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Atomic Neutrino

• 原子の励起状態からの電子遷移に伴い、
ニュートリノ対が放出される。
– これは原理的に可能。

–ご利益は
• MajonaraかDiracの判別

• 絶対質量、混合角、CP-parameter

–問題
• 弱い相互作用 ∝Q5

– Rate  ~ 10-34 x (Q/eV)5

• 増幅機構が必要 電子

ニュートリノ原子レベル



Spectroscopy of Atomic Neutrino
• Neutrino pair emission

– Sensitive to Majonara or Dirac

• 同種粒子効果を拾う

• Atom

– Threshold behavior  Absolute mass  m1,m2,m3

• 2eV> mass    50meV, 10meV, >> m1 ?

– neから n1,n2,n3へ Uej q12,q13,d

ニュートリノ電子

ニュートリノ原子レベル
Q>mi + mjで起こる



同種粒子効果

• 昔からある話  p0
nn

– MajonaraはDiracの時の２倍のレート

• 干渉項がconstructive
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2が掛かるので、非常に小さい
~10-24のBranch

nRの分も同様





今回は？

–高エネルギーでは見えなくなってしまう。

–ニュートリノ質量と同レベルの原子を使う。

• Kpnn崩壊でもあった話だが、エネルギーが高すぎて
見えない。

電子

ニュートリノ原子レベル



電子

ニュートリノ原子レベル





増幅機構（resonance）

• 原子レベルのresonanceを

laserで拾う

• 同時に励起させ、検出



増幅機構(SuperRadicane)

光子

光子

４原子（２レベル）一斉励起

光子を放出しながら、コヒーレンスが増大していく



Super radiance

• スピンの合成のアナロジーでよい

– |2>=|↑↑↑↑>

– |0>=α|↑↑↓↓>+…….

– N  atom |M>  

 rate （振幅の２乗）∝ (N/2+M)(N/2-M+1) 

• M=N/2 :  N

• M = 0    :  N/2 * (N/2+1)  ∝ N2





光子（検出用）

Dark State
• 最初から、Super Radianceにできないか？

• 下２段の線形結合（上は空）

• N2のレートを維持し続ける？

• Nを稼ぐ  1010
 1020のレート

–実はそれほど簡単ではない。



ターゲット



実験

• レーザー共鳴 Rb

• ダークステート Rb

• Super radiance Rb

• レーザー製作 Ba


