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ν. თოდრია
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ბენლი მატერიის კანდიდატები

1. ნეიტრინო (m <~20Mev)

2. WIMP

3. Axion

4. სხვები...

არსებობენ თუ არა?  შეუძლიათ თუ არა შეჯგუფება, ურთიერთქმედება? ერთისახის არინ?
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სამყაროს სიმკვრივე
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გერლშტეინ-ზელდოვიჩის ზღვარი

 ადრეულ პერიპდში  T > 1 MeV გვქონდა თერმული წონასწორიბა ელ-პოზიტრონ და ფოტონებიში
Γ > H nν = (3/8)nγ nν = nν

 T ≈ 2 MeV -სთვის  ν(e) გამოეყო ელექტრონ-პოზიტრონულ წვილს.  [ ν(µ,τ)  T ≈ 3 MeV ] 

 კინეტიკური წონასწორბა (ურთუიერთქმედება) შენარჩუნდა Tνe = 1.3 MeV; Tνν ,ντ = 1.5 MeV -მდე

 საბოლოოდ გაციებისას და დექაპლინგის შემდეგ nν + nν¯ = (3/11)nγ = 110<->112/cm3
(CMBR), nγ = 410.5 ± 0.5/cm3 .

 საბოლოდ ტემპერათურები ფოტონების მიმართ Tν = 0.714Tγ = 1.945Ko = 1.68 · 10−4 Ev

 გათვალისწინებით ρc = 3H2m2 P l/8π Ωm ≤ 0.25 and h = 0.7 m(ν) < 3.9 eV
(შემდგომში სხვადასხვა სტრუქტურების გათვალისწინებით ეს შემოსაძღვრა კდიევ უფრო შემრირდა)
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ექსპერიმენტები და დაკვირვებები
5



6



7



8



9



10



1998 წელს Super-Kamiokande-ის ჯგუფმა 
ატმოსფერული ნეიტრინოების 
შესწავლისას.
კოსმოსური სხივებიდან წამოსული 
პროტონების ნაკადი ატმოსფეროში 
შემოჭრისას ურთიერთქმედებენ 
ატომებთან და წარმოქმნიან პი-მეზონებს, 
რომლებიც თავის მხრივ იშლებიან 
მიუონებად (ანტიმიუონებად) და მიუონურ 
ანტინეიტრინოებად (ნეიტრინოებად). 
უნდა დაფიქსირებულიყო მუონური 
ნეიტრინოების 2-ჯერ მეტი რაოდენობა 
ელეტრონულ მიუნებთან შედარებით.
ექსპერიმენტზე მიღებუი შედეგით 
ფადრობა = 1.3
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Neutrino mass and CMBR
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