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ニュートリノはどこでも
通り抜けていく

ニュートリノはどんどん
すり抜ける

電子は
こつこつ
あたって
通れない

物＝原子核がならんでいる
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太陽からくるニュートリノ
• 陽子２つ→重水素＋陽電子＋ニュートリノ（太陽の中心）

• ニュートリノはすぐに出てくる

• 熱が外に伝わるには１０万年かかる。
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スーパーカミオカンデでニュートリノ観測

• ニュートリノによってたたき出された電子を
観測する装置

• 高速で移動する電子のだすチェレンコフ光の

リングを観測する。

• タンクの大きさ 5万トン, ニュートリノは 

1cm2 あたり 5,000,000 個降ってくる

電子
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ニュートリノが足りない！
太陽の熱→ニュートリノの量

を計算

ν なぜだか数が
激しく足りない

もしかして、１０万年
たったら太陽の熱が半
分に。。。？（違
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ニュートリノ振動

電子ニュートリノ

太陽からくるニュートリノはエネルギーが
低いのでミューオンは作れない

測定器の反応が鈍い

ミューオン
ニュートリノ

実は途中で別のものに変わっていた。
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ニュートリノは３種類

振動で変身

荷電カレント
で変身

電子
ミューオン

タウレプトン
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OPERA 実験  ミューオンニュートリノ
がタウニュートリノに変わるのを見る

タウをつくれるくらい
ビームのエネルギーが高い

ほとんどミューオンだけど
タウもでるかも
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でも今度の結果はその話じゃない。

• どんなものでも光の速度より早く進めない。　　
光速=299 792 458 m/s

• OPERA 実験　730,000m/ 光の速度= 

0.00243502 秒つくまでにかかる

• でこれが 60ns = 0.00000006 秒早すぎる。
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でも今度の結果はその話じゃない。

• どんなものでも光の速度より早く進めない。　　
光速=299 792 458 m/s

• OPERA 実験　730,000m/ 光の速度= 

0.00243502 秒つくまでにかかる

• でこれが 60ns = 0.00000006 秒早すぎる。

• それだけです。おしまい（違 あとだれかお願い
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どんな理論が考えられるか
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Figure 1: A cartoon of a way in which extra dimensions can accommodate superluminal
motion. Photons and charged particles must be confined to a region where the blackening
function h is very close to 1. Superluminal particles (for example, 17GeV neutrinos if the
OPERA measurement is correct) explore regions of the extra dimensions where h is larger
than 1.

has significant support at locations where h is larger than 1. Meanwhile, the speed limit on

electrons (even very energetic ones, at the scale of 50�100TeV) is much more stringent than

for neutrinos [21]. So electrons must presumably stay much closer to the photons’ brane than

neutrinos do. This seems odd given that neutrinos and leptons form electroweak doublets.

However, an optimistic view is that it indicates that the extra-dimensional dynamics relevant

to superluminal neutrino propagation is somehow tied to electroweak symmetry breaking. If

so, it is perhaps a new reason to think that extra dimensions may be accessible not too far

above the electroweak scale—as suggested on other grounds in [22].

There is a serious obstacle to realizing geometries of the form (1): They typically violate

the null energy condition at some point in the extra dimensions [12, 17]. Assessing the

seriousness of this obstacle will be the focus of the rest of the current work.
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エネルギーが高いニュートリノ

電子

光
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