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Supposons qu’il existe N générations de neutrinos. On note |v,) (pour a = e, i, 7, ... un indice
prenant valeur dans les N générations) les états propres de saveur, et |vy) (pour k = 1,2, ..., N)
les états propres de masse. Ces deux types d’états sont reliés par une relation de la forme
|Va) = Unk|vk), avec la convention de sommation sur U'indice répété k, et les coefficients U,y
sont ceux d’une matrice unitaire U € U(N).

1. Donner la dimension du groupe U(N). Quel est le sous-groupe de U(N) constitué de
matrices a coefficients réels 7 Quelle est sa dimension ? En déduire le nombre d’angles et
de phases dont dépend a priori une matrice unitaire de U(N).

2. Montrer que 2N — 1 angles peuvent étre absorbés par des redéfinitions des états de base,
et conclure sur le nombre d’angles et de phases dont dépend physiquement U.

3. On considere une source de neutrinos et un détecteur situé a une distance L. Celui-ci
détecte des neutrinos émis par la source apres un temps 7' ~ L. En faisant comme dans
le cours, montrer que la probabilité P(v, — vs) d’observer une oscillation est

P(v, — v3) = dup — 2Re ( Z U;iUBiU&jUE]’<1 _ e2iAij>>
1<i<j<N
avec A;; = %(@ _ ¢j) et ¢; = E;T — p;L.

4. En supposant que p; = p;, montrer que

5. Ecrire l'expression simplifiée de P(v, — v,) en utilisant cette approximation. FEcrire
explicitement le résultat pour N =2 et N = 3.

6. Que devient la probablhte P(v, — vg) sous l'effet des 8 transformations discretes générées

par C P et T7 A partir de quelle valeur de N est-il possible d’observer une violation
de CP?



