Gtownym celem naukowym tego projektu sa badania oddziatywan neutrin z wymiana pradéw natadowanych i pradéw
neutralnych z pionem w stanie koicowym z wykorzystaniem bliskiego detektora eksperymentu T2K.

T2K jest obecnie jednym z wiodacych eksperymentdw badajacych zjawisko oscylacji neutrin. W eksperymencie wykorzystuje sie
intensywna wigzke neutrin o $redniej energii 0.6 GeV oraz baze pomiarowa wynoszacg 295 km. T2K zostat zaprojektowany w ten
sposdb, aby umozliwi¢ bezposrednig obserwacje neutrin o innym zapachu niz te, ktére zostaty pierwotnie wytworzone. Jest to
pierwszy eksperyment, ktory zarejestrowat nowy rodzaj oscylacji neutrin, w ktérym neutrina mionowe przeksztatcajg sie w
elektronowe.

Precyzja wyznaczenia wartosci parametrow modelu oscylacji neutrin w zasadniczy sposéb zalezy od dobrej znajomosci
oddziatywan neutrin z danym rodzajem tarczy i w réznych zakresach energii. Dane na temat przekrojéw czynnych na
oddziatywania neutrin sg wcigz niekompletne lub obarczone duzymi niepewno$ciami pomiarowymi, a wiekszo$é¢ modeli
teoretycznych nie jest zweryfikowana doswiadczalnie.

Oddziatywania neutrin z produkcja piondw stanowig ponadto znaczace tto przy badaniach: zanikania strumienia neutrin
mionowych z wigzki oraz pojawiania sie neutrin elektronowych w wigzce, w eksperymencie T2K.

Niniejszy projekt zaktada badania oddziatywar neutrin w ramach nastepujacych zadan:

1. Rozwinigecie algorytmow selekcji oddziatywan z wymiang pradéw natadowanych (CC) na otowiu.

2. Udoskonalenie metod wyboru inkluzywnych oddziatywar typu CC na weglu z produkcja mezondw 0.

3. Stworzenie metod wyboru inkluzywnych reakcji z wymiang pradéw neutralnych z produkcja m0 na weglu.
4. Testy metod selekcji oddziatywan neutrin oraz udoskonalenie algorytméw rekonstrukcji zdarzen.

5. Oszacowanie niepewnosci systematycznych zwigzanych z metodami wyboru przypadkdw.

Bliski detektor eksperymentu T2K (ND280) ma za zadanie m. in. doktadniej zmierzy¢ przekroje czynne na oddziatywania neutrin
aby zredukowaé btedy systematyczne w pomiarach oscylacji neutrin. ND280 sktada sie z szeregu pod-detektoréw, dzieki czemu
moze bada¢ oddziatywania neutrin na réznych tarczach.

Gtownym celem projektu jest rozwiniecie metod wyboru oddziatywan neutrin z wymiang pradéw natadowanych i neutralnych z
produkcjg pionéw (CC1m i NC1m) na tarczy otowianej i weglowej. Oddziatywania wybrane w wyniku zastosowania powyzszych
metod zostang wykorzystane w wyznaczaniu przekrojow czynnych. W procesie selekcji przypadkdéw zostang takze wykorzystane
wielowymiarowe metody analizy danych.

Badania oddziatywan neutrin z tarcza weglowa i otowiang z produkcja pionéw sg szczeg6lnie istotne z punktu widzenia analizy
prowadzonej w eksperymencie T2K. Wyniki analiz przeprowadzonych w ramach niniejszego projektu pozwolg zredukowaé
niepewnosci systematyczne w pomiarach oscylacji neutrin. W rezultacie zwiekszy to czuto$¢ eksperymentu na pomiar fazy
odpowiedzialnej za tamanie tzw. symetrii tadunkowo-przestrzennej (CP) w oddziatywaniach neutrin. Dotychczas obserwowano
famanie tej symetrii tylko dla kwark6w. Lamanie symetrii CP w oddziatywaniach neutrin na wczesnym etapie ewolucji
Wszech$wiata mogto by¢ przyczyna obserwowanej, lecz nie wyjasnionej do tej pory dominacji materii nad antymateria.
Wyniki niniejszego projektu powinny réwniez postuzy¢ innym eksperymentom badajacym oscylacje neutrin oraz pomoc w
modelowaniu oddziatywan neutrin w réznych generatorach Monte Carlo na réznych rodzajach tarcz.



