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Opis projektu popularnonaukowy

Neutrina to czastki elementarne, ktére sg niemal nie do powstrzymania - potrafia przenikaé¢ z pred-
koscia bliska predkosci $wiatta przez nasze ciata, ziemie, skaly, wode. Sa obojetne elektrycznie, maja
niezwykle mala mase i stabo oddzialuja z materia, dlatego ich badanie jest bardzo trudne. Aby dokladnie
poznaé te niezwykte czastki, potrzebne sg kosztowne laboratoria i urzadzenia badawcze. Istnieja trzy typy
neutrin — fizycy nazywaja je zapachami — elektronowe, mionowe i taonowe. Dla naukowcéw szczegdlnie
interesujacy jest fenomen oscylacji — zamiany jednego typu neutrin w inne podczas ich przemieszczania sie
w przestrzeni. Obserwacja tego zjawiska pozwala na badania nieznanych dotad obszaréw fizyki czastek el-
ementarnych. Zachodzenie tego procesu zostato potwierdzone doswiadczalnie w 1998 roku przez japonski
eksperyment Super-Kamiokande. Mierzono w nim neutrina pochodzace z atmosfery ziemskiej obserwujac
ich oddziatywan w wodzie. Od tego czasu prowadzone sa intensywne badania oscylacji neutrin, ktore do-
prowadzily do do$¢ doktadnego poznania mechanizméw transformacji neutrin. Istnieje jednak potrzeba
dalszych studiéw eksperymentalnych nad oscylacjami, w celu m.in. potwierdzenia istnienia zjawiska tzw.
lamania symetrii ladunkowo-przestrzennej (w skrécie CP; C to symetria czastki-antyczastki, zas P to
odbicie przestrzenne) dla neutrin. Gdyby symetria ta jest zlamana, neutrina oscylowalyby inaczej niz
ich antyczastki, zwane antyneutrinami. Pomogtoby to w wyjasnieniu kosmologicznej zagadki - dlaczego
Wszechswiat sktada sie z materii, a nie z antymaterii.

W badaniach neutrin najpierw w jednym laboratorium rozpedza si¢ protony i w ich zderzeniach pro-
dukuje si¢ neutrina. Czastki te przelatuja setki kilometréw, bo trzeba im daé¢ czas by zdazyly przeoscy-
lowaé. Nastepnie docieraja one do ogromnych, umieszczonych gteboko pod ziemia detektoréw. Szansa,
ze w detektorze dojdzie do oddzialywania neutrina z materia jest bardzo niewielka, dlatego detektory
musza by¢ wielkie. Neutrin nie obserwuje sie bezposrednio. W detektorach fizycy obserwuja jedynie
btyski §wiatta lub inne sygnaly pochodzace od czastek wyprodukowanych w ich zderzeniach z jadrami
atomowymi, z ktérych dopiero wyczyta¢ mozna informacje o wtasnosciach tych niezwyklych czastek.

W eksperymencie T2K w Japonii zrédto neutrin znajduje si¢ w laboratorium JPark w Tokai, za$ de-
tektor to odlegly o 295 km ogromny zbiornik z woda w Super-Kamiokande w Alpach Japonskich. Fizycy
poréownujg charakterystyki neutrin obserwowanych w Super-Kamiokande z tymi emitowanymi w wiazce,
i na tej studiuja szczegdly zjawiska oscylacji neutrin. Najwazniejsza jest znajomosé energii neutrina.
Nie jest ona znana bezposrednio — trzeba jg obliczy¢ patrzac na czastki wytwarzane w oddzialywaniach i
przyjmujac réznorakie zatozenia teoretyczne. Celem naszego projektu jest weryfikacja tych zatozen i ulep-
szenie metody obliczania energii neutrin przez oszacowanie jak duzo oddzialywan pochodzi od nietypowego
mechanizmu reakcji ,,z wymiang pradu dwucialowego”. Jest to mechanizm zaobserwowany wczesniej w
oddziatlywaniach elektronéw. Zwykle neutrina oddzialuja z pojedynczymi nukleonami z jadrach ato-
mowych. Interesujacy nas proces jest inny — oddzialywanie zachodzi na dwéch nukleonach naraz, i jest
trudniejsze do opisania teoretycznego. Jego istnienie zaburza rekonstrukcje energii neutrin, wprowadzajac
niechciany szum w badaniach oscylacji neutrin. Dokladne poznanie tego mechanizmu powinno przyczynic¢
sie do zwiekszenia precyzji naszych eksperymentow. To wplynie na zwiekszenie mozliwoéci zdobywania
doktadniejszej wiedzy o Wszechswiecie i procesach w nim zachodzacych.



