
Neutrina oraz ich anty-bracia antyneutrina to tajemnicze, najmniejsze najl»ejsze elementarne

skªadniki materii. Biliony neutrin i antyneutrin przelatuj¡ w ka»dej sekundzie przez nasze

ciaªa, nie czyni¡ nam jednak krzywdy � ich oddziaªywanie z materi¡ jest zbyt sªabe. Istniej¡

trzy rodzaje neutrin: neutrino elektronowe (νe), mionowe (νµ) oraz taonowe (ντ ). Anty-bracia
maj¡ przedstawicieli w postaci antyneutrin: elektronowych (ν̄e), mionowych (ν̄µ) i taonowych
(ν̄τ ). Te cz¡stki nie maj¡ ªadunku i posiadaj¡ bardzo maª¡ mas¦, dlatego bardzo trudno je

wykry¢, nios¡ jednak wiele interesuj¡cych informacji zarówno o pocz¡tkach Wszech±wiata

jak i wªasno±ciach materii nas otaczaj¡cej. Wiemy, »e maj¡ mas¦ ró»n¡ od zera, bo udaªo

si¦ zaobserwowa¢ zmian¦ rodzaju (anty)neutrina oraz podczas ich propagacji na pewnej

odlegªo±ci, zjawisko zwane oscylacjami (anty)neutrin. Jest to efekt wychodz¡cy poza Model

Standardowy, teori¦ ±wietnie opisuj¡c¡ wi¦kszo±¢ obserwacji w mikro±wiecie. Ta obserwacja

zostaªa nagrodzona Nagrod¡ Nobla w 2015 roku dla prof. Takaaki Kajity i Arthura B.

McDonalda. Obserwacje dokonane w japo«skim detektorze Super-Kamiokande (pracowaªa tu

grupa badawcza prof. T. Kajity) oraz w kanadyjskim Sudbury Neutrino Observatory (grupa

badawcza prof. Arthura B. McDonalda) dowiodªy, »e neutrina maj¡ mas¦, cho¢ bardzo, bardzo

maª¡. Obecnie prowadzone pomiary pozwalaj¡ na coraz lepsze wyznaczanie parametrów opisuj¡cych

oscylacje neutrin, du»e zespoªy eksperymentalne prowadz¡ce te badania otrzymaªy w 2016

roku presti»ow¡ nagrod¦ Breakthrough prize.

Wci¡» pozostaj¡ zwi¡zane z neutrinami zagadki do wyja±nienia. Jedn¡ z nich jest ªamanie

symetrii CP, polegaj¡ce na tym, »e zjawisko ogl¡dane w lustrze, w którym zamieniono cz¡stki

na anty-cz¡stki nie jest identyczne z oryginaªem. Ró»nice s¡ male«kie, ale sam fakt, »e istniej¡

jest bardzo wa»ny dla opisu i zrozumienia oddziaªywa« w mikro±wiecie. Ich znalezienie mo»e

okaza¢ si¦ sposobem wyja±nienia dotychczas tajemniczego faktu, »e w naszym Wszech±wiecie

ilo±¢ materii i antymaterii nie jest taka sama, a wszystkie makroskopowe obiekty w tym i my

te» zbudowani jeste±my z materii. We wczesnej fazie istnienia Wszech±wiata, zaraz po Wielkim

Wybuchu spodziewamy si¦ takich samych ilo±ci materii i antymaterii, a mechanizm zaburzenia

tej równowagi jak dot¡d pozostaje tajemnic¡. Jest to wi¦c pytanie o przyczyn¦ naszego

istnienia. Próba wyznaczenia parametrów opisuj¡cych ªamanie CP wymaga wykonania

skomplikowanego eksperymentu wykorzystuj¡cego intensywn¡ wi¡zk¦ neutrin lub antyneutrin,

blisk¡ stacj¦ detektorów oraz gigantycznych rozmiarów daleki detektor. Taki projekt mo»e by¢

realizowany tylko w wielkiej wspóªpracy mi¦dzynarodowej. Cel badania oscylacji dla neutrin

νµ → νe oraz antyneutrin ν̄µ → ν̄e a w konsekwencji mo»liwo±¢ poszukiwania ªamania CP

stawia przed sob¡ mi¦dzynarodowy eksperyment Tokai-2-Kamioka (T2K) w Japonii. Wi¡zka

neutrin νµ oraz antyneutrin ν̄µ produkowana jest w japo«skim laboratorium J-PARC (Japan

Proton Accelerator Research Complex) znajduj¡cym si¦ w miejscowo±ci Tokai. Nast¦pnie

wi¡zka ta jest kierowana do stacji bliskiej znajduj¡cej si¦ 280 m od punktu produkcji wi¡zki

oraz stacji dalekiej oddalonej o 295 km, gdzie znajduje si¦ sªynny detektor Super-Kamiokande.

Poszukiwanie ªamania fazy CP b¦dzie jeszcze dokªadniejsze je±li dodamy informacj¦ z

badania oscylacji neutrin atmosferycznych w detektorze Super-Kamiokande. Taka poª¡czona

analiza oscylacyjna wykorzystuj¡ca neutrina z wi¡zki T2K oraz neutrina atmosferyczyne jest

przedmiotem bada« we wnioskowanym projekcie.

Gªównym celem projektu jest utworzenie grupy naukowców naWydziale Fizyki, Uniwersytetu

Warszawskiego, która b¦dzie pracowaªa dla jednego z najwa»niejszych eksperymentów neutrinowych

wykorzystuj¡cych detektor Super-Kamiokande. W perspektywie kolejnych lat kluczowe b¦dzie

by taka grupa miaªa do±wiadczenie aby rozwija¢ swoj¡ prac¦ nad nowym i du»o wi¦kszym

projektem wykorzystuj¡cym technik¦ wodnego detektora Czerenkowa, jakim jest Hyper-Kamiokande

w Japonii. Czy uda nam si¦ odpowiedzie¢ na jedno z fundamentalnych pyta« wspóªczesnej

�zyki: Czy istnieje ªamanie symetrii CP w sektorze leptonowym czy nie ?
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