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Neutrina oraz ich anty-bracia antyneutrina to tajemnicze, najmniejsze najlzejsze elementarne
sktadniki materii. Biliony neutrin i antyneutrin przelatuja w kazdej sekundzie przez nasze
ciala, nie czynig nam jednak krzywdy — ich oddziatywanie z materia jest zbyt stabe. Istnieja
trzy rodzaje neutrin: neutrino elektronowe (v.), mionowe (v,) oraz taonowe (v,). Anty-bracia
maja przedstawicieli w postaci antyneutrin: elektronowych (7 ), mionowych (7,) i taonowych
(r). Te czastki nie maja tadunku i posiadaja bardzo mata mase, dlatego bardzo trudno je
wykryé, niosa jednak wiele interesujacych informacji zaréwno o poczatkach Wszechéwiata
jak i wlasnodciach materii nas otaczajacej. Wiemy, ze maja mase r6zna od zera, bo udato
sie zaobserwowa¢ zmiane rodzaju (anty)neutrina oraz podczas ich propagacji na pewnej
odlegtodci, zjawisko zwane oscylacjami (anty)neutrin. Jest to efekt wychodzacy poza Model
Standardowy, teorie Swietnie opisujaca wiekszo$¢ obserwacji w mikroswiecie. Ta obserwacja
zostala nagrodzona Nagroda Nobla w 2015 roku dla prof. Takaaki Kajity i Arthura B.
McDonalda. Obserwacje dokonane w japoriskim detektorze Super-Kamiokande (pracowata tu
grupa badawcza prof. T. Kajity) oraz w kanadyjskim Sudbury Neutrino Observatory (grupa
badawcza prof. Arthura B. McDonalda) dowiodty, ze neutrina maja mase, cho¢ bardzo, bardzo
mata. Obecnie prowadzone pomiary pozwalaja na coraz lepsze wyznaczanie parametréw opisujacych
oscylacje neutrin, duze zespoly eksperymentalne prowadzace te badania otrzymaly w 2016
roku prestizowa nagrode Breakthrough prize.

Wrciaz pozostaja zwiazane z neutrinami zagadki do wyjasnienia. Jedna z nich jest tamanie
symetrii CP, polegajace na tym, ze zjawisko ogladane w lustrze, w ktorym zamieniono czastki
na anty-czastki nie jest identyczne z oryginatem. Réznice sg malerikie, ale sam fakt, ze istnieja
jest bardzo wazny dla opisu i zrozumienia oddzialtywan w mikroswiecie. Ich znalezienie moze
okazaé sie sposobem wyjasnienia dotychczas tajemniczego faktu, ze w naszym Wszechéwiecie
ilos¢ materii i antymaterii nie jest taka sama, a wszystkie makroskopowe obiekty w tym i my
tez zbudowani jestesmy z materii. We wczesnej fazie istnienia Wszechswiata, zaraz po Wielkim
Wybuchu spodziewamy sie takich samych ilogci materii i antymaterii, a mechanizm zaburzenia
tej rownowagi jak dotad pozostaje tajemnica. Jest to wiec pytanie o przyczyne naszego
istnienia. Proba wyznaczenia parametrow opisujacych tamanie CP wymaga wykonania
skomplikowanego eksperymentu wykorzystujacego intensywna wiazke neutrin lub antyneutrin,
bliska stacje detektoréw oraz gigantycznych rozmiaréw daleki detektor. Taki projekt moze by¢
realizowany tylko w wielkiej wspoétpracy miedzynarodowej. Cel badania oscylacji dla neutrin
v, — Ve Oraz antyneutrin v, — 7, a w konsekwencji mozliwo$¢ poszukiwania tamania CP
stawia przed sobg miedzynarodowy eksperyment Tokai-2-Kamioka (T2K) w Japonii. Wiazka
neutrin v, oraz antyneutrin 7, produkowana jest w japonskim laboratorium J-PARC (Japan
Proton Accelerator Research Complex) znajdujacym sie w miejscowosci Tokai. Nastepnie
wiazka ta jest kierowana do stacji bliskiej znajdujacej sie 280 m od punktu produkcji wiazki
oraz stacji dalekiej oddalonej o 295 km, gdzie znajduje sie stynny detektor Super-Kamiokande.

Poszukiwanie tamania fazy CP bedzie jeszcze doktadniejsze jesli dodamy informacje z
badania oscylacji neutrin atmosferycznych w detektorze Super-Kamiokande. Taka potaczona
analiza oscylacyjna wykorzystujaca neutrina z wiazki T2K oraz neutrina atmosferyczyne jest
przedmiotem badan we wnioskowanym projekcie.

Glownym celem projektu jest utworzenie grupy naukowcéw na Wydziale Fizyki, Uniwersytetu
Warszawskiego, ktora bedzie pracowata dla jednego z najwazniejszych eksperymentéw neutrinowych
wykorzystujacych detektor Super-Kamiokande. W perspektywie kolejnych lat kluczowe bedzie
by taka grupa miata doswiadczenie aby rozwija¢ swojg prace nad nowym i duzo wiekszym
projektem wykorzystujacym technike wodnego detektora Czerenkowa, jakim jest Hyper-Kamiokande
w Japonii. Czy uda nam sie odpowiedzieé¢ na jedno z fundamentalnych pytan wspétczesnej
fizyki: Czy istnieje tamanie symetrii CP w sektorze leptonowym czy nie ?



