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» Eksperyment T2K (Tokai to Kamioka)

Wstep

eksperyment badajgcy oscylacje neutrin (w tym famanie
symetrii CP w oscylacjach) oraz oddziatywania neutrin

s KAMIC

prowadzony w Japonii przez wspotprace okoto
60 instytucji (w tym IFJ PAN) z ponad 10 krajéw

w kwietniu 2020 opublikowat w Nature pierwsze wyniki ‘
ograniczajgce mozliwe wartosci fazy d., — parametru zwigzanego
z symetrig CP, ktérej ewentualnie tamanie objawia sie roznicami miedzy materig i antymaterig

tamanie tej symetrii jest jednym z warunkow koniecznych do wyjasnienia dlaczego Wszechswiat,
jaki widzimy obecnie, jest zbudowany prawie wytgcznie z materii i nie ma w nim prawie antymaterii

‘ © naobelprize.org @
®- weY- g

Oscylacje neutrin —
zmiana zapachu neutrin
na drodze miedzy Tokai a Kamioka

Neutrina w Kamioce Neutrina produkowane w Tokai
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Mieszanie neutrin
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Oscylacje neutrin

Oscillation probabilities for an initial muon neutrino

Probability
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Muon neutrino oscillations, long rangel23!
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© https://demonstrations.wolfram.com/NeutrinoOscillations/

Prawdopodobnienstwo oscylacji zalezy
tez od dwdch parametrow
~eksperymentalnych”:

E — energii neutrina

L — przebytej odlegtosci Jee 8
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Oscillation probabilities for an initial muon neutrino
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Eksperyment T2K

Daleki detektor w Kamioce o
V- - L Kompleks akceleratorow i

bliskie detektory w Tokai

Super-Kamiokande

Neutrina w Kamioce po ,

zajsciu oscylacji. Roznj 1,700 m below sea level _ _
miedzy prawdopodo- : : Neutrino Beam ! Neuirina mionowe
bienstwami pojawienia Oscylacje neutrin + produkowane w Tokai
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Bliskl detektor ND280

ND280

« ND280 (off-axis — 2.5°)

» Obecny detektor sladowy:

3 pionowe komory projekcji czasowej (TPC)
aktywny materiat — scyntylator plastikowy
pasywny materiat — woda, zelazo, otéw

pole magnetyczne — 0.2 T

Badanie sktadu wigzki przed zajSciem oscylacji

Badanie oddziatywan neutrin

2 detektory FGD (Fine Grained Detectors):
FGD1 — scyntylator, FGD2 — scyntylator/woda

FGD umieszczone na przemian z 3 komorami TPC
otoczony przez kalorymetr elektromagnetyczny (ECal)

FGD: tarcza dla oddziatywan neutrin; detekcja krotkich torow
nisko-energetycznych czastek

TPC: identyfikacja czgstek natadowanych
| bardzo dobry pomiar ich pedu

ECal: kalorymetr otaczajacy detektor Sladowy — rejestracja
czastek neutralnych (fotonéw/neutrondéw) i pomiar ich energii
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Barrel ECAL

Total syst uncertainty on neutrino mode 1Rp events
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Daleki detektor Super-Kamiokande
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", ‘L : Electron or muon PID discriminator
oI E‘l;..m.-__
;‘“ » Wodny detektor Czerenkow: walec o Srednicy ~40 m i wysokosSci
3 ~40 m zawierajacy 50 kton wody i ~13 000 fotopowielaczy
\\__ * Rejestracja czgstek natadowanych poruszajgcych sie szybciej niz

Swiatto w wodzie, produkujgcych stozek swiatta Czerenkowa

* Rozréznienie elektronéw od miondw na podstawie ksztattu
pierscienia swiatla:
 elektrony — rozmyty pierscien (mata masa — tatwe rozpraszanie)
* mion — pierscien o ostrych krawedziach
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T2K — plany na przysztosc

. T2K faza Il (T2K Il) - 2023

- modernizacja wigzki neutrin
- modernizacja bliskiego detektora ND280

* Eksperyment Hyper-Kamiokande - 2027

- budowa posredniego wodnego detektora
Cherenkowa IWCD (Intermediate Water
Cherenkov Detector)

- budowa dalekiego detektora Hyper-Kamiokande
(o wielkosci 5 x Super-Kamiokande)
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Modernizacja detektora ND280

ND280

UAT Magrat Yoke = X HEP'ECE POD b‘y
= new subdetectors

Downstream

modernizacja

top HA-TPC

SuperFGD

Barrel ECAL

> 1 x SuperFGD - detektor z 2 min kostek o wymiarach
1cm? ze scyntylatora plastikowego i odczytem 3D

> 2 x poziome komory TPC

> 6 x detektory czasu przelotu TOF (Time Of Flight)

1 SuperFGD —I 6 ToF panels I—

iem?®

2 High Angle TPCs

Drift valume -

MicroMegas -

WiL5 dbers

Module Frame~ )

New read-out concept

Novel detector concept &= 150 ps time resolution
resolution
NIM A 957 163286 (2020) JINST 13, P02006 (2018) JPS Conf. Proc. 27, 011005 (2019)

JINST 15 P12003 (2020)
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Oddziatywania neutrin w nowym
poddetektorze sladowym ND280

Resistive HA-TPC
g | ™ - Poziome TPC - rejestracja
e e czastek produkowanych
: BEREsiSESESE  eameneceseee W pod duzymi katami
1 - ®% | - TOF-rozréznienie czastek
1 SR = R R - e Ca e e \A/(:r]()(jZ:Ei(:)/(:r] i
i

150

wychodzgcych oraz pomoc
o w identyfikacji na
500 podstawie pomiaru

~JOXO OIS LT

Wrongly identified

BN 1000} | W Correctly identified Frocrcrre e predkosci czastki (dla
danego pedu)
i  SuperFGD - rejestracja nisko-energetycznych
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SuperFGD duzej granulaciji, zastosowaniu kostek zamiast
~1300] paskow i odczytowi wszystkich wspotrzednych dla
. pojedynczej czastki
=) Znacznie lepsze rozréznienie oddziatywan
e neutrin oraz ich wtasciwosci kinematycznych
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Oddziatywania neutrin w nowym
poddetektorze sladowym ND280

Resistive HA-TPC| ___________
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danego pedu)
~u « SuperFGD - rejestracja nisko-energetycznych
—1200 czastek we wszystkich kierunkach dzieki bardzo
SuperFGD duzej granulaciji, zastosowaniu kostek zamiast
~1300] paskoéw i odczytowi wszystkich wspotrzednych dla
. pojedynczej czastki
=) Znacznie lepsze rozréznienie oddziatywan
e neutrin oraz ich wtasciwosci kinematycznych
0
k/ Mozliwe prace lic/mgrlinz zwigzane z opracowaniem

300 s00 9% metod rekonstrukcji czastek oraz wyborem prébek
oddziatywan neutrin z uzyciem nowych poddetektoréw
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Hyper-Kamiokande

Detektor Hyper-Kamiokande

* Budowa tunelu juz sie rozpoczeta -

« Planowane rozpoczecie zbierania B
danych to 2027

« Potwierdzenie na poziomie 50 czy
symetria CP jest zachowana czy
tamana w oscylacjach neutrin dzieki
wiekszej statystyce i mniejszych
btedach systematycznych

: Site
AP depth

: .' Jm‘ 25" Off-asis Flux # PMT

o Photo-coverage

Mass
Fiducial mass

Posredni wodny detektor Cherenkova IWCD
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SK

Mozumi
(1000m)

11,129

40 %

50 ktons
225 ktons

HK

Tochibora
(650m)

40,000

40%
(x2 QE)

260 kkons
188 ktons
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Proponowane tematy prac

nttps://auger.ifl.edu.pl/

kKisd.html

* licencjackie/magisters
- Rekonstrukcja pionow

Kie/linzynierskie
neutralnych w nowym

noddetektorze sladowym zmodernizowanego
nliskiego detektora ND280 w eksperymencie T2K
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