Nr rejestracyjny: 2020/37/N/ST2/01751; Kierownik projektu: mgr Kajetan Niewczas

Aby dokonaé¢ odkrycia naukowego, zwykle co$ najpierw musi si¢ nie zgadza. Wraz z ciaglym rozwojem
naszego rozumienia Swiata, odnajdywanie na nim kolejnych rys staje si¢ coraz trudniejsze. Tym razem mowa jest
o rysie na lustrze, lustrze pomigdzy materia i antymateria. Nie jesteSmy jeszcze w stanie wytlumaczy¢ dlaczego
w naszym Swiecie jest wigcej materii niz antymaterii, aczkolwiek mamy pewne podejrzenia. Wyglada na to, ze
brakujacy kawatek uktadanki pojawia si¢ za sprawa wyjatkowych postaficow—neutrin.

Przez wiele lat naukowcy na catym Swiecie budowali wielkie detektory, zeby ztapaé chociaz kilka tych nieuch-
wytnych czastek. W koricu nauczyliSmy si¢ budowac fabryki neutrin, a teraz mozemy skupi¢ si¢ na odkrywaniu ich
sekretéw. Jak na razie wiemy, ze wystgpuja w trzech typach (neutrina elektronowe, mionowe i taonowe) oraz, ze
maja bardzo niewielka masg. Okazato si¢ rowniez, ze w trakcie lotu na odlegto$¢, neutrina mogg zmieniaé swoja
postac—efekt znany jako oscylacje neutrin. Tutaj pojawia si¢ nasza rysa w lustrze: czy neutrina zmieniaja si¢ tak
samo w lustrzanym odbiciu naszego Swiata? Jezeli tak, to efekt ten méglby ttumaczyé mechanizm tamania symetrii
pomiedzy materia i antymateria, ktdry przez wiele miliardéw lat mégiby wytworzy¢é nasz zdominowany przez
materig Swiat.

Aby udowodnié t¢ teorig, mozemy zmierzy¢ oddziatywania neutrin w wigkszej odlegtoSci od ich Zrédia: tak
aby da¢ im odrobing przestrzeni na oscylacje. Jednak samo wykrywanie neutrin to zlozony proces, ktéry wymaga
pomocy ze strony fizykow teoretycznych. Aby bada¢ zachowanie neutrin musimy mysle¢ jak neutrina i symulowac
ich oddzialywania z materia. Stuza nam do tego generatory zdarzei Monte Carlo, ktére wykorzystujac ukryta
w nich wiedz¢ odtwarzaja petne sytuacje eksperymentalne. Gdy pomiary neutrinowe nie zgadzaja si¢ z naszymi
przewidywaniami to oznacza dla nas, ze musimy si¢ nauczy¢ jeszcze wigcej. Jednak diabet tkwi w szczeg6tach.
Budujac co raz to wigksze i bardziej ztozone detektory powoli wchodzimy w ere precyzji w eksperymentach
neutrinowych. Juz niedlugo nasze catkiem dobre symulacje nie beda wystarczajace, beda musialy by¢ perfekcyjne.
Naszym celem jest zrobienie kolejnego kroku w kierunku bardziej wiarygodnych przewidywarn generatoréw Monte
Carlo.

W najprostszym ujgciu mozna sobie wyobrazi¢ oddziatywania neutrin jako rozbijanie tréjkata w grze bilardowe;j,
gdzie biata bila to neutrino, a pozostale to jadro atomowe. Czasami uderzenie w jedna bile moze pozostaé przez
pozostate niezauwazone, jednak czasami mocno uderzona biata bila potrafi poruszy¢ je wszystkie. Eksperymenty
neutrinowe posiadaja detektory, ktére moga co najwyzej $ledzi¢ los bialej bili po rozbiciu, a na podstawie takich
informacji musza dowiedzie¢ si¢ wszystkiego o sile z jaka poczatkowa bila zostata uderzona. W tej analogii nic co
wydarzy si¢ p6Zniej z kolorowymi bilami nie ma znaczenia. Jednak mechanika kwantowa lubi zaskakiwac, tutaj
wszystko ma znacznie.

W $wiecie kwantowym biata oraz uderzona bila ciagle o sobie pamigtaja, a wszystko co péZniej zdarzy sig tej
kolorowej, bedzie miato odzwierciedlenie w predkosci i kierunku biatej. Chcemy, aby nasze generatory Monte Carlo
odzwierciedlaty to zachowanie, jednak taka diametralna r6znica wymaga rozwoju zupelnie nowych metod imple-
mentacji modeli teoretycznych. Przedefiniowanie naszego rozumienia modeli oddziatywan neutrin w generatorach
zdarzenn Monte Carlo to gtéwny cel tego projektu.

Istnieje wiele zaawansowanych modeli oddzialywar neutrin, jednak niewiele z nich znajduje si¢ w generatorach.
Jak powiedzial kiedy$ wybitny fizyk R. Feynman: Nie ma znaczenia jak pigkna jest Twoja teoria, ani jak btyskotliwy
Jjestes. JeZeli nie zgadza sig ona z eksperymentem to jest btedna. Dlatego tez musimy kontynuowac nasze starania, aby
eksperymenty neutrinowe mogty korzysta¢ z najlepszych mozliwych generatoréw Monte Carlo i weryfikowaty nasza
wiedzg. Ciagle powtarzanie tego procesu przybliza nas matymi krokami to lepszego zrozumienia nieintuicyjnego
zachowania neutrin. Juz niedtugo ta rysa w rozumieniu Swiata zostanie zatatana, a my poszukamy nastepnej.



