Eksperyment T2K donosi o mozliwej obserwacji oscylacji neutrin
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Neutrina to najlzejsze 1 nadal bardzo zagadkowe czastki materii. Ich istnienie zapostulowat ponad 80 lat
temu pochodzacy z Austrii fizyk Wolfgang Pauli, aby wyjasni¢ procesy zachodzace podczas rozpadéw
jader atomowych. Doswiadczalnie ich istnienie zostato potwierdzone dopiero w 1956 r. Detekcja neutrin
jest bardzo trudna, gdyz sa obojetne elektrycznie i niestychanie stabo oddziatuja z jakakolwiek materia.
Szans¢ na wykrycie neutrina daje jego zderzenie z neutronem, w wyniku ktérego powstaja dwie
natadowane czastki — proton i elektron. Sa jednak neutrina, ktére w podobnym zderzeniu nie produkuja
elektronu lecz jego 200 razy cigzszego ,.brata” — mion. Trzeci rodzaj neutrin prowadzi w zderzeniu z
neutronem do powstania jeszcze cigzszej czastki o nazwie taon. Znamy wiegc trzy rodzaje neutrin i mamy
dobre powody by uwazaé, ze tych rodzajéw nie ma juz wigcej. Przez wiele lat uwazano, ze neutrina sa
pozbawione masy. Poglad ten zostat podwazony pod koniec ubiegtego wieku dzigki obserwacji, ze
neutrina dochodzace do nas z atmosfery moga zmienia¢ swoja tozsamos¢. Jest to zjawisko nie majace
swojego dobrego odpowiednika w §wiecie obiektow makroskopowych. W zgrzewce butelek wody
mineralnej wystanej np. w trzystukilometrowa podr6z nie pojawi si¢ nigdy bez powodu kilka butelek
wina. Okazuje sig, ze w §wiecie neutrin przemiana jednego rodzaju czastek w drugie jest mozliwa, a
poniewaz zachodzi cyklicznie to zjawisko to nazwano oscylacjami neutrin.

Oscylacje neutrin ze Zrodet naturalnych takich jak Stonce czy atmosfera zostaty potwierdzone juz kilka
lat temu. Zburzylo to poglad o bezmasowosci neutrin, gdyz teoria przewiduje, ze tylko neutrina rézniace
si¢ co do masy — a wigc nie bezmasowe — moga zmienia¢ swoja tozsamos¢ w procesie oscylacji. Aby
doktadnie zbada¢ nature oscylacji potrzebne sa jednak precyzyjne do§wiadczenia laboratoryjne.
Najwigkszym z eksperymentow, ktéry poszukuje oscylacji neutrin wytwarzanych w spos6b kontrolowany
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w laboratorium jest ulokowany w Japonii eksperyment T2K. Wiazka neutrin mionowych wytwarzana w
akceleratorze w poblizu Tokio kierowana jest pod krzywizna Ziemi do pot¢znego detektora zbudowanego
w oddalonej o ok. 300 km starej kopalni w Kamioka. Tam we wngtrzu wydrazonej gory czeka na
docierajace neutrina potgzny zbiornik wypelniony 50 tys. ton wody 1 oblozony ponad 11 tys. optycznych
czujnikéw (fotopowielaczy). Wypatruja one btyskéw swiadczacych o oddzialywaniu neutrina z
neutronem.

Na dzisiejszej konferencji kolaboracji T2K w Japoniskim laboratorium w Tsukuba ogloszono wyniki
bedace efektem analizy danych zebranych w ciagu ok. 10 miesigcy pracy eksperymentu. (Komunikat
oficjalny T2K przekazujemy w zataczeniu). Z ogloszonych dzis informacji wynika, ze detektor Super-
Kamiokande zaobserwowat 6 przypadkéw bedacych kandydatami do tego, by uzna¢ je za neutrina
elektronowe powstate w wyniku przemian zachodzacych w pierwotnej wigzce neutrin mionowych.
Analiza teoretyczna wskazuje, ze ta liczba przypadkéw jest znaczaco wyzsza od oczekiwanej liczby
sygnatow (1,5), ktérych w tym czasie nalezatoby si¢ spodziewac na skutek innych efektow. Szes¢
przypadkéw to nadal zbyt mato, by wynik uznaé za w petni przekonywujacy, cho€ jest to wynik bardzo
obiecujacy. Kolejne dane beda zbierane, jednak na skutek marcowego trzgsienia ziemi w Japonili,
eksperyment musi by¢ wstrzymany przynajmniej na kilka miesiecy. Obecne plany zaktadaja, ze
ponownie zostanie uruchomiony na przetomie 2011/2012 roku. W eksperyment T2K zaangazowanych
jest ok. 500 naukowcow z 12 krajéw Swiata. Wsrdd nich jest grupa ok. 30 uczonych z polskich instytucji
badawczych. Sa to fizycy i inzynierowie z Instytutu Probleméw Jadrowych w Swierku, Politechniki
Warszawskiej, Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie oraz z uniwersytetow Wroctawskiego,
Slaskiego i Warszawskiego. W badaniach uczestnicza takze magistranci i doktoranci. Polska grupa miata
istotny wktad w zaprojektowanie, zbudowanie i instalacj¢ jednego z poddetektoréw badajacych wiazke
wysytanych neutrin. Polacy biora udziat w zbieraniu i analizie danych, ktéra doprowadzita do
ogloszonego wyniku, przygotowali fragmenty oprogramowania i testowali uktady elektroniczne.

Badania neutrin maja duze znaczenie poznawcze. Te czastki — cho¢ bardzo lekkie i stabo oddziatujace, sa
bardzo rozpowszechnione we Wszechswiecie. Od ustalenia masy neutrin zalezy odpowiedZ na pytanie
jaka cze$¢ masy Wszech§wiata moze by¢ w nich zawarta. Ogromna ilo$¢ neutrin jest obecna w naszym
bezposrednim otoczeniu. W kazdej chwili przez ciato kazdego z nas przelatuja ich miliardy. Pochodza
one ze Stonica, w ktérym powstaja w wyniku zachodzacych w nim przemian jadrowych, pochodza z
atmosfery, z odlegtego kosmosu, a takze z wngtrza Ziemi. Dzigki stabemu oddziatywaniu z wszelka
materig, niosg niezaktécona informacj¢ o miejscach i procesach, w ktérych si¢ narodzity. Sa np. cennym
zrodtem informacji o wezesnych stadiach ewolucji Wszechswiata — epoki z ktdrej nie docieraja juz do nas
sygnaty promieniowania elektromagnetycznego. Zagadka mas neutrin pozostaje wyzwaniem dla modeli
teoretycznych opisujacych oddzialywania fundamentalne w przyrodzie. Doktadne zbadanie oscylacji
neutrin moze nas tez zblizy¢ do odpowiedzi na pytanie dlaczego nasz Wszechswiat powstaty w Wielkim
Wybuchu zawiera gtéwnie materig, a tak mato w nim antymaterii. Zastosowania praktyczne fizyki neutrin
to nadal jeszcze domena science fiction, ale historia poucza, ze wszelkie poznanie wczesniej czy pdzniej
przektada si¢ na efekty wzbogacajace nasza cywilizacje techniczna.
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