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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
W obliczeniach byt blad

Stabo. Bardzo, bardzo stabo. Tak najogledniej mozna opisa¢ oddzialywanie
neutrin z materia. I to nie tylko dlatego, ze te niemajace tadunku elektrycznego
i kolorowego czastki ,,czuja” obecno$é innych form materii wytacznie za pomoca
oddzialywan, ktére fizycy nazywaja stabymi. Nazwa ta jest bowiem uzasadniona
— prawdopodobienstwo oddzialywania neutrina z innymi czastkami jest po prostu
niezwykle matle.

W ciagu kilkudziesieciu lat badan nad neutrinami udato sie stwierdzic,

ze ulegajg one tzw. oscylacjom, tzn. podczas ruchu zmienia sie wzgledne
prawdopodobienstwo, ze w wyniku oddzialywania z czastkami materii wytworza
one jeden z okreslonych leptonéw: elektron, mion lub taon. Na tej podstawie
udalo sie wyznaczy¢ réznice kwadratéw mas neutrin oraz wspomniane wyzej
prawdopodobienistwa. Ciagle nieznane pozostaja pewne inne parametry. Nie
wiadomo na przyklad, czy antyneutrina oddzialuja z materia w taki sam
sposéb co neutrina. Dlatego wciaz budowane sa nowe, doskonalsze detektory
neutrin, takie jak DUNE (Deep Underground Neutrino Experiment) w USA

i Hyper-Kamiokande w Japonii.

Poniewaz oddzialywanie neutrin z materia jest bardzo stabe, detektory neutrin
sa bardzo duze (i kosztowne). Zasada ich dziatania polega, w najwiekszym
uproszczeniu, na obserwacji czastek elementarnych, ktére powstaja, gdy
neutrino zderzy sie z jednym z jader atomowych materiatu wypelniajacego
detektor. (W przypadku wypelionego woda Hyper-Kamiokande sa to jadra
wodoru i tlenu; DUNE zawiera ciekly argon.) Mierzac wlasnosci czastek
powstalych w takich zderzeniach, mozna okresli¢, w szczegolnoéci, parametry
ruchu padajacego neutrina — jego energie i ped. Jest to wazne m.in. dlatego, ze
zjawisko oscylacji neutrin zalezy od energii oscylujacego neutrina.

Aby jednak wiedzieé, jak energia oddzialujacego neutrina przeklada sie na
odczyty detektora, nalezy go skalibrowacé, czyli przeanalizowacé jego odpowiedzi
na docierajaca do niego wiazke neutrin o znanej energii. I tu pojawia si¢
pewien problem. Neutrina sa bowiem produkowane w rozpadach innych czastek
elementarnych. Rozpady za$ sa procesami w duzej mierze przypadkowymi, co
oznacza, ze uzyskanie wigzki neutrin o dobrze okreslonej energii jest niezwykle
trudne.

Naukowcy z zespoléw e4dv (electrons for neutrinos) i CLAS (CEBAF Large
Acceptance Spectrometer, gdzie zagniezdzony akronim oznacza Continuous
Electron Beam Accelerator Facility) zauwazyli jednak, ze oddzialywania neutrin
z jadrami atomowymi sa stosunkowo podobne do oddzialywan elektronow.

W Modelu Standardowym czastek elementarnych neutrina i leptony sa bowiem
bardzo bliskimi kuzynami i — na ile mozna pomina¢ efekty wynikajace z réznicy
mas i faktu, ze leptony majg tadunki elektryczne — oddzialuja w taki sam
sposob. Elektrony moga by¢ jednak produkowane w kontrolowany sposéb,
pozwalajacy na uzyskanie praktycznie monoenergetycznych wiazek tych czastek.

Badacze przeanalizowali zatem wyniki do$wiadczalne rozpraszania elektronéw
na jadrach helu, wegla i zelaza pochodzace sprzed ponad 20 lat, a nastepnie
poréwnali je z wynikami symulacji oddziatywan neutrin w detektorach.
Okazalo sie, ze symulacje pozostawiaja wiele do zyczenia, jesli chodzi

o doktadnosé okreslenia energii padajacego neutrina. W przypadku wegla tylko
w jednej trzeciej przypadkéw udato sie okreglié energie z dokladnoscia do 5%.
W przypadku zelaza bylo jeszcze gorzej — sukces osiagany byl w mniej niz jednej
czwartej przypadkow.

Wynik ten oznacza jedno. Jesli chcemy odkrywaé wielkie tajemnice przyrody,
musimy mie¢ do tego porzadne narzedzia. Postep w fizyce neutrin zalezy

dzi$ zatem w duzej mierze od porzadnego opisu teoretycznego oddzialtywan
miedzy neutrinami a jadrami atomowymi — obszaru badawczego, ktéry nawet
w Swiadomosci fizykéw czastek elementarnych zajmowal dotad niezbyt poczesne
miejsce. . .
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