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Motivacija

® mjerenje CP narusenja u leptonskom sektoru usporedujudi
v, — Ve | Uy, — Ue oscilacije neutrina

izvor detektor
svojstveno
svojstveno stanje mase svojstveno
stanje okusa stanje okusa

® znanje o energiji i Cestinom sastavu snopa neutrina je ograni¢eno zbog
neodredenosti u produkciji hadrona, &ijim raspadom nastaju neutrini
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Produkcija snopa neutrina

proton
beam

Lthsics
~aml =" .00

farget hadronic collector T —>U+V Detector
(focusing)
LA A (1) WD Pt vet el (2)
T o+, WO Vut Vet e

2/21



Fluks

R(t) = /O ", (e)aE 3)

® poznavajuéi udarni presjek i stopu interakcije moguce je odrediti fluks

e neutrini se u Cerenkovljevom detektoru raspriuju na jezgrama vodika i kisika i
njihovim orbitalnim elektronima

o © ’
Neutrinu\ ° NeutrinrN
o -
electron @, nucleus g) d
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Elasti¢na rasprSenja neutrina na elektronima

® udarni presjek za raspréenje neutrina na elektronima je barem 2000 manji od
udarnog presjeka rasprSenja neutrina na jezgrama

® pozadina od raspr3enja ostalih okusa neutrina:
(V_/)—l—e’ —>(1;,)—i—e’, I =pu,e
(l/_e) +N—=>N+e

® dominantni pozadinski proces su (y_e)N raspréenja putem nabijene (eng.
charged current) slabe sile
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Analiza

® ROOT je programski paket za analizu, procesiranje i vizualizaciju podataka
temeljen na C++
® interakcije neutrina simulirane su upotrebom GENIE (Generates Events for

Neutrino Interaction Experiments) Monte Carlo generatora baziranog na
ROOT-u

® u GENIE su inkomponirani razli¢iti fizikalni modeli potrebni za opis modova
rasprienja neutrina i informacije o udarnim presjecima
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Analiti¢ki i1zraz za

drvasti (eng. tree-level) udarni presjek
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Usporedba GENIE modela udarnog presjeka s
drvastim udarnim presjekom
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Udarni presjek
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N, /cm?/2.16 x 10% p.o.t. (200 days)

Fluks - pozitivni polaritet
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N, /cm?/2.16 x 10% p.o.t. (200 days)

Fluks - negativni polaritet
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Mionski neutrini - pozitivni polaritet
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N,/ 0.02 GeV / kt/2.16 x 10®° p.o.t. (200 days)
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Mionski antineutrini - negativni polaritet
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N1/ 0.02 GeV / kt/2.16 x 10 p.o.t. (200 days)
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Ocekivani broj dogadaja - pozitivni polaritet

Tablica: O&ekivani broj
dogadaja u 1 kt vode u
200 dana.

ocekivani broj
dogadaja
vy 6 017 320
Ve 29 987
vy 15 896
Ve 69
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Nyr/0.02 GeV / kt/ 2.16 x 102 p.o.t. (200 days)

10°

Ocekivani broj dogadaja - negativni polaritet
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Tablica: O&ekivani broj
dogadaja u 1 kt vode u
200 dana.

ocekivani broj
dogadaja
vy 57 151
Ve 390
vy 1 153 000
Ve 3410
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Ocekivani broj rasprienja na elektronima

Tablica: O&ekivani broj
raspsenja na elektronima u
1 kt vode u 200 dana za
pozitivni polaritet.

oclekivani broj
dogadaja
vy 817
Ve 22
vy 5
7 0

Tablica: O&ekivani broj
raspsenja na elektronima u
1 kt vode u 200 dana za
negativni polaritet.

oclekivani broj
dogadaja
Yy 9
Ve 0
vy 387
Ve 3
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Pozadinski procesi

Tablica: Mogudi procesi rasprSenja neutrina u kojima je izlazna Cestica elektron. Rasprienje
na jezgri oznaceno je s N, odnosno N'.

proces vrsta interakcije
v,+e —u,+e NC
Ve + e~ — ve+ e~ | CC-NC interferencija
Ve + N —= N +e” CC
v,t+e =, +e NC
Ve + e~ — e+ e~ | CC-NC interferencija
Ue+N— N + et cC
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N7/ 0.01 rad /kt/2.16 x 10% p.o.t. (200 days)
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Raspodjela kuta izlaznog elektrona - pozitivni

polaritet
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Nyyr/ 0.005 rad? / kt/ 2.16 x 10%° p.o.t. (200 days)

Raspodjela kvadrata

kuta izlaznog elektrona -
pozitivni polaritet
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Omedenost 62E, varijable

P4 = (EeyE‘e)
= (E,,0,0,E,) P2=(m00.0 —»
. > N
v e \
b3 = (ElyaEZ/)
Za URL elektrone £
mE,
E. = 5
¢ E,(1—cosfe) + m (5)
Ako definiramo y = E./E,, slijedi
1 - cosfle = (1 y) (6)
E.
U URL limesu:
E.0? ~2m(1—y) <2m (7)

KadHe:O,yzl,dokzaﬁe:ﬂ,y:mﬁzo,jerﬂ,»m.
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N7/ 5x10° rad®GeV / kt / 2.16 x 10% p.o.t. (200 days)

Raspodjela 62E, - pozitivni polaritet
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Nyr /5x10° rad®GeV / kt/ 2.16 x 102 p.o.L. (200 days)

Zakljucak

—V,+€ = V

Ch. filter - v CC & NC scattering
— VvV, +t€ > V
— Ch. filter - v CC & NC scattering

dlh fllter ve CC & NC scattering
Vu+€ >V, +€
Ch. filter - ve CC & NC scattering
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Nyr / 5x10° rac’GeV / kt / 2.16 x 10% p.o.t. (200 days)

10°

® omjer pozadine i signala je 3.4 % za v, i 3.5 % za i, ako se 2E, upotrebljava

za odbacivanje pozadine

® potrebno je ukljutiti 7° pozadinu

® kako bi se zakljudilo je li ovakva rekonstrukcija izvediva u praksi, jo$ je

potrebno uzeti u obzir odaziv i rezoluciju detektora
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