Физические возможности нейтринного пучка в эксперименте со сверхдлинной базой
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В последнее время наблюдается всплеск интереса к длиннобазным нейтринным экспериментам, исследующим изменение параметров нейтринного пучка при распространении его в среде. Такие эксперименты могут внести значительный вклад в оценку до сих пор неизвестных параметров осцилляции нейтрино, таких как иерархия масс и фаза нарушения CP-четности.

На данный момент наибольшую базу предлагает проект P2O (Protvino-to-Orca). Он базируется на основе обновляемого сейчас ускорительного комплекса У-70 в Протвино, который будет источником нейтринного пучка [1]. В качестве дальнего детектора предлагается использовать строящийся в данный момент детектор ORCA в Средиземном море [4]. Существуют различные возможности конфигурации эксперимента [2, 3], в зависимости от степени обновления обеих установок. Вне зависимости от того, какая из них будет реализована, возможности эксперимента сравнимы c другими осуществленными и планирующими экспериментами аналогичного типа (T2K, NOνA, DUNE).

Особую сложность при обработке данных нейтринных экспериментов представляет оценка большого количества параметров, от которых зависят осцилляции. В данной работе представлен анализ чувствительности предлагаемого эксперимента к различным параметрам в зависимости от их значения. Все расчеты были выполнены как для пучка нейтрино, так и антинейтрино и для различных видов иерархии масс. Эксперимент с данной длиной базы, пучком мощности, обеспечиваемой существующим на данный момент ускорителем в Протвино, и планируемым эффективным объемом детектора может предоставить статистику, достаточную для точного определения иерархии масс. Из результатов видно, что проект  наиболее чувствителен к фазе нарушения CP-симметрии при ее величине, равной 90° и 270°, дополняя области чувствительности T2K и DUNE (0° и 180°).

P2O – отличная возможность создать на основе уже существующих проектов эксперимент, способный значительно расширить наши знания об осцилляции нейтрино. В случае успешной его реализации появится возможность с высокой точностью измерить переметры, до этого не поддававшиеся даже примерной оценке.
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