Разработка оболочки для расчёта чувствительности ускорительных экспериментов в GNA на основе эксперимента DUNE
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Одна из актуальных задач физики нейтринных осцилляций – точное измерение осцилляционных параметров. Нейтринные эксперименты разделяются по источникам нейтрино, частицы от которых они регистрируют. Каждая группа чувствительна к определенным параметрам. Так, работающие в настоящее время ускорительные эксперименты NOvA [1] и T2K [2] дают наиболее точные оценки иерархии масс нейтрино (знак ∆m232),  фазы комбинированной чётности δCP и октанта, в котором находится угол смешивания θ23, относительно других типов экспериментов, но тем не менее их предсказания различаются между собой. Для того, чтобы измерить истинные значения этих параметров и согласовать имеющиеся оценки строится ускорительный эксперимент следующего поколения DUNE [3]. 
Целью данной работы было создать универсальную оболочку, которая позволит моделировать эксперименты ускорительного типа для оценки чувствительности к иерархии масс нейтрино, к фазе комбинированной чётности и октанту, в котором находится угол смешивания θ23. Это осуществлено с помощью платформы GNA [4], разработанной в ЛЯП ОИЯИ для проведения осцилляционного анализа. Эксперимент DUNE был выбран, как эталонный эксперимент для проверки правильности моделирования при расчёте чисел событий в сигнальных и фоновых каналах в модах появления нейтрино (антинейтрино) электронного и выживания нейтрино (антинейтрино) мюонного, а также чувствительностей к указанным выше параметрам осцилляций. Было получено, что чувствительность к иерархии масс нейтрино на уровне значимости больше 5σ будет определена через 7 лет работы эксперимента DUNE для всех значений фазы δCP. Чувствительность к нарушению симметрии комбинированной чётности на уровне значимости 3σ будет определена для 50% значений фазы  δCP  через 10 лет работы эксперимента. Для достоверного определения октанта, в котором находится угол смешивания  θ23, эксперименту DUNE потребуется 15 лет работы.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-22-00389.
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