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Przypomnienie

Inkluzywny przekrdéj czynny rozktada sie na f. struktury lub f. odpowiedzi.

+ dlaeN - e'N'sa 2 funkcje
« dlavin-=ppivp - punjest 5 funkcji

Przeanalizujemy wktady od funkcji odpowiedzi dla rozpraszania
neutrin/fantyneutrin w trzech sytuacjach:

* monoenergetyczne neutrino i spoczywajacy nukleon

* wigzka MiniBooNE i spoczywajacy nukleon

* wigzka MiniBooNE i jadro atomowe (model gazu Fermiego i przyblizenie
impulsowe)



Spoczywajacy nukleon i monoenergetyczne neutrino - Wyniki

d 5 CE B 210,
dcosf E,E,

VeeRee + Ve Rep + v Ry + vy R+ hv Ry

Dla neutrin mionowych i spoczywajgcego nukleonu warunek zachowania
energii ma posta¢ E, = E, + My — E,..

22 2 2
45 CCE _ ( 0)2 Grcos 0 E}l Eu—mH y
dcos®, 2n My(E,+M\—E,)
X [VCCRCC + v Rep + VL R +viRy + thyRT,]

Jest jednoznaczna odpowiednio$¢ miedzy zmiennymi cos6y, E,, Q.
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Spoczywajacy nukleon i wigzka - Wyniki

Wigzki neutrin i antyneutrin m|onowych z eksperymentu MiniBooNE:

neutnna
antyneutring -------

dOKE,
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Dla monoenergetycznego neutrina mieliSmy odpowiednios¢ 1:1 miedzy E,
a cosB,. W przypadku wigzki neutrin (o réznych energiach) rozsadnie jest
wprowadzi¢ ,podwdjny rézniczkowy przekrdj czynny” zalezny od obu
zmiennych i przedstawi¢ go na wykresie w ptaszczyznie (E,, cos6,) albo
(T,, cosBy), gdzie T, = E, — m, jest energig kinetyczng mionu.

<dO_CCQE> f f do_CCQE ( v)dEv

dcosf, 0,



Skale stosowane na wykresach:
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»Obszar zabroniony” odpowiada ujemnej energii neutrina/antyneutrina, a jego
granica sytuacji, gdy E, » . Byt on wyznaczany numerycznie z warunku

T,+m, —cosONTo+2m, T, > M,



Wigzka neutrin & Spoczywajacy nukleon
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Wigzka neutrin & Spoczywajacy nukleon — Wartosci wzgledne
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Wigzka
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Wigzka antyneutrin & Spoczywajgcy nukleon — Wartosci wzgledne
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Wigzka neutrin/antyneutrin & Spoczywajacy nukleon — 3 wkfady podtuzne
razem oraz 2 wktady poprzeczne razem
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Gazu Fermiego - Wyniki

Dotychczas nie uwzglednialiSmy potencjatéw, ruchu Fermiego i zakazu
Pauliego. Mozna sie domysla¢, ze wykresy ulegng dodatkowemu ,rozmyciu” ze
wzgledu na ruch nukleonu. Dodatkowym stopnlem swobody jest ped nukleonu
(jego modut, rzut na kierunek przekazu pedu cosf oraz kat azymutalny ¢
Maksymalna wartos¢ modutu to ,pedu Fermiego” pr. W eksperymencie tarcza
jest woda i rozpraszanie zachodzi na jgdrze tlenu **0, przyjmiemy wiec

wartosé pr = 225 MeV. Analize przeprowadzimy dla tych samych wigzek co
poprzednio.
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Funkcje odpowiedzi dla niezerowego pedu p :
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Wspétczynniki kinematyczne sg o wiele bardziej skomplikowane!



Oprdécz usredniania po energiach neutrin bedziemy usrednia¢ po kuli Fermiego:

fd|p|fd¢fdcose|p| S(1p
18(p)) = —

, @, cosb)

4
gon

S - podwdjny rézniczkowy przekrdj czynny dla dowolnego pedu nukleonu p

Kinematycznie zabroniony obszar w pewnym stopniu zaweza sie. Warunek ma
teraz postac

T, + m, —cosf, T +2m, T, > max [E —|plcosf]= E, + p; |

|B|,cosd
gdzie E. =\M73 + pi.



Wigzka neutrin & Gaz Fermiego
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Wigzka neutrin & Gaz Fermiego — Wartosci wzgledne
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Wigzka antyneutrin & Gaz Fermiego
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Wigzka antyneutrin & Gaz Fermiego — Wartosci wzgledne
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Wigzka neutrin/antyneutrin & Gaz Fermiego — 3 wktady podtuzne razem oraz

2 wktady poprzeczne razem
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Whnioski

e CLiLL sa zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z pozostatymi
odpowiedziami

* W obszarze matych energii neutrin efekty jadrowe stajg sie znaczace!

» dla antyneutrin jest jeszcze jeden obszar dominacji odpowiedzi podtuznej i
analiza doswiadczalna by¢ moZze powie nam co$ nt. samych jagdrowych

funkcji odpowiedzi

«  Na wyniki natozona jest produkcja pionéw, nie zawsze separowalna, oraz
tzw. wzbudzenia ,,2 czastki-2 dziury”, tez trudne do odseparowania.
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