Поиск тяжелых нейтрино в ближнем детекторе ND280 эксперимента T2K
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Общепринятая в физике Стандартная модель (СМ) имеет ряд недостатков. Было предложено множество гипотез по ее дополнению, многие из которых предсказывают существование тяжелого стерильного нейтрино (тяжелого нейтрального лептона, Heavy Neutral Lepton ‒ HNL). Пример такой̆ модели ‒ neutrino Minimal Standard Model ( nuMSN) [1], она находится в согласии с экспериментами по нейтринным осцилляциям, также HNL может объяснять загадку тёмной̆ материи и барионную асимметрию Вселенной̆. Важной задачей для экспериментальной̆ физики стал поиск отклонений от СМ и проверка различных гипотез. Непосредственный̆ интерес представляет возможность получения ограничений на элементы смешивания HNL с активными нейтрино по данным уже существующих экспериментов. Текущие ограничения представлены в [2]. В интересующей̆ нас области от 100 MeV до 500 MeV наиболее строгие ограничения получены экспериментами PS191 (CERN) [3] и E949 (BHL) [4]. В феноменологической̆ работе [5] была предсказана возможность улучшения существующих ограничений в эксперименте T2K. В данном эксперименте используется нейтринный пучок высокой интенсивности. Для его создания используется протонный ускоритель J-PARC с энергией 31GeV. Протоны направляются в мишень, где в результате взаимодействий образуется большое количество мезонов, преимущественно пионов и каонов, которые с свою очередь распадаются на нейтрино. В этом процессе наряду с активными нейтрино могут рождаться и HNL.
Нашей группой было проведено Монте-Карло моделирование рождения тяжелых нейтрино от каонов, а так же их распад в ближнем детекторе ND280. После этого было смоделировано поведение вторичных частиц в детекторе, и проведена реконструкция их треков. Были разработаны критерии отбора сигнальных событий и подавления фоновых процессов от взаимодействия активных нейтрино. Также были оценены систематические ошибки данного анализа. Затем был осуществлен анализ реальных данных с эксперимента. Следов распада HNL в детекторе не обнаружено. На основе этих данных были установлены ограничения на элементы смешивания тяжелых нейтрино с активными.
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