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• Nukleony:
• Elastyczne
• Pojedyncza produkcja pionu
• Podwójna produkcja pionu

• Piony:
• Elastyczne
• CEX
• Pojedyncza produkcja pionu
• Podwójna produkcja pionu
• Absorpcja

piony i nukleony



Kaskada

Pion/
nukleon

Wewnątrz 
jądra?

krok
0.2 fm

nie

Oddziaływane
?

tak
Nowe cząstki

tak

nie

plik 
wyjściowy



Kaskada

Pion/
nukleon

Wewnątrz 
jądra?

krok
0.2 fm

nie

Oddziaływane
?

tak
Nowe cząstki

tak

nie

plik 
wyjściowy



Metropolis.h

iia
+-p lub --n

ija
+-n lub --p

iia p-p lub n-n

ija p-n

0 = ( + + -)/2



Metropolis.h

produkcja pionów

produkcja
pojedynczego pionu

(1 – f )
produkcja dwóch pionów:

• 80% 0 0 lub + -

a 11% 0 dla ii
a 43% 0 dla ij



Metropolis.h

CEX lub produkcja pionu

a 53% 0 dla ii
a 44% 0 dla ij i 0

25% 0 0 lub - + dla
podwójnej produkcji

pionów



Eksperymenty vs. NuWro
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D. Abbott et al.
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Ashery

+

• 0 a absorpcja
• 0 a CEX
• - a DCX
• nieelastyczne



Ashery

NuWro niedoszacowuje
absorpcji
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Merenyi

~8% absorpcji ~9% absorpcji



K2K

neutrino 0

arXiv:hep-ex/0408134v1  26 Aug 2004



K2K

Za dużo absorpcji?
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MiniBooNE

arXiv:0911.2063v1  [hep-ex]  11 Nov 2009
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Formation Zone

ilośd wstecznych protonów maleje
ze wzrostem energii => formation zone?

wsteczne piony mogą powstawad już
w pierwiotnym wierzchołku

=> efekt jest mniejszy
niż dla protonów
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Efekt Landaua - Pomeranchuka

czas między
kolejnymi zderzeniami

czteropęd fotonu

czteropęd elektronu

energia elektronu



Formation Zone

Efekt Landaua - Pomeranchuka Formation Zone
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Formation Zone

SKAT

FLUKA

GENIE
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• Wyniki z FZ są zdecydowanie bliższe rzeczywistości
• Model jest zgodny z intuicją – im większa energia

tym większy formation length



Formation Zone

• Wyniki z FZ są zdecydowanie bliższe rzeczywistości
• Model jest zgodny z intuicją – im większa energia

tym większy formation length

… a co dla bardzo dużych energii?
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Formation Zone

NOMAD Przezroczystośd
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Podsumowanie

• NuWro przyzwoicie odtwarza dane doświadczalne

• Mając dobry pierwotny wierzchołek (produkcja pionów – Merenyi?),
można łatwo dostosowad parametry kaskady

• Formation zone?

• efekt Landaua-Pomeranchuka
• co dla oddziaływao nieelastycznych? rezonansowych?
• co dla bardzo dużych energii?



Dziękuję za uwagę!


