
28.12.2006 1

ОбработкаОбработка данных данных 
эксперимента эксперимента GEMMAGEMMA по по 
поиску магнитного момента поиску магнитного момента 
у электронного нейтрино у электронного нейтрино 
ДипломнуюДипломную работу выполнил: работу выполнил: 

Медведев Д.В.Медведев Д.В.
Научный руководитель: Научный руководитель: 
д.ф.м.нд.ф.м.н. Егоров В.Г.. Егоров В.Г.



28.12.2006 2

ПланПлан

ЦельЦель работыработы
Теоретические предсказания и Теоретические предсказания и 
экспериментальные результатыэкспериментальные результаты
Эксперимент Эксперимент GEMMAGEMMA
ОписаниеОписание
Фоновые условияФоновые условия
Анализ данныхАнализ данных

ЗаключениеЗаключение
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ЦельЦель работыработы

анализанализ источников фона в источников фона в 
эксперименте эксперименте GEMMAGEMMA
исследование  различных методов исследование  различных методов 
подавления фона подавления фона 
анализ полученных данных анализ полученных данных 
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ТеоретическиеТеоретические оценки оценки 

МинимальноМинимально расширенная Стандартная расширенная Стандартная 
модель (модель (MSM)MSM)

Расширения за границей Расширения за границей MSMMSM::

Можно померить экспериментальноМожно померить экспериментально
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ЭкспериментальныеЭкспериментальные ограничения ограничения 
нана

ИзИз астрофизики (астрофизики (HeHe звезды, белые звезды, белые 
карлики, карлики, SN 1987 A)SN 1987 A)::

Солнечные нейтрино (Солнечные нейтрино (SK, SK, KamLANDKamLAND):):

Реакторные эксперименты (Ровно, Реакторные эксперименты (Ровно, 
MUNU, TEXONO):MUNU, TEXONO):

νμ

Bμμν
1211 1010 −− −<

Bμμν
1010*1,1 −<

Bμμν
1010*)9,19,0( −−<
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ИзмерениеИзмерение на реакторена реакторе

ИзмерениеИзмерение энергии отдачи электрона энергии отдачи электрона TT
в      в      рассеяниирассеянии
Сечение взаимодействияСечение взаимодействия
есть сумма двух:есть сумма двух:

Каждое сечение по своему зависит  от Каждое сечение по своему зависит  от TT

νμ

dTd /σ

dTddTd mW // σσ +

ee −ν
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РеакторРеактор на на 
Калининской АЭСКалининской АЭС

МощностьМощность 33 ГВтГВт
ВклВкл..//Выкл. 315Выкл. 315/50/50 д.д.
Расстояние от Расстояние от 
установки до установки до 
реактора реактора –– 1414,,5 м5 м
70 м в.э. над 70 м в.э. над 
установкойустановкой
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СхемаСхема установкиустановки

СверхчистыйСверхчистый GeGe;;
Охладитель Охладитель —— жидкий жидкий 
азот, проводник тепла азот, проводник тепла ——
медь;медь;
Сцинтилляционное вето Сцинтилляционное вето 
NaINaI;;
Фотоумножители и Фотоумножители и 
световодысветоводы;;
Органическое Органическое мюонноемюонное
сцинтилляционное вето;сцинтилляционное вето;
Пассивная защита.Пассивная защита.
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ИсточникиИсточники фона фона 
в низкофоновых экспериментахв низкофоновых экспериментах

222222Rn Rn —— благородный газ, продукт распада благородный газ, продукт распада 238238UU;;
210210Pb Pb —— углубленная «грязь», продукт распада углубленная «грязь», продукт распада 

222222RnRn;;
4040K K —— стекло, долгоживущий изотоп;стекло, долгоживущий изотоп;
6060Co Co —— медь, генерируется космическим медь, генерируется космическим 
излучением;излучением;

6868GeGe —— неустраним, находится в материале неустраним, находится в материале GeGe
спектрометра, при распаде дочерних ядер спектрометра, при распаде дочерних ядер 
излучается рентген с максимумом около 10излучается рентген с максимумом около 10 КэВ; КэВ; 
изотоп нарабатывается космическим изотоп нарабатывается космическим 
излучением.излучением.

Космическое излучение (мюоны)Космическое излучение (мюоны)
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ФоновыеФоновые условия в условия в 
эксперименте эксперименте GEMMAGEMMA

ГаммаГамма--излучениеизлучение:: 137137CsCs , , 6060CoCo, , 134134CsCs
НейтронныйНейтронный фонфон -- вв 30 30 разраз меньшеменьше, , чемчем заза
пределамипределами атомнойатомной станциистанции
ЗаряженнаяЗаряженная компонентакомпонента космическогокосмического
излученияизлучения былабыла подавленаподавлена вв 5 5 разраз
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ПримерПример работы защитыработы защиты
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АнализАнализ событийсобытий
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ИспользованиеИспользование активной защитыактивной защиты
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НаблюдаемыйНаблюдаемый фонфон
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EnergyADCAmp.    Ge
detector

ADC-1

ADC-2

E1

E2

τ

τ

1

2

High freq. noise:   E1 > E2

Real signal:           E1 = E2

Low freq. noise:    E1 < E2
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АнализАнализ данных в режимах «данных в режимах «ONON» » 
и «и «OFFOFF» » 
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ОценкаОценка

((99% C.L.)99% C.L.)

νμ

Bμμν
1010*)22,096,2( −±=
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СравнениеСравнение с экспериментом с экспериментом 
TEXONOTEXONO

TEXONOTEXONO GEMMAGEMMA

МассаМасса GeGe детекторадетектора 1,06 1,06 кгкг 11,5 кг ,5 кг 

РасстояниеРасстояние отот центрацентра активнойактивной
зонызоны 28 м 28 м 14,5 м 14,5 м 

ТепловаяТепловая мощностьмощность реакторареактора 3 ГВт 3 ГВт 3 3 ГВт ГВт 

ПотокПоток 0,56*100,56*101313 смсм––22сс––11 22,,6*106*101313 смсм––22сс––11

ПорогПорог срабатываниясрабатывания 12 КэВ 12 КэВ 2 КэВ 2 КэВ 

ФоновыеФоновые событиясобытия вв мягкоймягкой
областиобласти 1 (1 (КэВКэВ**кгкг**деньдень))--11 22,,5 (5 (КэВКэВ**кгкг**деньдень))--11

ВремяВремя экспозицииэкспозиции 3,5 года 3,5 года 2 года 2 года 

ОграничениеОграничение нана < 1< 1,,3*103*10--1010 μμBB < 5< 5,,0*100*10--1111 μμBB

)( minT

m

r
W

)( νϕν e

)(B

t
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ЗаключениеЗаключение

ПроанализированыПроанализированы::
источники фона в эксперименте источники фона в эксперименте GEMMAGEMMA
методы подавления фона и их эффективностьметоды подавления фона и их эффективность

Создана программа по обработке данных Создана программа по обработке данных 
эксперимента:эксперимента:
построены энергетические спектрыпостроены энергетические спектры
реализована идея по дополнительному реализована идея по дополнительному 
подавлению фонаподавлению фона

Получена оценка чувствительности Получена оценка чувствительности 
эксперимента:эксперимента: Bμμν

1110*2,2 −≤
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