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Öåëü ðàáîòû✳ ➚êòóàëüíîñòü✳ Ïðàêòè÷åñêàÿ

çíà÷èìîñòü✳

• Öåëü ðàáîòû ✖ èññëåäîâàíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ýêñïåðèìåíòà ❉❛②❛ ❇❛② ê âîññòàíîâëåíèþ íàïðàâëåíèÿ

ïðèëåòà àíòèíåéòðèíî✳

• ➚êòóàëüíîñòü ✖ íèêîãäà ðàíåå íàïðàâëåíèå ïðèëåòà

àíòèíåéòðèíî â ðåàêòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ íå áûëî

èçìåðåíî✳

• Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ✖ íîâûé íåçàâèñèìûé ìåòîä
âûäåëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé àíòèíåéòðèíî îò çàäàííîãî
èñòî÷íèêà îò äðóãèõ ñîáûòèé✳
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❰áðàòíûé áåòà✲ðàñïàä

Ýëåêòðîííîå àíòèíåéòðèíî äåòåêòèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ðåàêöèè

ν❡ + ♣ → ♥ + ❡+
.
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➚íòèíåéòðèííûé ñèãíàë

• ➚íòèíåéòðèíî ðåãèñòðèðóåòñÿ â äåòåêòîðå ìåòîäîì çàäåðæàííûõ
ñîâïàäåíèé✳

• Ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà ñèãíàëà✿ ìãíîâåííûé è
çàïàçäûâàþùèé✱ ðàçäåëåííûå èíòåðâàëîì â ñðåäíåì ✷✽ ìêñ✳

• Ïåðâîå ñîáûòèå íàñòóïàåò ïðè èîíèçàöèè ñöèíòèëëÿòîðà ïîçèòðîíîì✳
• ➶òîðîå ñîáûòèå âûçûâàåòñÿ ïîãëîùåíèåì íåéòðîíà ÿäðîì ãàäîëèíèÿ
èëè âîäîðîäîì✱ ñ èñïóñêàíèåì γ✲êâàíòîâ✳
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http://www.ipgp.fr/sites/default/files/ngs2015_gomez.pdf


❰ïèñàíèå ìåòîäà

• ✃èíåìàòèêà ðåàêöèè ❰➪Ð óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì✱ ÷òî íåéòðîí
âñåãäà âûëåòàåò âïåðåä ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó äâèæåíèþ
àíòèíåéòðèíî✳

~r♥❡+ = ~r♥ −~r❡+ .

• Òàê êàê çàõâàò ïîçèòðîíà ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî✱ òî ~r♥❡+

íàïðÿìóþ áóäåò êîððåëèðîâàòü ñ íàïðàâëåíèåì ïðèë➻òà
àíòèíåéòðèíî✳

ϕ = arctan
r②
r①

; θ = arctan

√

r✷① + r✷②

r③

• ❰æèäàåòñÿ✱ ÷òî óãîë ϕ áóäåò âíîñèòü íàèáîëüøèé âêëàä â
ðåêîíñòðóêöèþ ïðèëåòà àíòèíåéòðèíî çà ñ÷åò ñâîåé íåîäíîðîäíîñòè
äëÿ êàæäîãî èç äåòåêòîðîâ✳
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Ôèòèðîâàíèå äàííûõ

• Ñäåëàåì ôèòèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ϕ äâóìÿ ìîäåëÿìè✿

3 2 1 0 1 2 3
, 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

 

        1

χ✷
❝♦♥st =

∑

✐

(

❤(ϕ✐)−❛√
❤(ϕ✐)

)✷
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χ✷
♣♦❧② =

∑

✐

(

❤(ϕ✐)−❢(ϕ✐)√
❤(ϕ✐)

)✷

• ➶û÷èñëèì ñðåäíåå èç ôèòà ïîëèíîìîì ïî âñåì áèíàì✱ è âû÷òåì ýòî
çíà÷åíèå èç êàæäîãî áèíà äàííûõ✳

• Ïîëó÷åííûé ãðàôèê ïðåäñòàâèì â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ✱ íà
êîòîðûé íàíåñ➻ì íàïðàâëåíèÿ íà ðåêòîðû✳
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• ❰÷åâèäíî✱ ÷òî χ✷
♣♦❧② < χ✷

❝♦♥st✳ Òîãäà
√

χ✷
❝♦♥st − χ✷

♣♦❧② =
√

∆χ✷ ìîæíî

èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ÷èñëî ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé✱ ñ êîòîðûìè
ìû îòâåðãàåì ãèïîòåçó íåçàâèñèìîñòè óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò
íàïðàâëåíèÿ✳

❆❉ χ✷
♣♦❧② χ✷

❝♦♥st

√

∆χ✷

✶ ✶✵✻✳✵✶ ✶✸✽✼✳✻✾ ✸✺✳✽
✷ ✾✷✳✹✻ ✶✻✶✹✳✶✾ ✸✾✳✵
✸ ✶✵✺✳✺✺ ✷✹✼✺✳✶✾ ✹✽✳✼
✹ ✽✾✳✾✶ ✺✷✻✳✽✵ ✷✵✳✾
✺ ✾✻✳✶✶ ✻✶✶✳✸✸ ✷✷✳✼
✻ ✶✶✼✳✼✼ ✹✸✷✳✶✻ ✶✼✳✼
✼ ✼✼✳✷✹ ✸✹✽✳✸✽ ✶✻✳✺
✽ ✼✻✳✾✵ ✶✾✺✵✳✵✺ ✹✸✳✸

• ➴ñëè ïðîñóììèðîâàòü χ✷ ïî äåòåêòîðàì äëÿ êàæäîé ìîäåëè è
âû÷èñëèòü îáùèé

√

∆χ✷✱ ïîëó÷èòñÿ çíà÷åíèå ✾✷✱✻✳

• Òàêèì îáðàçîì✱ ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò
íàïðàâëåíèÿ ïðèëåòà àíòèíåéòðèíî èñêëþ÷åíà✳
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➘àëüíåéøèå çàäà÷è è öåëè

• Ïîñòðîåíèå òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè✳

• ➚íàëèç åùå áîëüøåé ñòàòèñòèêè✳

• Ó÷åò ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê✳

• Ó÷åò áëóæäàíèÿ íåéòðîíà✳

• ❮àïèñàíèå êîëëàáîðàöèîííîé ñòàòüè✳
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➬àêëþ÷åíèå

❰ñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì✳

✶✳ Óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî✱ ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íàïðàâëåíèþ ïðèë➻òà
àíòèíåéòðèíî äåéñòâèòåëüíî åñòü â êàæäîì èç âîñüìè äåòåêòîðîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè✳ Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ
îòâå÷àþò áîëåå âûñîêîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó óðîâíþ äîñòîâåðíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ
❑❛♠▲❆◆❉ è ❉♦✉❜❧❡ ❈❤♦♦③✳

✷✳ Ïðåäëîæåí ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè óãëîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ ïðèë➻òà àíòèíåéòðèíî✱ ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî áûëî ÷åòêî ïîêàçàíî✱ ÷òî ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè
èñêëþ÷åíà✳

✸✳ Ðàçðàáîòàíî Ï❰ äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ❉❛②❛
❇❛②✳
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå✦
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