
  

Изучение угловой восприимчивости
 оптического модуля    

нейтринного телескопа 
ANTARES                



  

Коллаборация ANTARES



  

Нейтрино

● Слабо взаимодействует с веществом

● Распространяется без отклонений в магнитных полях



  

Задачи телескопа

● Изучение формирования космических лучей

● Поиск точечных источников нейтрино (сверхновые, 

гамма всплески)

● Поиск протяжённых источников нейтрино (облака Ферми, 
активные галактические ядра)

● Обнаружение распада и аннигиляции Тёмной Материи
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Схема телескопа



  

Оптический модуль

Фотоумножитель
Оптический гель

Светодиод

Стеклянная сфера
Соединение

База

Магнитный щит

Клапан



  

Угловая восприимчивость

Пучок фотонов

● Алгоритм реконструкции направления и энергии 
пролетающей частицы

● Моделирование фоновых шумов 

Α(λ ,θ)=
N reg

N tot

Длина волны λ

Угол поворота модуля θ



  

Экспериментальная установка
мюон

сцинтиллятор

сцинтиллятор



  

Модель



  

Квантовая эффективность



  

Квантовая эффективность

Длина волны (нм)



  

Квантовая эффективность

QE(λ,θ) = Abs(λ,θ)*E(λ)

Длина волны (нм)



  

Радиальный скан модуля
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Радиальный скан модуля



  

Модификация квантовой эффективности

QE  (λ,θ,ϕ) = Abs(λ,θ)*E(λ)*P(ϕ)

Длина волны (нм)



  

Средний радиальный скан

ϕ [градусы]
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Угловая восприимчивость
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Проверка восприимчивости

● Частота одновременных срабатываний оптических 
модулей от распада 40K

● Эффективная область регистрации



  

Схема для распада 40К

40K

40Ca

γ

e- (β  decay)

γ

Черенковское излучение



  

Частота

30.2 +- 1.2 Гц

26.1 +- 1.1 Гц

19.3 +- 0.9 Гц



  

Частота

30.2 +- 1.2 Гц

26.1 +- 1.1 Гц

19.3 +- 0.9 Гц

25 Гц



  

Координаты распадов



  

Эффективная область регистрации



  

Эффективная область регистрации



  

Эффективная область регистрации



  

Эффективная область регистрации

Моделирование Эксперимент

96 см2 75 см2



  

Результаты

Эффективная область регистрации:
Моделирование 96 см2

Эксперимент      75 см2

Частота срабатываний:
Моделирование 25 Гц
Эксперимент      16 Гц



  

Результаты

Эффективная область регистрации:
Моделирование 96 см2

Эксперимент      75 см2

Частота срабатываний:
Моделирование 25 Гц
Эксперимент      16 Гц

( 75
96 )

2

×25=15



  

Итоги

● Модель

● Угловая восприимчивость

● Эффективная область регистрации

● Проверка

● Используется в алгоритме реконструкции направления и 
энергии пролетающей частицы

● Моделирование фоновых шумов



  

Спасибо за внимание



  

Распад 40К



  

Естественные радионуклиды



  

Свойства воды



  

Энергия долетевших фотонов



  

Угловая восприимчивость
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Геометрический путь луча
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