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Нейтринные телескопы
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Спектр нейтрино различного происхождения
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Пределы астрофизики высоких энергий

Протоны высоких 
энергий

нейтрино

Источник частиц 
и излучений

Отклонение 
низкоэнергичных 
протонов

Гамма-кванты 
высоких  энергий

I. Активные ядра 
галактик и гамма-
всплески (GRB)- 
чрезвычайно мощные 
источники частиц и 
излучений во 
Вселенной

I. Активные ядра 
галактик и гамма-
всплески (GRB)- 
чрезвычайно мощные 
источники частиц и 
излучений во 
Вселенной

II. Протоны 
отклоняются мощными 
ЭМ полями галактик и 
взаимодействуют с 
источниками ЭМ 
излучений

II. Протоны 
отклоняются мощными 
ЭМ полями галактик и 
взаимодействуют с 
источниками ЭМ 
излучений

III. Гамма-кванты 
взаимодействуют с 
космическим фоном

III. Гамма-кванты 
взаимодействуют с 
космическим фоном

IV. Только нейтрино 
могут проникать из 
самых удалённых 
частей Вселенной 

IV. Только нейтрино 
могут проникать из 
самых удалённых 
частей Вселенной 



Е.В.Широков 6 сентября 2011 г. НИИЯФ МГУ

Черенковский метод регистрации нейтрино

мюон

Черенковско
е излучение

~5000 ФЭУ

Connection to t

нейтрино

Атмосферный 
мюон

глубина
>3000м

I. Нейтрино, идущие из 
дальнего космоса, 
пронизывают Землю, 
взаимодействуя с 
веществом

I. Нейтрино, идущие из 
дальнего космоса, 
пронизывают Землю, 
взаимодействуя с 
веществом

II. Взаимодействуя, 
нейтрино оставляет 
после себя заряженный 
лептон

II. Взаимодействуя, 
нейтрино оставляет 
после себя заряженный 
лептон

III. Мюоны от 
взаимодействия νµ 
излучают 
чернковское 
излучение

III. Мюоны от 
взаимодействия νµ 
излучают 
чернковское 
излучение
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Проект DUMAND (1976-1995)
The Deep Underwater Muon and Neutrino Detection 
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Современные нейтринные телескопы

Байкал
Средиземноморье

Антарктика
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Предсказываемое распределение нейтрино

Mediterranean km3

ICECUBE

Galactic coordinates
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Байкальский нейтринный детектор
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Антарктические телескопы
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Антарктические телескопы
• Проект AMANDA (Antarctic Muon And 

Neutrino Detector Array) - (1993-2000 гг)
• Проект AMANDA-II (2000-2008 гг)
• Проект IceCube (с 2004 г.)
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Антарктические телескопы
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Проблема чувствительности нейтринных телескопов



Е.В.Широков 6 сентября 2011 г. НИИЯФ МГУ

Средиземноморские телескопы
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Проект ANTARES (2008)
Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental 

RESearch
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~70 m

 12 lines (about 900 PMTs)
 25 storeys / line
 3 PMTs/storey

350 m

100 m

14.5 m

Junction
box

Interlink cables

40 km to
shoreHorizontal layout

Sea bed ~ -2500 m

a storey

ANTARES detector (artist’s view)
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Проект NEMO
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Проект KM3Net



Конфигурация детектораКонфигурация детектора

 310 Detection Units310 Detection Units
 310 x 40 = 12400 DOMs = 384400  PMTs (3'')310 x 40 = 12400 DOMs = 384400  PMTs (3'')
 Construction and deployment time ~4 yearsConstruction and deployment time ~4 years



Bar Frame

Схема одиночного этажаСхема одиночного этажа
BuoySpiral 

backbone
DOM

6 m

Storey with buoyancy
NEMO Deployment method



 310 DUs @ 180 m310 DUs @ 180 m
 20 floors @ 40 m / DU20 floors @ 40 m / DU

• Active height = 760 mActive height = 760 m
 2 Digital Optical Modules* / floor2 Digital Optical Modules* / floor

 ∼∼  50 DUs 50 DUs →→ 1 km 1 km33 volume volume

Оптический модульОптический модуль



26

Antares (1/50 km3)
Toulon, France 

-2475 m
Nestor

Pylos, Greece
-3000 m  to -5200 mNemo

Capo Passero, Italy
-3500 m

Возможное расположениеВозможное расположение
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Проект KM3Net

• Предполагаемые сроки сооружения – 2012-16 гг.
• Предполагаемый объём – ок. 6 куб.км
• Предполагаемая стоимость – 270 млн.€
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Участие группы ОЭПВАЯ-
КОЯФ в создании 

современных нейтринных 
телескопов
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Коллаборация Коллаборация ANTARESANTARES
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Основные направления текущей деятельности 
группы в средиземноморских нейтринных проектах

• Разработка и создание оптических модулей
• Моделирование и оптимизация конфигурации 

нейтринных телескопов
• Создание фильтров биолюминисценции
• Разработка критериев достоверности событий
• Анализ экспериментальных данных (ANTARES)
• Разработка алгоритма поиска сверхновых
• Синхронизация с событиями от гамма-всплесков
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Рабочие моменты
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Совещание коллаборации ANTARES 6-10 июня 2011 г.
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 Наш адрес  интернете:
http://antares.sinp.msu.ru
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Благодарю за внимание!
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