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НейтринныеНейтринные
телескопытелескопы



22 22 ноябряноября 2011 2011 гг.. ЕЕ..ВВ..ШироковШироков НИИЯФНИИЯФ МГУМГУ 22

СпектрСпектр нейтринонейтрино различногоразличного
происхожденияпроисхождения
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ПределыПределы астрофизикиастрофизики высокихвысоких
энергийэнергий

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
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ЧеренковскийЧеренковский методметод регистрациирегистрации
нейтринонейтрино

мюон

Черенковское
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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1995)1995)
The Deep Underwater The Deep Underwater MuonMuon and and 

Neutrino DetectionNeutrino Detection
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СовременныеСовременные нейтринныенейтринные
телескопытелескопы

Байкал
Средиземноморье

Антарктика
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ПредсказываемоеПредсказываемое
распределениераспределение нейтринонейтрино
Mediterranean km3

ICECUBE

Galactic coordinates
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БайкальскийБайкальский нейтринныйнейтринный
детектордетектор
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АнтарктическиеАнтарктические телескопытелескопы
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АнтарктическиеАнтарктические телескопытелескопы
ПроектПроект AMANDA (AMANDA (Antarctic Antarctic MuonMuon

And Neutrino Detector Array)And Neutrino Detector Array) -- (1993(1993--
2000 2000 гггг))
ПроектПроект AMANDAAMANDA--IIII (2000(2000--2008 2008 
гггг))
ПроектПроект IceCubeIceCube ((сс 2004 2004 гг.).)
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АнтарктическиеАнтарктические телескопытелескопы
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ПроблемаПроблема чувствительностичувствительности
нейтринныхнейтринных телескоповтелескопов
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СредиземноморскиеСредиземноморские
телескопытелескопы
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ПроектПроект ANTARES (2008)ANTARES (2008)
AstronomyAstronomy withwith a a NeutrinoNeutrino TelescopeTelescope
andand AbyssAbyss environmentalenvironmental RESearchRESearch
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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 (artistANTARES detector (artist’’s s 

view)view)
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ПроектПроект NEMONEMO
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ПроектПроект KM3NetKM3Net



КонфигурацияКонфигурация детекторадетектора

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

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



Bar Frame

СхемаСхема одиночногоодиночного этажаэтажа
BuoySpiral 

backbone
DOM

6 m

Storey with buoyancy
NEMO Deployment method

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



310 310 DUsDUs @ 180 m@ 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 50 DUsDUs →→ 1 km1 km33 volumevolume

ОптическийОптический модульмодуль

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



25

Antares (1/50 km3)
Toulon, France 

‐2475 m
Nestor

Pylos, Greece
‐3000 m  to ‐5200 mNemo

Capo Passero, Italy
‐3500 m

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

ВозможноеВозможное расположениерасположение
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ПроектПроект KM3NetKM3Net

ПредполагаемыеПредполагаемые срокисроки сооружениясооружения ––
20122012--16 16 гггг..
ПредполагаемыйПредполагаемый объёмобъём –– окок. 6 . 6 кубкуб..кмкм
ПредполагаемаяПредполагаемая стоимостьстоимость –– 270 270 млнмлн..€€
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УчастиеУчастие группыгруппы
ОЭПВАЯОЭПВАЯ--КОЯФКОЯФ вв

созданиисоздании современныхсовременных
нейтринныхнейтринных телескоповтелескопов
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КоллаборацияКоллаборация ANTARESANTARES
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ДеятельностиДеятельности группыгруппы вв
средиземноморскихсредиземноморских нейтринныхнейтринных

проектахпроектах
РазработкаРазработка ии созданиесоздание оптическихоптических модулеймодулей
МоделированиеМоделирование ии оптимизацияоптимизация конфигурацииконфигурации
нейтринныхнейтринных телескоповтелескопов
СозданиеСоздание фильтровфильтров биолюминисценциибиолюминисценции
РазработкаРазработка критериевкритериев достоверностидостоверности событийсобытий
АнализАнализ экспериментальныхэкспериментальных данныхданных ((ANTARES)ANTARES)
РазработкаРазработка алгоритмаалгоритма поискапоиска сверхновыхсверхновых
СинхронизацияСинхронизация сс событиямисобытиями отот гаммагамма--всплесковвсплесков
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РабочиеРабочие моментымоменты
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СовещаниеСовещание коллаборацииколлаборации
ANTARES 6ANTARES 6--10 10 июняиюня 2011 2011 гг..
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ПрограммаПрограмма созданиясоздания центрацентра данныхданных
CEDANEXCEDANEX (2011(2011--2014)2014)

20112011--2012 2012 гггг..
СозданиеСоздание пробнойпробной версииверсии интерфейсаинтерфейса базыбазы данныхданных припри наполнениинаполнении еёеё
основнымиосновными параметрамипараметрами нейтринныхнейтринных экспериментовэкспериментов. . ПредполагаетсяПредполагается созданиесоздание
гибкогогибкого механизмамеханизма измененияизменения ии дополнениядополнения, , помещаемыхпомещаемых вв базубазу данныхданных. . НаНа
этомэтом этапеэтапе еёеё элементыэлементы будутбудут доступныдоступны пользователямпользователям вв сетисети ИнтернетИнтернет..

2013 2013 гг..
СозданиеСоздание моделимодели базыбазы данныхданных сс привлечениемпривлечением системысистемы авторизацииавторизации данныхданных, , 
позволяющейпозволяющей авторамавторам соответствующихсоответствующих результатоврезультатов оперативнооперативно
просматриватьпросматривать еёеё ии вноситьвносить необходимыенеобходимые измененияизменения ии дополнениядополнения. . ДанныйДанный
механизммеханизм позволитпозволит качественнокачественно улучшитьулучшить критерийкритерий надежностинадежности помещаемыхпомещаемых вв
базубазу результатоврезультатов..

2014 2014 гг..
ЗавершениеЗавершение работыработы наднад конечнымиконечными версиямиверсиями базыбазы ии интерфейсаинтерфейса, , 
включающеговключающего механизммеханизм извлеченияизвлечения ии сортировкисортировки необходимыхнеобходимых данныхданных, , ихих
отбораотбора попо параметрампараметрам, , аа такжетакже авторизационныйавторизационный механизммеханизм. . КК этомуэтому моментумоменту вв
базубазу должныдолжны бытьбыть помещеныпомещены всевсе имеющиесяимеющиеся нана тоттот моментмомент данныеданные попо
проведеннымпроведенным ии проводимымпроводимым нейтриннымнейтринным экспериментамэкспериментам..
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интернетеинтернете::
http://http://antares.sinp.msantares.sinp.ms

u.ruu.ru
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БлагодарюБлагодарю заза
вниманиевнимание!!
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