


Международный проект SHiP (Search for Hidden Particles).

Физическая мотивация эксперимента

Структура детектора SHiP

Нейтринная физика в эксперименте SHiP
 Нейтринный детектор

 Алгоритм реконструкции нейтринного события

 Физика ντ

 Поиск тёмной материи

 Изучение фона в нейтринном детекторе после μ-защиты
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Стандартная модель позволяет описать 

практически все известные физике 

факты, но

в рамках СМ невозможно объяснить:

тёмную материю

осцилляции нейтрино

асимметрию материи/антиматерии во Вселенной





«Butter» part

«Bread» part – tau neutrino detector

at the beam dump

on the detector





1) Технология ЕСС (Emulsion Cloud Chamber)

Регистрация взаимодействий нейтрино 

и распада  τ -лептона с µm точностью

2) Компактный Эмульсионный Спектрометр
(Compact Emulsion Spectrometer)

Определение заряда продуктов 

τ –лептона, разделение ντ /анти-ντ
3) Электронный детектор TT (Target Tracker)

 Регистрация времени взаимодействия 

нейтрино 

 Трековый и калориметрический анализ 













ντ – наименее изученный фермион СМ

DONUT@Fermilab: 4 события ντ

OPERA: 5 ντ событий с  5.1 σ

анти-ντ не зарегистрирован ни в одном эксперименте! 

идентификация  νμ : реконструкция  μ в магнитном спектрометре
идентификация  νе : реконструкция ливня в эмульсионном кирпиче
идентификация  ντ : реконструкция продуктов τ-распада и вершины 

взаимодействия в эмульсионном кирпиче



Основные фоновые события



Использование технологии машинного обучения 
для увеличения эффективности реконструкции
электромагнитного ливня

JHEP 1307 (2013) 004

Реконструкция νμ -> νe события эксперимента ОПЕРА



“nu/iSHiP background studies with new layout and background production”
13th SHiP collaboration meeting

A. Bagulya, T. Shchedrina

indico.cern.ch/event/705102/

Двумерное распределение позиции электронов 
Распределение по величине импульса для электронов



“nu/iSHiP background studies with new layout and background production”
13th SHiP collaboration meeting

A. Bagulya, T. Shchedrina

indico.cern.ch/event/705102/

Двумерное распределение позиции мюонов в ТТ 

Распределение по величине импульса для мюонов
Двумерное распределение позиции мюонов 



В ЦЕРНе ведётся подготовка к запуску уникального проекта SHiP, 
направленного на поиск частиц, предсказанных при построении  моделей 
т.н. Скрытого сектора

В эксперименте планируется обширная программа исследований 
по физике нейтрино, предполагается первое прямое экспериментальное 
наблюдение анти тау-нейтрино

В настоящее время проводится  моделирование, конструирование и 
тестовые испытания прототипа эмульсионного детектора –
основного детектирующего элемента нейтринного детектора SHiP








