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По данным полученным за 36 лет работы нейтринного детектора АСД (Артемовская 
Научная станция) и российско-итальянского нейтринного детектора LVD (Научная 
лаборатория Гран Сассо, Италия) установлено самое лучшее в настоящее время 
экспериментальное ограничение на частоту нейтринных всплесков от 
гравитационных коллапсов звёзд в Галактике: менее 1 события за 15.64 года на 90% 
уровне достоверности. 



Чистое время работы (%) и активная масса M(t) установки LVD.  
1992 год – запуск первой башни T1,  
1996 год – запуск  второй башни T2,  

2002 год – работа всех трех башен установки. 
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Основные детекторы в современной службе поиска звездных коллапсов 



К настоящему времени в эксперименте OPERA 
обнаружено три события-кандидата на 
взаимодействие ντ в эмульсионном детекторе в 
каналах распада τ→h, τ→3h и τ→μ (в канале распада 
τ→e к настоящему моменту не обнаружено ни одного 
события-кандидата). 

http://consiliencecast.files.wordpress.com/2011/09/opera_detector2006.jpg�


•В эксперименте OPERA получен первый результат по поиску осцилляций νμ → νe по  
данным работы CNGS пучка мюонных нейтрино 2008-2009 годов. Данные 
сопоставимы с  неосцилляционной гипотезой в модели смешивания нейтрино трех 
ароматов. Получено ограничение  на параметры углов смешивания в случае 
нестандартных осцилляций: sin2 (2θnew) <7.2 × 10−3 (при Δm2

new >0.1 eV2) на 90% уровне 
достоверности. 

Энергетическое распределение наблюдаемых 
событий от νе –взаимодействий (точки с ошибками) 
в сравнении с рассчитанными спектрами от фона 
(розовая, коричневая и зеленая гистограмма), синяя 
гистограмма – распределение событий в случае 
осцилляций в стандартной модели смешивания трех 
ароматов 

Диаграмма ограничений для параметров 
нестандартных νμ → νe осцилляций, полученных 
с использованием метода Байеса 



•По результатам обработки данных 2009-2011 эксперимента LVD получены 
первые результаты по поиску осцилляций νμ → νe в CNGS пучке мюонных 
нейтрино. Модульная структура установки позволяет определить топологию 
событий и разделить события от электронного и мюонного нейтрино.  Доля 
кандидатов на регистрацию νе в CNGS мюоном пучке составляет δ = 
504/60776 = 0.8 %, величину близкую к доле электронных нейтрино в пучке. 

Спектры электронных и мюонных 
нейтринных, антинейтринных потоков 

в зависимости от энергии. 

Событие в установке LVD – взаимодействие мюонного нейтрино. 

Событие в установке LVD – взаимодействие электронного нейтрино 



 
1.   Поддержание детекторов АСД  АНС и LVD в работоспособном состоянии. 
2. Проведение модернизации детектора АСД (замена вышедших из строя фотоумножителей и электроники, 
введение в строй новой системы безопасности); 
3. Нейтринная астрофизика. Продолжение работ по непрерывной регистрации и обработке информации по 
поиску всех типов нейтринного излучения от коллапсирующих звезд на детекторах АСД и LVD. Изучение свойств 
нейтрино при условии вспышки Сверхновой в Галактике, либо установление предела на частоту коллапсов. 
4. Создание поисковой сети EUROSNEWS (Создание и запуск в работу программного обеспечения для анализа 
информации по поиску нейтринного излучения от коллапсирующих звезд в режиме реального времени и для 
передачи сообщений от экспериментальных установок ИЯИ РАН в глобальную базу данных о коллапсах). 
5.  Изучение потока атмосферных мюонов и нейтрино вблизи горизонта, изучение мюонных групп (LVD, OPERA); 
6.  Изучение фона, создаваемого мюонами космических лучей и естественной радиоактивностью (LVD); 
7.  Изучение нейтронов (энергетических спектров и пространственных распределений), создаваемых мюонами 
атмосферного происхождения в горизонтальном направлении и мюонами, генерированными атмосферными 
нейтрино в горизонтальном направлении (LVD, OPERA). 

1. Идентификация и разделение событий электронных и мюонных нейтрино в детекторе LVD, связанных с 
прохождением CNGS пучка из ЦЕРН по данным 2008-2013. 
Разработка программ обработки LVD данных и симуляция их с помощью пакета GEANT.  
2. Поиск коррелированных событий на больших сцинтилляционных детекторах LVD, АСД и БПСТ  по 
программе регистрации нейтринного излучения от коллапсов звезд.  

Проект программы фундаментальных исследований 
Президиума РАН Фундаментальные свойства материи и 
астрофизика - изучение свойств нейтрино на детекторах ИЯИ 
РАН 
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