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1 Abstrakt

Celem analizy symulacji jest blizsze zapoznanie si¢ z mozliwymi przypadkami jakie moga
wystapi¢ w detektorze ND280. Takze dzieki odpowiedniej wstepnej klasyfikacji, bedziemy w
stanie okresli¢ czesto$é wystepowania nas interesujacych zdarzen. Podzial przypadkéw (ich
klasyfikacja) oraz zebrane dane powstaly na podstawie analizy 1000 przypadkow rozpraszan
neutrina mionowego w czesci detektora zwanej koszem. Jenak metode postepowania mozemy
stosowacé z rOwnym powodzeniem takze w innych eksperymentach.

2 Wstep

2.1 Budowa detektora

Schemat ponizej przedstawia budowe detektora.
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Rysunek 1: Uktad detekcyjny

e Tracker: Wyspecjalizowany detektor do mierzenia pedu natadowanych czastek w
szczegblnodei p~ i .



POD: Detektor wyspecjalizowany w mierzeniu zasiegéw produktéw rozpadu neutral-
nej czastki 7V,

SMRD: Wytlapuje i mierzy zasieg pu~ ktoéry opudcil wnetrze detektora oraz chroni
przed promieniowaniem kosmicznym.

Symulacja na podstawie, ktorej zostaly zebrane wyniki nie pokazywala powstatych
wierzchotkow w TPC, mozna jednak bylo ten problem po czeéci wyeliminowad.

2.2

Legenda i terminologia

hit - Slad pozostawiony w detektorze po przejsciu czastki.
Na kazdym z rysunkéw poszcezegdlne tory czastek sg oznaczane:

I

e~ czerwonym (odpowiadajace im neutrina tym samym kolorem, ale przerywana linia),
p* niebieskim,
~ przerywang niebieska linig,

n rézowa.

Pierwszy od lewej strony rysunek pokazuje symulacje wynik z detektora, a drugi cala sy-
mulowang sytuacje, tacznie zasymulowanymi $ladami.

3 Klasyfikacja

Wstepna klasyfikacja polega na odpowiedzeniu na najwazniejsze pytania:

Czy widoczny byt =7

Jest to jedyny sposéb na potwierdzenie rozpraszania neutrina mionowego na czastce.
Odpowiedz pozytywna, jezeli Slady pozostawione w detektorze po przejsciu u~—, sa
wystarczajace, by potwierdzi¢ obecnos¢ czastki w wierzchotku poczatkowym. Czyli
mozemy odtworzy¢ jego poczatkowsq trajektorie od wierzchotka do opuszczenia detek-

tora lub do momentu rozpadu. Najczedciej mamy do czynienia z rozpraszaniem quasi
elastycznym.

W przeciwnym przypadku odpowiedZ negatywna.

Czy u~ byl w rzeczywistosci?
OdpowiedZ pozytywna, jezeli w wierzchotku poczatkowym znajdowal sie u~ (infor-

macja ta dana jest w symulacji).

W przeciwnym przypadku odpowiedz negatywna, co oznacza, ze mamy do czynienia
7z rozproszeniem elastycznym.

Przyczyna nie wykrycia u~, chociaz czastka byta obecna w wierzcholku poczatkowym
moga by¢:
1. Tlo$¢ hitéw pozostawionych w detektorze byta zbyt mala i nie jesteSmy w stanie
go potwierdzié¢. Oznacza to zajScie przynajmniej jednej z mozliwosci:
— u~ byl o malej energii,
— u~ szybko sie rozpadl,
— u~ szybko opudcit czesé detekeyjna.
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Rysunek 2: = szybko opuscil detektor

Rysunek 3: u~ w kaskadzie elektromagnetycznej

2. Wokoét wierzchotka poczatkowego byto zbyt wiele chaotycznych punktéw i nie
mozna wyrdézni¢ trajektorii u~. Przyczyng moze by¢ na przykltad kaskada elek-
tromagnetyczna.

Na podstawie dalszych pytan w wstepnej klasyfikacji mozemy ustali¢ z ktorym przy-
padkiem mamy do czynienia.

e Jezeli zostal zaobserwowany p~ jest sens pytaé¢ jaka cze$é toru jesteSmy w stanie
zaobserwowaé do calego (symulowanego) toru g~ (nie tylko w detektorze).
Prawie caly tor byl w detektorze?

Odpowiedz pozytywna, jezeli znaczna czeSé toru pu~ zostala zaobserwowana, czyli
czastka znajdowala sie przez wiekszoé¢ czasu w POD, Tracker lub SMRD.
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Rysunek 4: Quasi elastyczne rozpraszanie

Polowa toru w detektorze?

Odpowiedz pozytywna, jezeli zarejestrowano sporo hitéw p~ w detektorze, jednak
caly tor nie jest dobrze widoczna. Przyczyng nie zarejestrowania calego toru moze
by¢:

— wejScie w obszar, w ktorym trudno odrézni¢ hit g~ od innych chaotycznych
punktéw,

— duza energia pu~ i wyjscie znaczaco poza detektor.
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Rysunek 5: p~ o duzej energii

Jezeli na oba powyzsze pytania odpowiedZ negatywna, a mimo to p~ byl dobrze wi-
doczny, to oznacza ze musial szybko opusci¢ czesé detekcyjna detektora, ale zdotalismy
potwierdzié¢ jego obecnosé.

e Wyraznie widoczny proton?

W rozpraszaniu elastycznym oprécz p~ powstaje pT, dlatego zaobserwowanie pro-
tonu potwierdza zajécie tego oddzialywania. Czesto jednak zamiast/oprécz protonu
widzimy duzo innych nukleonéw. Spowodowane jest to wybiciem z jadra atomowego
substancji detekcyjnej wiekszej ilosci czastek. Prawdopodobienstwo zajécia oddziaty-
wania z nukleonem stabo zalezy od polozenia tego nukleonu w jadrze atomowym.

Rysunek 6: Widoczny p™*

e Otrzymujemy kolejne nasuwajace sie pytanie.
Czy widoczna jest inna czgstka?

W tym doswiadczeniu sa to w przewazajacej wiekszosci w, bardzo nielicznie 7).

Rysunek 7: Widoczne 7+

e Niezmiernie wazne jest polozenie wierzcholtka poczatkowego? Dzieki temu mozemy
miedzy innymi ustali¢ czestosé¢ wystepowania interesujacych nas przypadkow w wy-
branych czesciach detektora.



Czy mozemy ustali¢ polozenie wierzchotka poczatkowego?

Odpowiedz negatywna, jezeli liczba chaotycznych punktéw wokoto uniemozliwia okre-
Slenie lokalizacji. W przypadku elastycznym czesto rozproszenie nie pozostawia po
sobie widocznych hitéw w otoczeniu wierzchotka poczatkowego. Takze odpowiedZ ne-
gatywna, jezeli na podstawie wynikéw zle zostanie okreslone faktyczne polozenie. W
przeciwnym przypadku odpowiedZ pozytywna.

e Niezaleznie od tego, czy dokladne polozenie wierzchotka mozemy okresli¢ dla kazdego
przypadku w symulacji mamy dane jego wspolrzedne. Ponizsze pytania okreélaja jego
faktyczne polozenie w konkretnej czeéci detektora.

- POD
— Tracker

— krawedz: Odpowiedz pozytywna, jezeli na dalszy przebieg zderzen miata wplyw
bliska krawedz detektora.

s

Rysunek 8: Wierzchotek na krawedzi

Jesli wszystkie odpowiedzi sa negatywne, to znaczy, ze wierzchotek byt poza centralna
czedcia detektora np. w SMRD.

e Czy wokoél wierzchotka poczatkowego sa chaotyczne punkty?

Odpowiedz negatywna, jezeli ilo$¢ punkéw pozostawionych przez inne czastki w znacz-
nym stopniu utrudnia zlokalizowanie wierzchotka. Gléwnie tymi obiektami sa neutro-
ny. W bardzo trudnym przypadku trudno okreslic. W przeciwnym przypadku odpo-
wiedZ pozytywna.
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Rysunek 9: Chaotyczne punkty wokoét wierzchotka poczatkowego

e Trudne w analizie?

Odpowiedz pozytywna jezeli:



1. Tlosé trajektorii roznych czastek jest tak duza, ze nie jesteSmy w stanie zadnej
wyrdzni¢ doktadnie.

2. Zinterpretowane przez nas wyniki, sa btedne, tzn. nie odpowiadaja faktycznemu
ruchowi.

3. 7 detektora uciekla nie zauwazona czastka o znaczacej energii.

Rysunek 10: Bardzo trudny przypadek

4 Whnioski

4.1 Baza danych i statystyka

Po przeanalizowaniu tysiaca przypadkéw mozna uzyska¢ miarodajny material, ktéry po-
stuzy do dalszej analizy. Zebrane informacje mozemy umieséci¢ w tabeli. Kazda kolumna
odpowiada omawianym wczedniej zapytaniom, a wiersze pojedynczo analizowanym przy-
padkom.

ID | ®® | Byl | Zasieg p~ | Lokalizacja wierzchotka | ©® | ®® | Chaos kolo | ©®® | Trudny
ool p =1l = % POD | Tracker | krawedz | p™ | inne wierz. wierz. | przyp.
76| 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0
771 1 1 1 1 1 1 1 0
781 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1

Tabela 1: Fragment otrzymanej bazy danych

Przyjete oznaczenia:
OO - widoczny
1-zachodzi
0-nie zachodzi

Mozemy wywnioskowaé z drugiego wiersza tabeli 2, ze 30.2% wszystkich przypadkdéw
stanowia rozpraszania elastyczne. Czyli od razu na wstepie tylko ok. 70% przypadkéw moze
nadawaé sie do jakiejkolwiek analizy. Poniewaz obecno$¢ pu~ wskazuje na quasi elastyczne
rozpraszanie, a tylko w tych przypadkach mozemy zmierzyé¢ wszystkie potrzebne wielkosci
wsréd produktow rozproszenia.

4.2 = o duzej energii ~ 1GeV

Teraz by wyznaczy¢ inny rodzaj przypadku mozemy postuzy¢ sie przeanalizowanymi da-
nymi. Jezeli chcemy wyznaczy¢ np. jak czesto zdarzaja sie widoczne u~ o duzej energii
to wystarczy rozpatrze¢ wektor: 11011_.0____. To znaczy szukamy przypadkéw, w ktorych




Pytanie

Procentowy udziat

Czy p~ byt widoczny?

Czy u~ byl w rzeczywistosci?

Prawie caly tor u= byl w detektorze?
Potowa toru byta w detektorze?

Dobrze widoczny wierzchotek poczatkowy 7
Polozenie wierzcholka poczgtkowego

- POD?

- Tracker?

- Krawedz?

Widoczny byt p™

Widoczne byly inne czastki, np. 7+

Wokot wierzchotka byty chaotyczne punkty?
Przypadek trudny w analizie?

47.5%
69.8%
34.7%
19.4%
62.2%

67.7%
30.3%
34.8%
27.0%
12.5%
48.4%
46.8%

Tabela 2: Podsumowanie poszczegdlnych kolumn bazy danych

byt widoczny p~, ale tylko w polowie jego tor oraz wierzchotek poczatkowy byt daleko od
krawedzi. Okazuje sie, ze stanowia one 4,1% wszystkich zdarzen.

Rysunek 11: u~ o duzej energii 4,1% wszystkich zdarzen

4.3 Rozpraszania quasi elastyczne

Innym zastosowaniem zebranych danych jest wyznaczenie jak czesto bedziemy mieli okazje
obserwowaé najprostsze w analizie rozpraszanie quasi elastyczne, w wyniku ktoérego otrzy-
mamy tylko u~ i p™ oraz ich tory ruchu pozostawia widoczne i jedyne $lady w detektorze.
Taki przypadek reprezentuje wektor: 111____10010 i stanowi 8,2% wszystkich zdarzen.

Rysunek 12: Quasi elastyczne rozpraszanie 8,2% wszystkich zdarzen



