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Этапы работы

1. Изучение теории бета-распада и индуцированного электронного захвата 
вместе с научным руководителем

2. Изучение таблицы изотопов для нахождение резонансных реакций
3. Нахождение скорости “самолета”
4. Оценка сечения реакции
5. Написание программы
6. Подведение результатов
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Некоторые теоретические факты 
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Некоторые теоретические факты 

Для резонансного захвата необходимо выполнение баланса энергии: 
энергия антинейтрино должна быть равна сумме энергии, требуемой для 

электронного захвата, энергии возбуждения ядра и энергии 
образованной в результата захвата электрона.
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Энергия отдачи ядра 

После захвата электрона, дочернее ядро заберет на себя часть энергии 
электрона, в виде кинетической энергии. Что бы не учитывать эту 

энергию, можно например, проводить эксперимент
в какой-нибудь движущейся относительно наблюдателя системе отсчета 

со скоростью u, назовем ее скоростью "самолета".
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Энергия отдачи ядра 

Захват электрона происходит с K оболочки из связанного 
состояния, поэтому можно считать,

что импульс электрона нулевой. Тогда:

Например для He-3 величина распада равна Q = 18.591кэВ, а масса 
покоя M = 2.8 ГэВ, тогда

скорость нашего "самолета"равна:
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Энергия отдачи ядра 

v = 7000 км/час,   детектор из 3He под крылом CУ-57 вместо ракеты, 
                                                           резонансная реакция 
                                                           3T -> 3He + антинейтрино 18.6 кэВ   (авианосец)
                                                            антинейтрино 18.6 кэВ  + 3He -> 3T  (СУ-57)

ν
e

3He
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Сечение реакции
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Сечение реакции
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Сечение реакции
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Программа

Как видно, поиск резонансных реакций довольно трудоемкая 
работа, так как искать энергии атомов в таблице вручную 
требует больших временных затрат. Для автоматизации 

процесса
отбора реакций была написана программа на Fortran, которая 

перебирает каждый изотопы для
реакций на детекторе и на источнике. С учетом скорости 

нашего "самолета программа правильно
выдает значения нужных для резонанса энергий 

антинейтрино.
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Итог

Исходя из всего вышеперечисленного, нетрудно понять что резонансные реакции 
действительно можно поставить, а это значит, что если выбирать как источник 
антинейтрино Sb-126, и детектора Xe-129, а также множество
других реакций, найденных программой, то с большой долей вероятности сечение 
образованных антинейтрино будет достаточным, для их изучения.

Для усовершенствования модели, в работе требуется рассмотреть случай непрерывного 
спектра антинейтрино, который возникает при удаление электрона на бесконечность. 
А также придумать более точную модель взаимодействия антинейтрино с веществом для 
лучший оценок сечения. 
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           Спасибо за внимание!


