Проект-заявка на продолжение эксперимента 

“Поиск акустических явлений от

широких атмосферных ливней на Байкале”

Руководитель: Ляшук Владимир Иванович, 

                          lyashuk@itep.ru     т. 57-70, 59-18

Состав участников эксперимента от ИТЭФ:

Ляшук Владимир Иванович, 1952, снс

Новиков Евгений Георгиевич, 1947, вед. Инженер

Новожилов Юрий Борисович, 1956, нс

(Ответ на вопрос со звездочкой *  :  1) эксперимент дает уникальные данные и интересные указания, что обеспечивает перспективу; 2) в данный момент дипломники не задействованы в эксперименте, но наличие экспериментального материала для работы (в т.ч., данных) позволяет привлечь дипломников (до двух человек) к исследованию.)  

Участие других институтов в планируемом эксперименте

Коллаборация БАЙКАЛ (головная организация – ИЯИ РАН) оказывает поддержку в организации и проведении экспериментальных исследований ИТЭФ на Байкале. Коллаборация СФЕРА (НИИЯФ МГУ, ФИ РАН) обеспечивает выдачу управляющего сигнала о регистрации ШАЛ на гидроакустическую аппаратуру ИТЭФ.    

Статус эксперимента.

Планируется существенное (почти на два порядка величины) увеличение статистической обеспеченности эксперимента, выполнявшегося на Байкале в 2001 – 2005 г.г., по поиску гидроакустического сигнала, сопровождающего прохождение через воду заряженных частиц высоких энергий.

Предполагаемые научные результаты и их соотношение с мировым уровнем.

Будут получены уникальные данные (акустические файлы) для исследования звуковых эффектов при падении ШАЛ.  Другая сторона уникальности постановки эксперимента будет состоять в том, что регистрация будет вестись не только в подледном слое воды, но и при помощи гидрофонов, вмороженных в лед. Впервые в эксперименте по регистрации звуковых эффектов от ШАЛ будет набрана статистика порядка 105  событий. 

Это будет первая постановка гидроакустического эксперимента по регистрации ливней космических частиц с запуском по радио-триггеру от оборудования, поднятого на аэростате. 

Обработка новых экспериментальных данных позволит продолжить поиск акустических эффектов при падении ШАЛ, а рост статистики на два порядка (в сравнении с экспериментами 2001-2003 гг.) обеспечит наличие событий с энергией на порядок выше (т.е. - ~ 1017 eV).

Будет продолжена работа по исследованию акустических эффектов от ШАЛ, указание на существование которых было получено авторами (В.И.Ляшук, Е.Г.Новиков) при анализе. байкальских данных 2001-2005 г.г. 

Краткое описание конструкции установки.

Принцип регистрации: 1) ШАЛ регистрируется по черенковскому свету с помощью установки СФЕРА-2 [1] (подвешенной к привязному аэростату); 2) выдается триггерный сигнал (радио-синхроимпульс) для старта записи в акустический файл; 3) триггерный сигнал регистрируется “на льду” (в месте расположения гидроакустических датчиков) и запускает на запись акустический файл с сигналами от гидрофонов в воде и от гидрофонов, вмороженных в лед).  

ИТЭФ является ответственным за акустическую часть данного эксперимента. 

В эксперименте при 100 часовой экспозиции и высоте подъема  установки в 1 км возможное число число событий оценивается как:  ~150000 при энергии ШАЛ ЕШАЛ >3·1015 eV, ~15000 при ЕШАЛ > 1016 eV, ~150 при ЕШАЛ > 1017 eV  и  1-2 при ЕШАЛ >1· 1018 eV.  При изменении высоты подъема число событий меняется квадратично. 

Для успешной реализации акустической части эксперимента (ИТЭФ) необходимо усовершенствовать гидроакустический тракт. Планируются проведение следующих работ: 

1) разработка и создание радиодатчика для приема триггерного радиосигнала; 2) разработка и  изменение схемы предусилителей в гидрофонах для передачи акустического сигнала по кабелю с длиной до ~200(250) м; 3) изготовление и тестирование сигнальных кабелей с длиной порядка ~ 200(250) м для всех гидрофонов; 4) изготовление трех дополнительных гидрофонов; 

5) переход от 12-разрядной карты оцифровки сигналов к 16-ти разрядной, что необходимо для анализа слабых эффектов; 6) проработка вопросов установки гидрофона в лед для поиска акустических сигналов, распространяющихся по льду (с учетом различия в скорости распространения звукового сигнала в воде (~ 1402.5 м/c) и во льду (до ~ 3900 м/с) . 

В 2008 году основные усилия будут направлены на максимальную подготовку к экспериментам на Байкале по регистрации акустических сигналов от ШАЛ в условиях набора высокой статистики (обеспечение бесперебойной работы канала регистрации в автоматическом режиме). Совместный с коллаборацией СФЕРА эксперимент по регистрации акустических эффектов от ШАЛ планируется провести на Байкале (на базе экспедиционного лагеря ИЯИ РАН) в марте-апреле 2009 г. 

Ссылки на установку СФЕРА-2:

1. "Определение Направления Прихода ШАЛ и Формы Функции Пространственного Распределения Черенковского Света с Помощью Аэростатных Установок СФЕРА и СФЕРА-2", Р.А.Антононов, Е.Е.Коростелева, Л.А.Кузьмичев, О.А.Максимук, А.В.Перельдик, Д.В.Чернов, Т.И.Сысоева, С.П.Черников, Изв. АН, Сер. физ., т.66, № 11, с.1589-1591, 2002;  список публикаций о методе – см.. сайт http://dbserv.sinp.msu.ru/sphere/papers.html
График проведения работ

Январь – апрель: разработка новых схем для предусилителей при работе на длинный кабель;  

Январь – сентябрь: изготовление трех новых гидрофонов и их тестирование; 

Январь – октябрь: замена предусилителей в гидрофонах;  

Январь – октябрь: переход на 16-разрядную карту оцифровки; 

Апрель – ноябрь: изготовление приемно-передающего устройства для радио-триггера;   

Апрель – ноябрь: решение программных вопросов регистрации;  
Декабрь – январь : тестирование оборудования.

Оценка стоимости установки и всего эксперимента на 2008 г. :    ~ 240 тыс. руб.  

Роль (visibility) ИТЭФ в эксперименте:  ИТЭФ является ответственным за акустическую часть эксперимента. 

Грантовая поддержка:  подана заявка на грант РФФИ на 2008-2010 гг. 

Основные результаты по проведенным экспериментам по поиску акустических эффектов от ШАЛ за последние годы (2004-2007):  

1) International ARENA Workshop, Zeuthen, Germany, May 17-19, 2005(http://www-zeuthen.desy.de/arena/); V. Lyashuk,  “ITEP investigations of acoustic phenomena from high energy particles”; Albul V.I. et al //  Int.J.Mod.Phys.A21 S1:122-126, 2006; http://www.worldscinet.com/cgi-bin/details.cgi?id=pii:S0217751X06033489&type=html
2) V International Conf. on Non-Accelerator New-Physics (NANP-2005), Dubna, Russia, June 20-25, 2005 (http://nanp.dubna.ru/docs/lyashuk.pdf); Lyashuk.V., “Search of acoustic effects from extensive atmospheric showers in Baikal”;  V.I. Lyashuk, E.G. Novikov // ЯФ. Т.69. № 11. 2006, p.1961.
3) International Conference on "Acoustic and Radio EeV Neutrino detection Activities" (ARENA 2006), University of Northumbria, Newcastle, England , June 28-30, 2006, V.Lyashuk, “Investigation of acoustic phenomena from extensive atmospheric showers“; Journal of Phys.: Conf. Ser. 81 012014 (7pp); http://www.iop.org/EJ/abstract/1742-6596/81/1/012014/
4) 29-я Всероссийская конф-ция по космическим лучам, 3-7 августа 2006, Москва В.И.Ляшук, Е.Г.Новиков, “Акустические явления от широких атмосферных ливней на Байкале“; Известия РАН. Серия физ.,т.71, № 4, Апрель 2007, c. 602; 
http://www.maikonline.com/maik/showIssueContent.do?puid=VIEVZ4VJGO&lang=ru
