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 1) 2020-21 гг. рассмотрены модели WIMP 
— суперсимметричные расширения СМ, 
холодная темная материя со скоростями  
относительно Земли 220-240 км/сек, 
массы частиц — порядка массы 
H (125 ГэВ/с**2). Рассмотрено 
образование ядер отдачи H и CNO при 
упругом взаимодействии c «ветром» 
WIMP. 
Оценен сигнал в 30 кг ядерной 
наноэмульсии.  

NEWSdm (Nuclear Emulsion for WIMP Search with a directional measurement), 
Gran Sasso, Италия. Наноэмульсия (размер зерен до 20 нм).

Directional Observation of Cold Dark Matter Particles 
(WIMP) in Light Target Experiments   Anna Anokhina 1,2,*, 
Vasilisa Gulyaeva 1, Emil Khalikov 2, Evgeny Kurochkin 
1,2, Tatiana Roganova 2, Eduard Ursov 1,2,*
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https://sciprofiles.com/profile/author/a2dpbmVBbUtwZzNYcmdFSUdscVh6eGpnVW12R2IyWlNmNkQ4ZHhXVDFPZz0=
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https://sciprofiles.com/profile/author/c3NFWTlyRndkL01pUWlxR1VpWmgrN3dkaHVabW1yUGllUGFXSHBkOGFMaz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/T2pOK29lWCtFNS9YRTlnY2cxSVZQSHRIZGZJU25KNG43aHRJZDdNWGk2OD0=
https://sciprofiles.com/profile/1404619
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1) Модель WIMP, распределения по длинам треков С и Н (слева) 
и по направлениям (справа) в эмульсии с плотностью 3.44 г/см**2.  
Направление 0 градусов соответствует направлению на созвездие Лебедь.
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Модель WIMP (массы 10, 100, 1000 ГэВ/с**2). 
Оценки показали, что с учетом порогового ограничения на длину трека 80 нм, ожидается 
около ОДНОГО события, связанного с упругим рассеянием WIMP в 30 кг эмульсии.  

Target 

matter

Eleme

nt

NWIMP per day in 

1 kg

Mass fraction, 

kg

NWIMP per year Nν per year

emulsion H 7.15*10-7
1.11 3*10-4 0.058

emulsion C 3.28*10-4 3.69 0.44 0.016

emulsion N 4.39*10-4 0.54 0.087 <0.003

emulsion O 5.61*10-4
2.76 0.56 <0.015
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2) Модель УСКОРЕННЫХ при взаимодействии с космическими лучами частиц 
темной материи.Массы частиц DM существенно меньшие.  Рассмотрен сценарий  
упругого взаимодействия DM и CR. Cosmic Ray Boosted Dark Matter. Поиск 
направленного сигнала от Центра Галактики. 
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Cosmic Ray distributions:
      GALPROP v.57,   
CR Galactic disk is 40 kpc in diameter 
and 2 kpc thick,   Nuclei:   H1 to Ni64 

DM profile:  Navarro-Frenk-White (NFW)  

      

Only elastic collisions,
        form factor accounted for

Космические лучи — по данным GALPROP, 
темная материя -  профиль Navarro-Frenk-White
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Спектры CRDM в направлении  GC, Glat, GAC 
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Траектории частиц ТМ
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Распределения ядер отдачи (H и С) по энергиям и направлениям. 
Массы частиц темной материи:  1, 10, 100 keV, 1, 10, 100 MeV, 1GeV, на поверхности Земли, Assergi.
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Распределения ядер отдачи по энергиям и направлениям. Массы частиц темной материи:   
1, 10, 100 keV, 1, 10, 100 MeV, 1GeV, на уровне подземной лаборатории Gran Sasso.
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Распределения по длинам треков ядер отдачи С и Н ( для 10**5  частиц DM на 
границе атмосферы).  Уровень наблюдения — на поверхности Земли, Assergi.
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Чувствительность 10 кг 
наноэмульсии для регистрации
 CRDM.
Пороговое значение длины трека 
70 нм. Ядра отдачи H и CNO.
Красный штрих — 
на Земле, Assergi, 
бирюзовый штрих — 
подземная лаб.
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Возможны ли направленные наблюдения ?
Cross section                     is considered as  an example, the final result  is made for 

1. H and C recoil production in the elastic 
Interaction with boosted DM 

2. H and C recoil tracking with GEANT4 in 
the emulsion 

3. As an example, the number of events in 
two angle ranges was compared.  
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Угловые распределения ядер отдачи (CNO) на поверхности Земли и на 
уровне подземной лаборатории GranSasso
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Направленность треков ядер отдачи для 
трех вариантов сечения (DM-p), для масс 
частиц DM (1,10,100keV, 
1,10,100MeV,1GeV).  

Уровень Земли (Assergi).
Вывод: направленные треки имеет 
смысл рассматриваить для диапазона 
масс  DM 1 keV — 10 MeV.  
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Сравнение количества треков ядер отдачи по направению на Центр Галактики и в 
перпендикулярном направлении (в плоскости Галактики). 
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Сравнение количества треков ядер отдачи по направлению на Центр Галактики и в 
перпендикулярном направлении 
(в плоскости Галактики ). 
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Спасибо за 
внимание !


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23

