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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Модульна часо-проекційна камера на зрідженому аргоні для дослідження осциляції нейтрино в
експерименті DUNE.

Назва роботи англійською:
Modular time-projection chamber on liquid argon for the study of neutrino oscillation in the DUNE experiment.

Реферат українською:
Мета проекту - вимірювання перерізів взаємодії нейтрино з ядрами 40Аг. Експериментальні дослідження
взаємодій нейтрино з ядрами і врахування ядерного оточення буде пов’язано з перевіркою теоретичних
передбачень. Основні завдання, на вирішення яких спрямовано дослідження: Монте-Карло симуляція
фізичних процесів у часо-проекційній камері(ЧПК), спричинених взаємодією нейтрино різних ароматів з
аргоном; розробка алгоритмів реконструкції треків в 2D /3D-геометріях і ідентифікації частинок, в тому
числі використанням методів ML, калібрування dQ/dx окремих модулів збірки; експериментальне
вимірювання і теоретичні розрахунки нейтринних перерізів при взаємодії з атомними ядрами; дослідження
множинності заряджених частинок в нейтринних взаємодіях. ЧПК на основі зрідженого аргону є
перспективними детекторами нейтрино, що дозволяють вимірювати енергію, ідентифікувати аромат
нейтрино та реконструювати вторинні частинки завдяки ЗD-візуалізації треків. Для забезпечення великої
маси чутливої речовини ЧПК будуються у модульній конфігурації, де кожен модуль є компактною камерою з
короткою довжиною дрейфу електронів, безпечними напругами й високою роздільною здатністю.
Експеримент DUNE реалізує цю технологію на ближньому детекторі. Загалом в експерименті буде
використовуватись загалом 40000 тонн аргону. Це забезпечує точне вимірювання перерізів взаємодії
нейтрино, осциляційних ефектів, порушення CP-парності (точність до 1%), а також прогрес у вивченні маси
нейтрино, розпаду протона та вибухів наднових. Основні виклики великих ЧПК: високі напруги(до 500 кВ) і
ризик пробою, вимоги до чистоти аргону через захоплення електронів домішками кисню з погіршенням
енергетичної роздільної здатності, складність реєстрації світлових сигналів, пов’язаних із релеївським
розсіянням, домішки азоту спричиняють гасіння сцинтиляційного світла. Модульна структура дозволяє
обійти це та працювати з вищими інтенсивностями подій. А врахування ядерних ефектів підвищує точність
аналізу нейтринних взаємодій.

Реферат англійською:
The project aims to measure neutrino interaction cross sections on 40Ar nuclei. Experimental studies of
neutrino–nucleus interactions, including nuclear medium effects, will be combined with tests of theoretical
predictions. The main objectives include Monte Carlo simulation of physical processes in a liquid argon time
projection chamber (LArTPC) induced by neutrinos of different flavors; development of 2D/3D track
reconstruction and particle identification algorithms, including the use of machine learning methods; calibration
of dQ/dx for detector modules; experimental measurements and theoretical calculations of neutrino cross
sections; and studies of charged-particle multiplicity in neutrino interactions. Liquid argon TPCs are advanced
neutrino detectors capable of precise energy measurement, flavor identification, and 3D reconstruction of
secondary particles. To ensure large active mass, they are designed in a modular configuration, where each
module operates with a short electron drift distance, moderate voltages, and high spatial resolution. The DUNE
experiment implements this technology in its near detector system, with a total of 40 kilotons of liquid argon
planned. This enables precise measurements of neutrino cross sections, oscillation parameters, CP violation (with
percent-level sensitivity), and advances in studies of neutrino mass ordering, proton decay, and supernova
neutrinos. Key challenges of large LArTPCs include high-voltage operation (up to 500 kV), strict argon purity
requirements due to electron attachment, and photon detection complexities. A modular design mitigates these



risks and supports operation at higher event rates. Proper treatment of nuclear effects further improves the
accuracy of neutrino interaction analysis.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Інтеграція підтримки глибоких нейронних мереж.

Назва НТП англійською: Integration of deep neural network support.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: 72.Наукові дослідження та розробки.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено та апробовано підхід до застосування методів машинного навчання у задачах
реконструкції подій у детекторах на зрідженому аргоні. Запропоновані алгоритмічні рішення спрямовані на
підвищення точності визначення параметрів взаємодії та стабільності обробки експериментальних даних.
Отримані результати можуть бути використані при модернізації програмних засобів реконструкції в
нейтринних експериментах.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів, Зменшення зносу
обладнання

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2025

Закінчення етапу: 12.2025

Споживачі продукції: науковці, науково-педагогічні працівники, здобувачі вищої освіти, наукові
колаборації

Перспективні ринки: Освітній та науково-дослідний сектор України та міжнародних наукових програм.
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