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Loi noi dau

Tur khi duoc phat hién vao nam 1936 bdi Pierre Auger, mua rao khi quyén da duoc
khdo sat mot cdach sau rong boi nhiéu nhém nghién ctu trén th€ gidi trong suét 70
nam qua. Dua trén nhitng thanh tuu cta vat 1y hat co ban, co ch€ hinh thanh va phat
trién ctia mua rao khi quyén da dugc hiéu mot cdch twong doi hoan chinh, dic biét &
mién nang lugng thap cua tia vii tru so cdp tai d6 cdc cong cu ly thuyét va s6 liéu thuc
nghiém thu dugc tir may gia toc cua vat 1y hat co ban cho phép ti€n hanh mo ta chinh
xdc hién tuong. Gan day, nho su phat trién ctia mdy tinh dién ti, rat nhiéu phadn mém
mo phong mua rao khi quyén da ra doi (CORSIKA, MOCCA, AIRES, HEMAS...).
Cung v6i su phét trién clia cdc phuong tién va ky thuat thuc nghiém, cdc phan mém
trén cho phép tinh todn cdc thong s6 clia mua rao khi quyén véi do chinh xac cao va
phlt hogp t6t v6i thuc nghiém. Chinh vi vay, mua rdo khi quyén trd thanh mot cong
cu trung gian quan trong dé nghién ctu cac tinh chat cla tia vii tru so cap, dic biét &
viing nang luong cao. Ddc biét quan trong khi gan day, su chuyén hodn neutrino da
dugc khéng dinh bang thi nghiém clia nhém Super-Kamiokande dua trén viéc phan
tich mua rao khi quyén [7]. Tu trudng cua trdi dat, dac biét & cdc vung vi do thap,
c6 anh hudng rat 16n dén tia vii tru so cAp vA mua rao khi quyén, boi vi ching déu
12 cdc hat mang dién, trong d6 c6 thanh phan muon cla khi quyén. Do bat d6i xing
dong tay (east-west asymmetry) 1a mot tinh chit ding chi y cua thanh phan muon.
anh hudng cla tir trudng trai dat lén do bat doi xding dong tay thé hién qua tic dong
lén tia vii tru so cdp va lén cdc hat ™ va p~ ¢ ty so thong luong 16n hon 1, trong
do tir trudng trai dat déng vai trdo nhu mot phd k& phan tach hai thanh phéan dién tich
trdi ddu nay. Diéu d6 c6 nghia 1a do bat doi xing dong tay phu thudc vao ty s6 dién

tich ban ddu gay boi tuong téc cla tia vii tru v6i bau khi quyén. Do anh hudng nay
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clia tir trudng trdi dat, nhd do bat d6i xdng dong tay c6 thé nhan biét dic diém ciing
nhu thay déi cha tir trudong trdi dat tai vi tri do. Thong lugng muon ciing 12 mot dai
lugng bi anh hudng cua tir truong, dugc dan ra tir toc do xuat hién cta su kién muon.
Nhu vay so véi thong lugng muon, do bat doi xing dong tay, bang ty s6 gitta hiéu s6
thong lugng clia muon & huéng dong va tay (¢ — ¢g) va thong lugng trung binh cua
muon & huéng dong va tay ((¢w + ¢g)/2), d& do hon vi céc thira s6 d0 chap nhan
va hiéu suét ghi khir 1an nhau. Tit ca nhitng phan tich trén, tao co s& cho viéc nghién
ctu va thi€t k€ mot he do do bat d6i xing dong tay vé6i cdc wu diém dé dang ché
tao, st dung va kiém sodt hoat dong ciing nhu c6 thé hoat dong lau dai va on dinh.
Heé do sé dugc st dung vao muc dich tién hanh céc nghién citu lau dai vé do bat doi
xiing dong tay v6i hy vong c6 thé phédt hién méi lién heé gita su thay déi ctia do bat
doi xing dong tay va su thay doi cua tir truong trai dat. Tat ca cac nghién ciu trén
dugc trinh bay trong ban luan van dudi day. Ban luan van gom ba chuong. Chuong
1, Muon trong tang khi quyén, dé cap dén céac diac diém co ban cla tia vii tru so cap,
mua rao khi quyén va dnh hudng cia tir trudng trdi dat. Cac dac diém cta thanh phan
muon tai Ha Noi ciing duoc dé cap dén dua trén két qua cua chuong trinh mo phong
mua rao khi quyén cta tac gia Honda tai cac diéu kién ctia Ha Noi. Ngoai ra, chuong
1 con trinh bay tém tat cdc phép do thong luong tai phong thi nghiém VATLY béng
mot vién kinh dinh huéng c6 lién quan truc ti€p dén cic nghién ciu dudi day. Trong
chuong 2, viéc thiét k&€ va céu tao ctia hé do, bao gom hé thong 6ng dém va hé thong
dién ti, duoc phan tich mot cach ty my. Cac két qua khao sat hoat dong ctia hé do
va cac két qua do do bat doi xing dong tay dugc trinh bay ¢ chuong 3. Cudi cung la

phan két luan va danh gia.



Chuong 1

Muon trong tang khi quyén

1.1 Mot sé nét tong quan vé tia vil tru
1.1.1 Céc dac diém chung

Tia vii tru dugc phat hién vao nam 1912 bdi Victor Hess khi ong tién hanh cac
nghién cdu su ion héa cua khong khi & cac do cao khdc nhau. Nghién ctu vé tia vii
tru trd thanh mot hudng nghién ctru cha dao trong vat 1y hat cho dén chién tranh thé
gidi thit hai. Trong hai thap ky qua, vat ly tia vii tru di c6 buéc phat trién vuot bac.
Vil tru da dugc kho sat sau rong nho cic tia gamma nang luong cao, neutrino, hat
tich dién ciing nhu nho cic photon nang luong thap tir song radio dén tia X. Nho
céc detector mat ru6i” (Fly’s Eye) va detector Cherenkov phd ning luong clia cic
hat tich dién da duoc m& rong dén trén 102°eV [2]. Tia vii tru thuc chat 1a cdc hat
nhan ion héa c6 nang lugng cao bao gom 90% proton, 9% alpha va phan nho6 hat nhan
nang [1]. HAu hét tia vi tru 12 cdc hat tuong d6i tinh v6i dong nang bang hoic 16n
hon khéi lugng nghi, mot s it ¢6 ning luong cuc cao téi 102°eV nhu dé cap dén &
phan trén. Cac tia vii tru dén trai dat theo moi hudng véi toc do vao khoang 1000 hat
trén mot mét vuong trén gidy. Cau hoi tia vil tru dén tir dau va lam thé ndo dé chiing
¢6 nang lugng cao nhu vay (co ch€ gia toc) chua dugce tr 16i thda dang, dac biét 1a voi
céc tia vil tru nang luong cuc cao (> 10'8eV). Tuy nhién, mot diéu chic chin 1a phin
16n cdc hat dén tir ngoai hé mat troi trong pham vi thién ha. Diéu nay thé hién qua
phan 16n tia vii tru khong lién hé vé6i hoat dong ctia mat troi chu ky 11 nam. Céc tia
vil tru nang lugng rat cao cé ban kinh quay trong tir truong cta thién ha 16n hon kich

thudc thién ha ¢6 thé c6 ngudn goc ngoai thién ha. Mot diéu kho khan nita ndy sinh



Chuong 1 Muon trong tang khi quyén 6

do su ton tai cta bic xa nhiét du vii tru (2, 7K). Cic tia vii tru ¢ nang luong 16n
hon 10%°eV ¢6 quang dudng tu do trung binh nhé hon 100Mpc (1pc = 3x10%cmxap
xi 3 nam 4nh sang) [2] Cho dén nay trong khoang cach nay chua tim thdy ngudn nao
c6 thé gia toc hat c¢6 niang luong 16n dén nhu vay. Hon nita, do biic xa nhiét tan du
phd nang luong cla tia vii tru phai ton tai diém cit & E ~ 10%%V goi la diém cit
GZK (GZK cut-off) doi ngugc véi két qua cha mot s6 thi nghiém cho F > 10%%eV/.
Céc tia vii tru 1a cac hat tich dién nén quy dao cua ching rat phic tap do nh huong
cua tlr trudong yé€u cta vil tru trong qué trinh lan truyén dén trdi dat. Diéu nay lam
phiic tap thém viéc xdc dinh nguén phét bang thuc nghiém. D6i véi cdc tia vi tru
nang lugng cao 16n hon 10*eV quy dao clia chdng it bi anh hudng boi tir trudng nén
hi vong ¢6 thé xdc dinh dugc ngudn phat dua vao hudng dén cha ching, tuy vay s6
su kién c6 nang lugng 10%¢V rdt nho vi vay viéc nay ciing khong dé dang thuc hién.
(1ht/km? /nm).

1.1.2 Su gia toc

Tia vii tru c6 thé duoc gia t6c bdi cdc ddm may plasma bi tir hoa dang di chuyén
(co ché gia toc Fermi). Su va cham cta hat v6i ddm may c6 thé cung cap hodc 1am
mat nang luong cla hat thy theo hat chuyén dong cling chiéu hay nguoc chiéu véi
chiéu chuyén dong ctia ddm may. Tuy nhién mot cdch thong ké, s6 lan gap ddm may
chuyén dong ngugc chiéu 16n hon s6 lan gip ddm may chuyén dong cung chiéu do
vay hat dugc gia toc ( gia téc Fermi bac 2). Trong trudng hgp ton tai mot séng soc
O bé mit ctia ddm may, su gia toc cla hat duoc gii thich biang séng soc¢ (co ché gia
toc Fermi bac 1). gia toc Fermi dan dén dang ham mii ctia phé nang lugng véi chi s6
pho tich phan~ 1,1 so vdéi gi4 tri thuc nghiém 1,7 trong khoang nang lugng nho hon
10°GeV dat duoc bang co ché€ séng soc [1]. Nang lugng cuc dai cho boi:

3 u
E oz 2—0?lZeB(u1TA)

u1: Van toc cta song soc
T'4: Thoi gian s6ng clia nguon gia toc

B: Tir truong trong ving gia toc

Epaw = Zx3x10*°GeV



Chuong 1 Muon trong tang khi quyén 7

la nang luong cuc dai cho bdi séng s6c cua cac Supernovae (su bung phat sing cta
céc sao). D€ dan ra cong thic 1 cdc gid tri u6c dodn véi do bat dinh 16n cha thong s6
supernovae dugc su dung, tuy vay gia tri ., ~ 1007eV la c6 th€ chap nhan duogc
[1]. Tia vil tru c6 thé dugc gia toc bdi cdc sao neutron thong qua sy quay quanh truc
va su tich tu vat chat cia né. Trong truong hop nay, tia vii tru duge gia toc do song
soc sinh ra tir ”’gi6” pulsa hoac do séng soc sinh ra tir qua trinh tich tu vat chat. Véi
mot pulsa chu ky 10miligiay, tir trudng vé mat 10'2 Gauss, nang lugng cuc dai dat
duoc 1a 10°TeV. Véi céac sao neutron ndm trong hé sao két doi (binary star), co ché
gia toc tir su tich tu vat chat (& day 1a vat chat tir ngoi sao dong hanh véi neutron star)

cho nang lugng xdp xi 2x10% eV [1]

1.1.3 Pho nang luong cua tia vii tru

10°
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Hinh 1.1: Phé ning lugng cia tia vil tru
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Phé nang lugng cta tia vii tru bién déi trong mot khoang rat rong hinh 1. Nang
lugng 16n nhét ghi nhan duoc cho dén nay 1a mot hai 1an 102°¢V. Thong lugng tia vii
tru giam nhanh khi nang lugng cua ching tang. Dai véi cac hat cé nang lugng 1GeV
sO hat dén mat dat khoang 10000 hat trén mot mét vuong trong mot gidy. Ty 1& nay
bat ddu giam nhanh quanh ving nang lugng 10'°eV (viing nay dugc goi 1a ving dau
g0i cuia pho nang luong tia vii tru). Tai ving nang lugng nay chi con vai hat dén trén
mot mét vuong trong mot nam. Cac hat ¢6 nang luong rét 16n, quanh gia tri 10V
(ving mat c4) dén véi thong lugng khoang vai hat trén mot kilomet vuong trong mot
nam. Tai ving dau goi ph6 nang lugng cla tia vii tru thay d6i mot cach dot ngot.
va tai ving mit c4 quanh gid tri 10%V thong lugng hat t6i 16n hon mot chit so véi
mong dgi. Nguyén nhan do cdc hat ¢c6 nguodn gbc phat sinh trong thién ha cla chiing
ta, khi nang luong ctia ching & ving dau goi ¢ thé bi 1o i ra khoi thién ha, con cic

hat ¢6 nang lugng cao hon viing mét cd ¢6 thé dugc bd cap tir ngoai thién ha.

1.1.4 Mua rao khi quyén

Mua rao khi quyén 1a hién twong mot s6 lugng 16n céc hat co ban nhu muon,
pion, kaon..., bic xa dién tir, electron, hat nhan nhe dugc tao ra tr twong tac cua
cac tia vil tru nang lugng cao (16n hon vai GeV [2]) v6i cdc nhan nguyén tu ciia khi
quyén. Khi ning luong clia tia vii tru so cip tang lén kich thudc clia mua rao khi
quyén tang lén va chiing bat dau dén dugc bé mat trdi dat, chang han khi nang tia vil
tru so cap khoang 10'4eV khodng cdch giita hai hat két hop dat t6i hang tram mét [4].
Trong trudng hop hat t6i 12 proton, su tao thainh mua rao khi quyén x4y ra nhu sau.

bPau tién, proton tuong tac véi cac nucleon N cua hat nhan ctia moi truong.
p+ N —p+nrt +nr +mn’

Céc hat 7¥ ¢6 thdi gian séng rat ngén, ching nhanh chong bi phan ra tao ra céac bic
xa dién tu:
™ —y+
Cac hat c6 thé bi phan rid hodc tuong tdc véi cdc hat nhan clia moi trudng khi

quyén tao ra thdc 1{i pion va muon:

™ — uF + v/,
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7t — N +nrt +nr +mn®

Ngoai cac hat pion tuong tic cong tao ra cac hat co ban khac nhu va A Cic tia
gamma va electron tao ra thac 1i dién tr do tuong tac v6i moi truong khong khi theo

co ché tao cap hoac phat bic xa ham:
v+ (Nucleus) — et + e~ + (Nucleus)

e* + (Nucleus) — e* + v + (Nucleus)

Tia vitra
Hat
nhan .7 Etr"mhm;m_
khi 2ng T
quyén W )
_— .
Yo I

Thac 14 nucleon !

R T L T

ki
(S i s s
|

Thanh phé‘m Thanh phén muon Thanh phdn &ién ti
nucleon & mat 4 mat &4t (dién mat ddt (dién réng)
dat (gan truc) réng)

mﬂ

I - ——

Hinh 1.2: Mua rao khi quyén

Cac nucleon, hat co ban, cac electron va tia gamma méi dugc tao thanh ti€p
tuc tuong tdc v6i moi trudng khi quyén tao ra thém mot s6 luong 16n cdc hat hinh

thanh mua rao khi quyén. Nhu vay, mot mua rao khi quyén gém ba thanh phén 1a
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thanh phan dién tir (g0m electron va tia gamma), thanh phan muon, thanh phan ion
nang (hadron-gbébm nucleon, kaon,...), trong d6, thanh phan ion nang la yéu t6 duy
tri thanh phén dién tir. Hinh 1.2 mo ta su phdt trién clia mot mua rao khi quyén. Kich
thudc va s6 luong hat cia mua rdo khi quyén tang Ién, dat dén cuc dai va giam dan.
Electron va positron c6 s6 lugng nhiéu nhat trong mua rao khi quyén, tuy nhién s6
luong nay giam nhanh sau khi dat dén cuc dai bdi vi hién tugng phat biic xa ham va
tao cap nhanh chong lam giam nang lugng cta cac hat nay dén nang lugng ngudng
(khoang 81MeV'), dudi mitc nang luong ngudng nay ching nhanh chéng bi mat nang
lugng do ion héa. S6 lugng muon ciing tang 1én nhanh chdéng, do c¢6 nang suat ham
nho s6 luong muon duoc duy tri lau trong khoang thoi gian phat trién ctia mua rao &

mot gid tri 6n dinh sau d6 giam dan do phan ra
= eF + v, /v, + v Ve

Vi vay tuy thac lii dién tir tao ra so lugng 16n electron, positron va tia gamma nhung
tai muc nudc bién ty 1& s6 hat vao khoang 90% muon, 8% electron va phan nho cac
hat niang khéc. Kich thu6c cia mua rao khi quyén dugc quy dinh chl yéu boi thanh
phan dién tr do céc tia gamma sinh ra di xa khoi truc ctia mua rao khi quyén tuong
tdc v6i moi truong khi quyén tao ra electron, positron va do kha ning tdn xa cla
electron. Mwuon va cac hat nang khac chi yé€u phan b gan truc cua mua rao khi
quyén. Nhu vay, cé thé thay ring mua rdo khi quyén 1a két qué cla su tuong tic gitta
tia vl tru so cap va tang khi quyén do vay né l1a mot cong cu gidn ti€p dé nghién citu
céc tinh chat clia tia vii tru so cdp, chiang han nang lugng clia cic tia vii tru so cip c6

nang luong 16n hon 10“GeV chi c6 thé xdc dinh dwa vao mua rao khi quyén [1].

1.1.5 anh huéng cua tir truong trai dat

Tl trudng cua trai dat dugec xem nhu 1a mot ludng cuc tir v6i hai cuc nam gan hai
cuc dia 1y, do chénh léch vao khoang 1, 5°W tai Ha Noi. Do anh hudng cia tir trudng
trai dat (cam tng tir B trung binh khoang 1Gauss) cac tia vii tru so cap mang dién khi
dén trai dat s€ bi bé léch khoi huéng di ban dau. Do vay, & mot vi tri dia 1y va phung
t6i xac dinh cdc tia vii tru phai c6 nang luong 16n hon mot gid tri ngudng dé c6 thé
dén dugc trai dat. Thong thuong, khi xem xét nh hudng cua tir truong trai dat, nguoi

ta sit dung dn vi rigidity bing nang luong cta hat chia cho dién tich cta hat. Khi do,
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thay cho nang lugng ngudng c6 gid tri khac nhau doi véi tung loai hat dién tich khac
nhau, nguoi ta sit dung ngudng rigidity (rigidity cut-off). y nghia cua ngudng rigidity
1a tia vii tru phai c6 gia tri rigidity 16n hon mic ngudng ndy méi c6 thé dén duoc trai
dat theo phung vuong géc bé mat trai dat (goc thién dinh bang khong). Tir trudng trai
dat nh hudng dén tia vii tru so cip dan dén céac hat thi cép sinh ra do tuong tac cua
tia vil tru so cap vé6i bau khi quyén ciing bi anh hudng. Tinh chat cta cac hat thi cap
do vay khéc nhau & céc vi trf dia Iy khdc nhau. Chang han thong lugng muon c6 gia
tri 16n tai cdc ving vi do cao va nho tai cdc ving c6 vi do thap. Mot biéu hién khac
ctia nh hudng cla tr truong trai dat 1a su bat doi xing dong tay, thong lugng muon
dén tir huéng tay cao hon thong lugng muon dén tir huéng dong. Téng quét hon 1a
thong lugng muon phu thudc vao géc phuong vi. Nguyén nhan cua hién tugng nay la
do céc tia vil tru so cap chu yéu la hat proton mang dién duong nén cac proton dén
trai dat tir huéng dong s€ bi cdm trong mot khoang nang luong va géc thién dinh xac
dinh. Do vay, thong lugng tia vil tru so cip dén tir huéng tay cao hon huéng dong, kéo
theo thong luong muon dén tir huéng tay cao hon huéng dong. Céc hat sinh ra trong
mua rao khi quyén ciing 1a cdc hat mang dién nén ciing bi anh hudng bdi tir trudng
trdi dat. Thé hién 10 nhat 12 ty so dién tich ctia muon khdc nhau & céc vi tri dia ly
khac nhau. Ha Noi ¢6 vi tri dia 1y 12 ndm trong ving c¢6 anh hudng cua tir truong
16n nhét, ngudng rigidity 1én t6i 17GV, hinh 1.3. Cé4c s0 liéu vé trudng muon & ving
vi do thdp cho dén nay rat it, do vay cac phép do thong luong muon tai Ha Noi cé
y nghia khoa hoc 16n va la phép do tién hanh tai vung c6 gia tri ngudng rigidity 16n
nhat so véi 0,5GV tai Lynn Lake [11,12], 4,2GV tai Fort Summer [12], 11,5GV tai
Mount Norikura [10] va Tsukuba [11] 1a cic noi da tién hanh cac phép do chinh xac

thong lugng muon trong thoi gian gan day.

1.2 Chuong trinh mo phong mua rao khi quyén cua tac
gia Honda va két qua mé phong trong diéu kién cua
Ha Noi

Nhu trinh bay & phéan 1.1.4, trong qué trinh phat trién cia mua rao khi quyén mot
sO luong 16n céac neutrino duoc tao ra di dén trai dat. Do vay, su hinh thanh va phat

trién ctia mua rdo khi quyén dic biét quan trong d6i vé6i thi nghiém vé su chuyén
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hoa neutrino dugc ti€n hanh bdi nhém thuc nghiém Super - Kamiokande (SK), Nhat
ban. Thi nghiém SK [2] st dung 50000tan nudc siéu sach, chia trong mot bé 16n hinh
tru dat trong long ndi Kamiokande dudi do sau 1000mét. N6 c6 thé xdc dinh duoc
hai loai neutrino la neutrino electron va neutrino muon khi chiing tuong tic véi
electron hodc hat nhan hydro trong phan tir nuéc. Theo mo hinh chuin neutrino c6
khoi lugng bang 0. S6 liéu tir SK cho thdy rang, ¢6 nhiéu neutrinomuon dén tir phia
trén detector xuéng hon tir phia dudi 1én, hinh. Neutrino di tir phia trén xuéng chi
di khoang 10km trong khi d6 neutrino dén tir phia dudi 1én dam xuyén qua trai dat.
Ho cho 1a neutrino muon da chuyén thanh neutrino tau trong khi vugt qua quing
dudng dai hon xuyén qua trai dat. Diéu ndy chi ¢6 thé xdy ra khi neutrino c6 khoi
lugng. Viéc phan tich s6 liéu ctia SK ddi hdi mo phong chinh xdc qué trinh phét trién

clia mua rao khi quyén gay boi cdc tia vil tru.
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Hinh 1.5: Phé nang luong clia muon
Thi nghiém tai SK da sir dung mo6 hinh cua tic gia Honda [3] cho muc dich nay.

Céc thi nghiém do thong lugng muon, cling nhu céc tinh chat khac cia muon trong

d6 c6 do bat doi xiing dong tay, trong cdc di€u kién tir truong trdi dit khiac nhau cé
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vai trd quan trong trong viéc kiém tra tinh chinh x4c ctia mo hinh trén. Su hinh thanh
va phét trién ctia mua rao khi quyén tai Ha Noi da dugc mo phong bdi chuong trinh
Monte - Carlo cta tic gia Honda. Cic phan dudi day la két qua cho bdi chuong trinh
d6i v6i thanh phan muon tai muc nude bién tai Ha Noi, doi tuong khdo sét clia luan
van nay. Hinh 1.5 12 phé nang lugng vi phan ctia muon tai géc thién dinh 6 = 0. Gid

tri nang luong trung binh la 4, 77GeV .

2(0"-07) /(¢ +¢7)

o.1 1 16 100
E[GeV]

Hinh 1.6: D¢ bat d6i xting dién tich theo nang lugng

Nhu phén trén ta thdy muon 1a hat tich dién chi€ém da s6 tai muc nuéc bién. Chiing
dugc tao ra tir phan rd cua 7 va 7~ & do cao khoang 15km [8] va mat khoang 2GeV
do ion hoéa trudc khi dén bé mat trai dat. Pho nang lugng ctia ching 1a két qué cta su
pha tron gifta ph6 nang lugng cia tia vii tru so cap, ham dép dng, su mat ning lugng
trong moi trudng khi quyén va phan ra. Pho nang luong trdi dai trong mot khoang
rong tir khoang 100MeV dén 103GeV. & vung nang luong xdp xi 1GeV phd nang
lugng tuwong d6i bang phang, tir 10 dén 100GeV phé nang luong gidm déu dan thé
hién tinh chat cta phd nang lugng cla tia vii tru so cdp. Tai mién nang luong cao

hon, do doc tang 1én do pion cé nang lugng 16n hon nang luong 115GeV ¢é xu hudng
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tuong tac v6i bau khi quyén hon 1a phan ra. Tai nang luong nhd hon 10GeV co ché
phan rd va mat nang luong do ion héa anh hudng ding ké 1én phd niang luong thé
hién & chd dang phé khong tuan theo dang ham s6 dugc din ra & mién nang lugng
cao khi hai co ché trén tic dong khong ddng ké (gia tri phd thap hon gid tri cho bai
ham s6) [8] . Do bat doi xting theo nang lugng dugc trinh bay & hinh 1.6 va do sai
biét dién tich dugc trinh bay & hinh 1.7.

(4747 mer s aev™)

0.1 1 10 100
E[GeV]

Hinh 1.7: Do sai biét dién tich theo nang luong

Thong lugng 1+ 16n hon 1~ trong toan khoang nang lugng phan dnh tinh chat cua
tia vii tru so cap trong dé hat tich dién duong chiém dai da s6. Do bat doi xing dién
tich tang dan va dat gid tri cuc dai can bang tai £ ~ 8GeV nhu mong doi do su tuong
tdc clia proton chiém dai da s6 v6i hat nhan nguyén tir cia moi trudong khi quyén.
Do bat d6i xiing dong tay tang theo nang lugng & goc thién dinh § = 50° dugc trinh
bay & hinh 1.8 v6i muon dén tir huéng tay 16n hon thong lugng muon dén tir huéng
dong trong toan khoang nang luong. D¢ bit doi xing dong tay giam dan tir gia tri
rdt 16n ¢& 36% khi nang luong tang dan vi hiéu ing dong tdy anh hudng manh nhat

trong ving nang lugng thap. Gia tri nang luong trung binh cla su bat doi xing dong
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Hinh 1.9: D¢ khac biét dong tay theo nang luong
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tay 1a 2, 17GeV nho hon gia tri nang luong trung binh cta su bat doi xing dién tich

5,84GeV, gid tri nay gan véi nang lugng trung binh cla truong muon 4, 77GeV.
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Hinh 1.10: Su phu thudc cta thong lugng muon vao géc phuong vi

Nguyén nhan la do su bat doi xing dong tay la su két hgp cta anh hudng cua tir
truong tic dong & 1én mién nang lugng thap va su bat doi xdng dién tich xay ra &
mién ning luong cao. Hinh 1.10 biéu dién su phu thuoc cta thong luong muon vao
g6c phuong vi khi géc thién dinh § = 50°. Duong biéu dién c6 dang hinh Sin véi cuc
dai x4y ra & quanh géc 100° (huéng tay) va cuc tiéu xdy ra & quanh géc 280° (huéng
dong). Hinh 1.11 biéu dién do bat doi xing dong tay theo Cosf, 6 1a géc thién dinh.
Do bat doi xtng dat gid tri cuc dai bingl8, 9% tai § ~ 56° va do bat doi xdng tai
6 = 50° 1a 18,6%. Cu6i cing, su phu thuoc cta thong lugng muon vao géc thién
dinh thé hién & hinh 1.12. Gi4 tri thong lugng chia cho Cos?# ¢6 gia tri trung binh
xdp xi 7T0m?sr~1s~1 va bién déi rat it theo géc thién dinh ching to su phu thudc cla
thong luong muon vao géc thién dinh tuan theo quy luat ham Cos?6. Su phu thuoc

cua thong lugng vao géc 6 duogc khéao st ky ludng & [5] va duogc téom tat & phan 1.3.
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Hinh 1.12: Su phu thudc cla thong lugng vao géc thién dinh
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1.3 Thi nghiém do thong luong muon tai Phong Thi
Nghiém VATLY

Thong luong muon trong tang khi quyén khi quyén da duoc do tai nhiéu noi &
cdc do cao khac nhau bdi nhiéu nhém thuc nghiém [10,11,12]. & Viét Nam hién nay,
phong thi nghiém VATLY la noi duy nhat tai Viét Nam ti€n hanh cdc nghién ctu vé
vat 1y tia vii tru va thanh phan muon trong khi quyén néi riéng. Trong vong hai nam
ké tir khi hé thong dién tir theo chuan NIM vd CAMAC dua vao hoat dong nhém da
ti€n hanh do thong luong muon trong khi quyén va da dat duoc céc két qua dang quan
tam. V6i mot vién kinh dinh huéng, thong luong muon tai Ha Noi, noi cé ngudng
rigidity (rigidity cut-off) rat 16n, da dugc xac dinh tai cac géc thién dinh khac nhau
[2,3,5] va tai cac goc phuong vi khiac nhau [S]. Dong thoi, do bat doi xing dong tay
ciing dugc xac dinh & céc géc thién dinh tir 10 dén 65°. Cau tao cua vién kinh duogc
mo td ¢ hinh 1.13, n6 gém ba cap ban nhap nhdy (scintillator plate) dugc gan vao
mot khung c6 thé dinh huéng chinh x4c theo géc phuong vi va géc thién dinh vé6i do

chinh x4c 0, 2°.

Hinh 1.13: Cau tao cta vién kinh cia PTN VATLY

Mbi ban dai 80cm, rong 40cm, day 3cm. dnh sdng nhap nhdy dugc huéng vao

mot photocathode clia 6ng nhan quang (PMT) thong qua mot ban dan siang 1am bang
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nhua lucite, 40x40x3cm?® gin vao mot diu cia ban nhap nhdy. Cic ban nhap nhdy
thudc cuing mot cap dugc phu chong khit 1én nhau nhung ban nhua dan sang duoc dat
ddi dién nhau nhim ngan sy trung phing cdc tin hiéu tao boi dnh sdng Cherenkov
phdt ra trong cdc ban dan sing. Thuc su vién kinh dugc tao boi hai cap ban nhap
nhdy dat cdch nhau 190cm. Cap ban nhdp nhay thit 3 duoc dung dé bat electron va
né nam sau cdp ban nhdp nhdy & dudi thdp va phan cich vé6i cip ban nay bang tdm
thép day 2cm (16g/cm?). Muc dich cha cap ban nhip nhay nay 1a dé loai bod thanh
phan electron. Ngoai ra, dé xdc dinh chinh xdc déng gop cta thanh phan electron,
trong qué trinh thuc nghiém, vién kinh con duoc bé sung thém cdc tdim chi & khoang
trong gitta cdc cap ban nhap nhdy. Mdi khi ¢4 hat di vao viing ti€p nhan cua vién kinh
tin hiéu trung phung gitta cic ban nhap nhdy tao ra tin hiéu kich xac dinh hat duoc
ghi nhan va dugc goi 1a mot su kién. Tu phan bd khoang thoi gian gitta hai su kién
xuét hién xung kich ta rit ra dugc téc do xung kich trung binh Ry, bang nghich dao
trung binh khoang thoi gian gitta hai su kién.

Dé riit ra t6c do xuat hién su kién muon, cn ti€n hanh loai bo cdc su kién khong
phai 1a su kién muon. D6 1a su kién nén, su kién electron, va su kién cdc thanh phan
nang. Viéc nay dugc ti€n hanh qua cac budc:

- Céc su kién nén dugc loai bé bang diéu kién thoi gian bay nhé hon 3, 5ns (thoi gian
bay trung binh clia muon gitt hai cap ban nhip nhdy cich nhau 190cm xap xi 6ns)
va bién do xung trung binh clia bén ban nho hon 1, 5mip (1mip bang bién do xung

gay bdi muon c6 nang sudt ham nho nhat ¢ 2MeV g?

cm—1 trong chat nhip nhdy
Nal(Tl)). Céc su kién nén c6 thé sinh ra do electron tdn xa tit ngoai vao hai ban,
hodc céc hodc cdc hat trong cling mot mua rao khi quyén dén dap vao hai ban. Ty lé
cdc su kién thoa diéu kién loai bo goi la su kién t6t pye.q chi€m ty 1& khoang 90%.

- Céc su kién c6 tin hiéu nho & cip ban bit electron dugc loai bo. Pay chinh 1a tin
hiéu gay bai cac electron bi suy giam phan 16n nang lugng sau khi di qua tdm hap
thu, ty 1¢ cdc su kién t6t theo diéu kién ndy py,, chiém 78% va goi la su kién bi bat.
- Céc su kién bat thoa diéu kién bién do xung trung binh nho hon 2mip duoc goi la
cac su kién lua chon chiém ty 1& py.; ~ 96%. Diéu kién bién do xung trung binh nho
hon 2mip, gitp loai bo thanh phan electron va ion nang la thanh phan c6 bién do
xung trung binh cao hon bién do xung trung binh cta thanh phan muon.

- Cudi cling céc su kién lua chon duoc hiéu chinh dé loai bd phin electron va ion
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Hinh 1.14: Su phu thudc cta thong lugng muon vao géc thién dinh
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nang con soét lai trong ving bién do6 xung nho hon 2mip. Viéc hiéu chinh dugc thuc
hién nho s6 liéu thu dugce khi dua ban chi vao gifta cip ban bat electron va cidp ban
nhap nhay ndm & dudi thap cla vién kinh. Qua trinh hiéu chinh dugc mo ta ky ludng
boi [2]. Hé so hiéu chinh ¢6 dang d,; = 3,6x(0,974 — p,e) bién doi tr ~ 6% &
cdc goc thién dinh 6 nhod hon 45° t6i khoang 9% tai § = 65°. Két qua toc do su
kién muon trung binh cho bdi R, = RirigXpgoodXpPtagXPseiX(l — d¢). Thong lugng
ctia muon bang R, /Ac, trong d6 Ac la do chdp nhéan cta vién kinh c6 gid tri xap xi

2,22x1072m?sr cho boi chuong trinh moé phong Monte-Carlo. Két qua cta phép do

J( m'zsr'[s'J)

J (m'zsr"s")

T T T T
-90 0 90 180 270 360 450
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Hinh 1.15: Su phu thudc cta thong lugng vao géc phuong vi

thong lugng duoc so sanh véi két qua cho bdi chuong trinh moé phong mua rao khi
quyén mot chiéu cua tdc gia Honda [6] thudng duogc st dung trong phan tich s6 liéu
thi nghiém ctia SK [7]. Gi4 tri thong lugng phu thudc vao géc thién dinh dugc biéu
dién duéi dang Cos?0(1 — bSin?#). Gia tri b d6i v6i thong lugng & hudng bac 1a
10,8 +1,1% va bang 11,7 4+ 1, 7%d6i v6i gid tri trung binh cta thong luong & huéng
dong va huéng tay. Céc gid tri nay trung véi gia tri tien dodn 11,3%. Céc két qua
do thong luong tai géc thién dinh bing khong (thong luong thing ding) tai ba thoi
diém 4/2001, 10-12/2002 va 2-5/2003 cho thay khong c6 su khac biét trong khoang
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sai sO va gid tri trung binh 1a 70,6 + 1, 4m~2sr~ts~1. Gi4 tri ndy phu hop t6t véi gia
tri u6c dodn 70,9m 2sr~!s~!. Nhu dugc biéu dién & hinh 1.14c, gid tri do bat doi
xting dong tay tang tir khong tai 6 = 0° dén 18,5 £ 2,2% tai § = 65° va phu hop t6t
v6i mo hinh Honda véi x2? = 11 cho 10 bac tr do. Hinh 1.15a va 1.15b cho thdy su
phu thuoc ctia thong luong vao géc phuong vi v6i géc thién dinh bang 50° va 65° cho
thdy su phit hop t6t gilta gid tri thuc nghiém va gia tri cho bdi mo hinh véi x? = 53
cho 35 bac tu do, tuy nhién bién do nho hon gid tri tién dodn khoang 16 +4%. Ngoai
ra, két qua thuc nghiém con cho thdy, gid tri thong luong tai huéng bac va gia tri
thong lugng trung binh gitta huéng dong va hudng tay bang nhau trong khoang sai s,
x? = 13 cho 10 bac tu do, hinh 1.14a. Ciing trong hinh nay gi4 tri thuc nghiém cta
thong luong & huéng bac va trung binh ¢ hudng tay va dong duoc so sanh véi gid tri
tuong tng cho bdi chuong trinh moé phong ciia Honda, két qua cho thady do phu hop
cao v6i gid tri x? = 43 cho 20 bac tu do. Do sai khac giita hai thong luong nay so
v6i mo hinh nim trong khoang chap nhan dugc véi x? = 13 cho 10 bac tu do, két qua
duoc biéu dién & hinh 1.14b. Tém lai, cac phép do thong luong muon tai Ha Noi, noi
c6 muic ngudng tir trudng 16n nhat, da cho phép kiém tra tinh chinh xdc ctia mo hinh
Honda. Két qua cho thdy su phu hgp cao giita cac gia tri thuc nghiém va gia tri cho
boi mo hinh. Hon nita, két qua thuc nghiém vé do bat doi xing dong tay cho thdy gia
tri nay rat 16n va do vay anh huong cua tir truong trai dat 1én do bat doi xung dong
tay rat ro rang. Chinh vi vay, do bat d6i xting dong tay c6 thé st dung nhu mot thong

s6 ddnh gia su thay d6i cla tlr trudng trédi dat.
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2.1 Thiét ké hé do

Yéu cau dat ra la hé do cho phép do dugc do bat doi xing dong tay v6i do chinh
xdc cao va c6 thé hoat dong lién tuc nhu dé cap dén trong phdn md dau. Mot yéu
ciu nita mang tinh ky thuat 1a hé do phai c¢6 két cdu don gian, dé dang thay thé, stra
chita. Dé phép do dat do chinh x4c cao vién kinh phai c6 géc thién dinh tai dé toc do
cta su kién muon hay thong luong muon va do bat d6i xing dong tay cao vi sai s
cuia do bat doi xiing dong tay ty 1& nghich véi tich s6 A%R, trong d6 A 1a do bat doi
xting dong tay va R toc do ghi nhan su kién, ty 1€ tuyén tinh v6i thong luong muon.
Céc phép do thong luong muon véi vién kinh ctia phong thi nghiém VATLY cho thay,
mot vién kinh c6 géc thién dinh 6 xap xi 50° va do chap nhan xdp xi 0, 2m?sr? thda
man yéu ciu do chinh xac do bat doi xing.

Céc phép do thong lugng muon truéc day cua PTN. VATLY chi ra rang ty so
thanh phan electron va thanh phan muon (bang ¢./¢,., de, ¢, 1an luot 1a thong luong
ctia thanh phan electron va thanh phan muon) cling nhu ty s6 thanh phan ion nang
va thanh phan muon (bang ¢n/d,, ¢n 1a thong luong cla thanh phan ion nang) nho
va bién déi rat it theo géc thién dinh va géc phuong vi. Vi vay, ty s6 thong luong cla
muon dugc do mot cach thuan tién khong can phai tach thanh phan electron va ion
nang. Do d6, viéc dua thém hé théng “bat” electron (electron tagg) nham khir thanh
phan electron va ion nang vao hé thong thiét k€ 1a khong can thiét nhu céc vién kinh
trudc day cia VATLY ding dé do thong lugng muon. Mot cau hinh don gian gém

ba ban nhdp nhdy giong nhau dit vuong goéc v6i mat dit, mot ban nam gan mat dat

24
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va ndm gitta hai ban con lai duge dat & cing mot do cao, sao cho tao vdi ban trung

tam mot géc bang 50 do.
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Hinh 2.1: Géc phuong vi t6i wu

Nhu vay, hé tao thanh hai vién kinh giong hét nhau c6 géc thién dinh 6 = 50° va
g6c phuong vi ¢ 1an lugt 90° (huéng dong) va 270° (huéng tay). Vi hai vién kinh
nay do bat doi xing dé dang dugc suy ra tlr toc do su kién cho bdi hai vién kinh trong
cung mot phép do. Hai ban nhap nhdy cta vién kinh tao thanh géc khéi du 16n dé
c6 toc do ghi cao va di nho dé cho do bat doi xding 16n. DE giam su tring phung
ngau nhién, mdi ban nhiap nhdy dugc gin thém mot ban nhap nhdy giéng véi nd tao
thanh mot cip nhu hinh 2.2a. Hai ban nhdp nhdy dugc xdp xép sao cho phan chit
nhdp nhdy chong khit 1én nhau theo chiéu doc ctia méi tdm va phan chat nhua dan
sdng ndm d6i dién nhau. CAu tao cta ban nhip nhdy duoc trinh bay & 2.2a. Mdi ban
nhip nhdy va 6ng nhan quang dién (PMT) tao thanh mot ong dém. Nhu vay, hé c6
sau ong dém danh so6 lan luot 1a 12, 13, 14, 15, 16, 17.

V6i su két cap cha cdc ban nhap nhdy, méi su kién dén tir hudng dong hoic tay,
goi tit 1a su kién hudng dong hodc su kién huéng tay, tuong ung vé6i su tring phing
cla tin hiéu tir bén ong dém. Su tao thanh cip con c¢é mot loi diém 1a bién do xung
trung binh va thoi di€ém hat dén cdc cip ban trung binh hau nhu khong phu thuoc vao

vi tri dén cha muon trén ban nhap nhdy, hinh 2.2. Dé ting dién tich ghi nhan cta
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Hinh 2.2: Tin hiéu cta ban nhap nhay

PMT-17

PMT-16

Hinh 2.3: So d6 phoi canh ctia hé do



Chutong 2 Thiét lgp thi nghiém 27

ban nhap nhdy, hai ban & trén cao dugc dat 1éch nhau khoang 3cm, theo chiéu ngang,
hinh 2.4a.

Hinh 2.4: Mat ddng va mit bang cua hé do

Mot diém can luu y nita trong viéc thiét k& 1a dé kiém tra su khac nhau trong kha
nang ghi nhan cua hai vién kinh do hiéu suat ghi nhan cta cdc cap ban khac nhau,
trong qud trinh ghi nhan hai cap ban nhap nhdy & trén cao phai déi chd cho nhau, do
vay hai cap ban nay dugc 1ap rap sao cho thuén tién cho viéc thdo d& va lap dat lai.
Hinh 2.3 va 2.4, trinh bay so do thiét ké hoan chinh cta hé do.
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2.2 Do chap nhan cua vién Kinh trong hé do

Trong chuong trinh mo phong, hai cap ban nhip nhdy cua mot vién kinh (cap ban
thdp va cao) dugc dinh huéng & géc phuong vi 0° va kich thu6e clia ching nhu biéu

dién & hinh 2.4a dugc dua vao chung trinh mé6 phong.
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Hinh 2.5: Phan b6 toc do theo goc thién dinh

Mbi su kién muon di qua hai cap ban nhidp nhdy duoc mo phong bang mot cap
toa do ngau nhién X} (z},yl,21), X2(22,y2, 2?) phan bo déu, mdi toa do nim trong
kich thudc hinh hoc cia mot cap ban tuong tng va dugc gan cho mot trong so6 toc do
dR; = CJ;¢;, trong d6 J; 1a jacobian chuyén déi tr dodw sang dS;dS,, C 1a hing s6
chuén hod, ¢; 1a thong luong muon, tai goc thién dinh 6; va goc phuong vi ¢;, quy

dinh bdi cap toa do (X}, X?2. Cdc dai lugng cho boi:
C = (5152)/(Ntrial)

S1,S2 14an luot 1a dién tich viing ghi nhan hat cia méi cap ban, Ny 12 s6 1an gieo
ngau nhién.
dN

— oo = C05*0;(pnrc — apSin?6;)(1 + by Sine;)

i

Cos*a
J = z
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a: géc tao boi phuong (6;, ¢;) va truc ctia vién kinh (6,xis = 50°, p,xis = 0°)

d: khoang céach giita hai cap ban nhap nhdy
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Géc phudng vi [95]

Hinh 2.6: Phan b6 toc do theo gbc phuong vi

Toc do su kién cho bdi chuong trinh mé6 phong Rj;c bang > dR;. Do chap nhan
cua vién kinh Ac bang Ryc/dnc. PO chinh xdc cua phép tinh do chap nhan dat
dugc nho hon vai phan tram. Chuong trinh tinh d6 chap nhan cho gia tri géc thién
dinh trung binh cta vién kinh 0,,.., = 51,53, diéu nay chiing td6 do bat d6i xiing
dong tay duoc thuc hién & quanh gia tri 0., = 50° nhu thi€t k&. Hinh 2.5 biéu dién
phan b6 cua t6c su kién mo phong theo géc thién dinh, phan b kéo dai tir § = 40°
dén 67° nhu quy dinh béi kich thudc hinh hoc clia cdc ban nhap nhdy. Tuong tu, phan
b6 toc do su kién theo gbc phuong vi, biéu dién & hinh 2.6, kéo dai tir ¢ = —33" dén
33° va doi xting quanh géc 0° do trudng muon va hinh hoc cla hé do doi xdng nhau

qua géc phuong vi 0°.

2.3 Cac ong dém cua hé do

Hé do bat doi xing dong tay gom sdu ban nhdp nhay loai Nal(Tl) sap thanh ba cap
nhu mo ta & hinh 2.3. Méi ban nhap nhdy day khoang 3cm bao gébm hai phan 1a phan
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chat nhap nhay va phan chat dan siang, hinh 2.2a. Ban nhip nhdy va 6ng nhan quang
gan vao chat nhya dan sdng thong qua 6ng dan sdng tao thanh 6ng dém. Nhu da duoc
dé cap dén & phan trén, phan chit dan sdng cta hai ban nhdp nhdy trong ciing mot
cap dugc dat vé hai phia d6i dién v6i nhau nhdm ngan su tring phiing cua dnh sing
Cherenkov. Véi céch bé tri nhu vy, dién tich ving hoat clia mdi cap 1a 40x80xcm?
trung véi dién tich vung chit nhap nhdy cta ciac ban nhap nhay. Toan bo ban nhap
nhdy duoc boc kin bang 16p nhua mong mau den nhdm ngan dnh séng. Trudc khi dua
vao st dung, nhim dam bao su hoat dong t6t, ciac ban nhap nhdy da dugc kiém tra k§
ludng vé€ kha nang ghi nhan muon tai cdc ving khac nhau va toan trén toan ban thong
qua dénh gid ph6 bién do thu dugc tai cdc ving khdc nhau va trén toan ban. Két qua
cho thdy khong c6 su sai léch trong cdc phd bién do thu duoc, gia tri trung binh cla
céc pho bién do tang nhe va déu dan tr phan phia xa 6ng nhan quang dén viing bién
giGi v6i chdt dan sdng va giam nhanh vé khong & phan chét dan sdang phit hop véi
quy luat tuong tac cta hat v6i ban nhip nhay va su thu thap dnh sang nhap nhay. Su
tang nhe cta gia tri trung binh cho thdy da phan anh sidng nhap nhdy phat ra dugc
tu tap vé€ ong nhan quang. Cdc 6ng nhan quang st dung trong hé do 1a loai 2inch
12dynodes. Cdc 6ng nhan quang trudc khi dua vao st dung dugc ki€ém tra nham phat
hién cac hu hong va duoc xac dinh mot dién thé hoat dong (trong khoang 1800 dén
2200V). Tin hiéu ra tir 6ng nhan quang duogc chia 1am hai phan bang nhau boi bo
chia xung (splitter), mot phan dua dén bo phan biét bién do (discriminator) dé loai bo
céc tin hiéu nhiéu, mot phan dugc dua dén bo chuyén déi tuong tu, s6 (ADC-10 bit
LRS 2249A, 0,25pC/kénh) dé tién hanh do bién do xung (hinh 2.7). Khi tin hiéu vuot
ngudng bo phan biét bién do (khoang 0, 05mip), mot xung chuidn NIM bé rong 40ns
duoc tao ra & cdc 16i ra clia bo phan biét bien do. Tin hiéu nay duoc st dung dé tao
ra cac tin hiéu trung phuing gitra cdc ban nhip nhay. Hoat dong cua hé dién tir dugc

mo ta ky hon trong phan dudi day.

2.4 Hé thong dién tu

Dua trén cdc khoi dién tir (module) co ban chuidn NIM, ching toi thiét 1ap mot so
do6 dién t cua hé do cho & hinh 2.7. Trong so do nay, cac 6ng nhan quang (PMT)

12,13,14,15,16,17 dugc ndi vGi cac ban nhap nhay, tin hiéu sé xuét hién khi c6 hat di
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vao ban nhap nhdy va dugc chia doi bdi ciac bo chia nhu dé cap dén & phan trén.
Cac 6ng nhan quang 13,15 n6i vdi hai ban nhap nhdy cla cap ban nhap nhdy nam
trén cao vé huéng dong, goi tat 1a cap hudng dong, cdc 6ng nhan quang 12,14 néi
v6i hai ban clia c@p trung tam nam gan mat dat va céc 6ng 16,17 ndi véi hai ban cla
cap nhap nhdy con lai-cap huéng tay, hinh 2.3. Khi hat di vao hai cap ban 13,15 va
12,14 tin hiéu trang phung xuat hién & céng AND-IV dua gid tri cta bit (bit) ddnh dau
PU2 1én mot xdc dinh su kién hat dén tir huéng dong, goi tat 1a su kién huéng dong.
twong tu, khi hat di vao hai cap ban 16,17 va 12,14 bit ddnh ddu PU3 biang mot xdc
dinh su kién hat dén tir huéng tay, goi tat 1a su kién hudng tay. Khi c¢6 su kién hudng
dong hoac tay, xung kich (trigger) xuat hién & 16i ra ctia bo tring phung chinh (main
concidence). Xung kich dua gid tri ctia bit dinh dau PU1 1én mdt xac dinh su kién
huéng dong hoic tay va duoc dua vao bo phan biét bién do nham tao ra mot tin hiéu
cong rong 100ns cho phép ADC hoan tat qua trinh bién déi tuong tu s6. Nho cdc day
lam cham tin hiéu tir cic 6ng nhan quang sau khi di qua bo chia hién dién & 16i vao
cua ADC trong khoang thoi gian cua tin hiéu hiéu cong. TDC (LRS 2288, 0,5ns/kénh)
dugc khoi dong nho xung kich nay va cdc kénh cta né duoc dimg lai bang cac tin
hiéu tuong ting & 16i ra clia cdc bo phan biét bién do nam ngay sau bo chia dugc 1am
cham. B¢ thoi gian (Timing Unit) sau bd trung phung chinh c6 tic dung tao ra mot
thoi gian chét ¢d vai miligiy sau khi xuét hién xung kich nham c4m bo tring phing
chinh trong thaoi gian hé dién tu xt ly cac tin hiéu va mdy tinh doc dit liéu tir hé dién
tr vao. Bo thoi gian con lai dung dé tao ra cdc xung kich déng ho (clock trigger) st
dung trong viéc do miic nén cia ADC (xem 3.3). Bo dém va mdy phdt xung tdn sO
10kHz dugc st dung dé do khoang thdi gian gilta hai su kién (xem 3.4.4). Hé thong
duoc két noi véi mot may tinh PC qua khoi diéu khién CAMAC CC7700 (CAMAC
CC7700 controller) diéu khién viéc thu nhan dit liéu clia hé thong. Dit liéu thu dugc
s& duoc xir Iy nhd chung trinh xit Iy nguén mé of fline.c va duge biéu dién nhd chung
trinh PAW c6 thé hoat dong & hai ché€ do la ché do dong (online-khi hé do dang tién
hanh thu nhan di liéu) va ché do tinh (offline-khi x&t 1y cac tap tin dit liéu c6 san).
Cac chung trinh diéu khién va xir Iy hoat dong trong moi trudng Linux. Trudc khi sir
dung cho thi nghiém, chiing toi da ti€n hanh cac thi nghiém nham thiét 1ap cac thong
s6 hoat dong cho hé thong, sau dé hé thong duoc kiém tra va hiéu chinh dé c6 thé

hoat dong mot cach tot nhat. Cac thong s6 hoat dong quan trong can phai xac dinh la
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Hinh 2.7: Hé thong dién tr cia hé do
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dién thé€ hoat dong clia cic 6ng nhan quang, mic ngudng ctia cic bo phan biét bién
do, gid tri clia cdc day lam cham, do rong cua tin hiéu céng cia ADC, do 16n cla
thoi gian chét cAm tin hiéu xung kich...bang duédi day la gia tri cia hai thong s6 hoat

dong quan trong.

ong dém 12 13 14 15 16 17
Dién thé hoat dong (HV') | 2100 | 2000 | 1885 | 1885 | 1875 | 1900
Lam cham (ns) 5 12 0 9 4 7

Bang 2.1 Hai thong s6 hoat dong cua hé do

V6i cdc thong s6 trén, ching toi nhan thdy hé do hoat dong én dinh va chinh x4c thé
hién qua phé bién do va phd thoi diém xuat hién tin hiéu clia cdc 6ng dém c6 dang
dac trung nhu mong doi. Cac hién tuong nhu tréi mic nén cia ADC va su md rong
phd d6i v6i 6ng dém s6 17 khong phéi 12 hé qua cha viéc xdc dinh khong ding cac
thong s6 hoat dong ma né lién quan truc ti€p dén hoat dong cua cac yéu té ndi tai

bén trong thiét bi.



Chuong 3

Thu nhan va xu ly so liéu thi nghiém

3.1 Thu nhan s6 liéu

Mbéi phép do dugc tién hanh trong khoang 24 ti€ng nhim dam bao s6 su kién thu
duoc trong mot miu do du 16n (khoang 10* dén 10° su kién). V6i 27 mau su kién,
tuong ung véi 30 tap tin dit liéu, viéc thu nhan s6 liéu kéo dai gan hai thang. Cau
hinh ¢6 dinh cua hé do cho phép ti€n hanh mot phép do lién tuc trong khoang thoi
gian dai hon, tuy vay chi cin tién hanh phép do trong thoi gian vira dii dé thu duoc s6
su kién di 16n khi do én dinh ctia hé thong 12 t6t nhat. Mau muon thu nhan duoc bao
gbm cac su kién electron va biic xa gamma nang lugng cao trong thanh phan cua
mua rao khi quyén. Viéc tich ra cdc su kién muon trong miu muon la khong cin
thiét nhu duoc dé cap dén trong phan dudi day. Moi mot tin hiéu xung kich (trigger)
xac dinh mot su kién, tap hop tat ¢ cac su kién nay thu dugc trong mot phép do goi Ia
mau su kién muon. Mbi mot su kién ¢ cac thong s6 1a cdc gia tri bien do xung cla
sdu 6ng nhan quang (PMT) cho bdi ADC, céc gid tri thoi diém xuat hién xung trong
sdu 6ng nhan quang cho bdi TDC, day chinh 12 thoi diém mot hat di ban nhap nhay,
s6 xung dong ho (clock) gitta hai tin hiéu xung kich lién ti€p, cdc tin hiéu danh ddu
(pattern unit bit). Do vay, tir miu su kién muon c6 thé rit ra cic dic trung clia thanh
phan muon trong khi quyén nhu thong lugng, phé nang lugng...nhd mot chung trinh
phan tich nguén mé& (offline.c). Nhu da biét muon la mot thanh phan chi yéu cia
mua 130 khi quyén tai mat dat do vay tir cac dic trung ciia thanh phan muon c6 thé
nghién cu céc dic trung cha mua rdo khi quyén. Bién do xung do bdi cic ADC duoc

trir di mdc nén. Khi bién do xung vuot ngudng, ban nhap nhdy dugc dinh nghia bat

34
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(on). Nhu vay, khi bon ban & huéng dong hay tay bat xac dinh su kién muon dén tir
huéng dong, hoac hudng tay. Sau khi thu thap mot nira s6 mau do, hai cap ban nhap
nhdy 13,15 va 16,17 duoc d6i chd nham kiém tra nhiing sai léch trong hoat dong cla
cdc cap ban nhap nhday nhu su chénh léch hiéu suét ghi, sy xuat hién cdc xung nhiéu.
Cac sai léch nay lam cho két qua do bat doi xtng khong chinh x4c bdi vi yéu cau
cta phép do la cac cap ban & huéng dong va tiy phai hoan toan dong nhat. Ngoai ra,
viéc d6i chd khir di do bat d6i xing do hinh hoc do gy ra (hai cdp ban nhap nhdy
khong hoan toan d6i xing hinh hoc). Phé bién do cua sdu 6ng d€m (gém ban nhap
nhdy va 6ng nhan quang) dugc biéu dién riéng ré hoic dugc ldy trung binh, & day
bién do xung clia bon ban ¢ huéng dong va hudng tay dugc 1ay trung binh tuong tng
(13,15,12,14 va 16,17,12,14). Viéc quan sét, tinh todn cic dic trung ctia cac phd bién
do nay nhu gia tri trung binh, do léch chudn, gitp phdt hién su hoat dong sai léch,
kém hiéu qua hodc hu hong cta cdc 6ng dém tir d6 ti€n hanh di€u chinh va stta chira.

Pay la truong hop cua ong d€m s6 17 dugc trinh bay dudi day.

3.2 ong dém 17

Trong qua trinh thu nhan s6 liéu ong d€m s6 17 hoat dong khong tot. Nguyén
nhan, c¢6 thé do do chan khong clia 6ng nhan quang clia 6ng dém giam xu6ng. Ngay
sau khi phat hién, ching toi ti€n hanh thay méi 6ng nhan quang va di€u chinh lai cac
thong s6 hoat dong cua 6ng dém nay (dién thé hoat dong, lam cham). Sau do6, ong
dém hoat dong binh thudng va cho két qua chinh x4c. Viéc cai thién nay thé hién
O su tang cua ty sO toc do dém giita huéng tay va huéng dong (ty so tay-dong) 1én
khoang 5%. Ty s6 nay bang ty sd toc do xuat hién cua tin hiéu xung kich tuong ting
v4i su tring phiing cua bon ban 16,17,12,14 (huéng tay) goi tat 1a tin hiéu xung kich
huéng tay va t6c do ndy tuong tng v6i bon ban 13,15,12,14 (huéng dong), goi tat 1a
toc do xung kich huéng dong. Khi 6ng dém hoat dong khong tot, phd bién do trung
binh clia cdc ban & huéng dong va hudng tay khong c6 su sai léch ddng ké. Tuy vay,
phd bién do clia 6ng dém s6 17 trong trudng hop, ty s tay-dong thap md rong hon
so vGi truong hop con lai. Diéu nay c6 nghia 1a, mot s6 su kién bién do thiap da bi
cat boi ngudng lam cho t6c do ghi nhan clia 6ng dém 17 giam xuong kéo theo toc

do huéng tay giam lam cho ty s6 tay dong giam xudng. Nguyén nhan cta hién tuong
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nay la do do chan khong ctia moi truong chan khong trong 6ng nhan quang 17 giam
xuong (day la cdc 6ng nhan quang rét cii). Dé khang dinh nhitng 1ap luan trén, chiing
t0i tién hanh hiéu chinh phé bién do nhim tim ra do chénh léch 5% cua cic ty s6
tay dong tuong tng vGi sO su kién bi cat boi ngudng trong trudong hop ong dém 17
hoat dong kém 1a 5%. DAau tién, ching xdc dinh mot miic ngudng bién do, su kién
c6 bién do xung dudi ngudng nay sé€ bi loai bo. Miic ngudng nay trong truong hgp 1y
tudng la mitc ngudng cta bd phan biét bién do (discriminator). Tuy nhién, trong thuc
t€, muc ngudng nay bi nhoe ra (nhu hinh 3.1). Nguyén nhan do mét s6 xung cé dac
tinh thoi gian kém, xung kéo dai hon muc binh thuong nén bién do thap khong vuot
ngudng dugc. Do d6, mic ngudng hiéu dung dugc 1dy & kénh thit hai cao hon miuc

ngudng cua bo phan biét bién do.

Ngufng cla bd phin bidt
bien d6

[
i Hguéng higu
- dung

w

Hinh 3.1: Muc ngudng hiéu dung

Dé c6 thé tim ra s6 su kién bi mat, ching toi thay phd bién do ctia 6ng dém 17
trong trudng hop ty so tay- dong cao (trudng hop nay 6ng dém 17 hoat dong t6t) bang
mot phé méi duc tao ra biang cach lam “loang” s6 dém & mdi kénh clia phé cii theo
ham Gauss, bé rong 9.

Do d6 ching t6i s& thu duoc mot phd méi ¢6 do léch chudn (rms) 16n hon. Phé
méi s& duoc lam khép vé6i phé trong trudng hop 6ng dé€m 17 hoat dong kém tir kénh
trén ngudng dén cudi phd. Phé méi sau khi 1am khép s&€ mo phong cho phd bién do
thu duoc trong truong hgp ong dém 17 hoat dong kém. Day la mo hinh phu hgp so
v6i mo hinh l1am hep lai phé trong trudng hop 6ng dém 17 hoat dong kém, béi vi ty

1é s6 su kién bi mat Ia rit 16n (khoang 10%). Véi trudng hop § 1a hang s6 titc 12 moi
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Hinh 3.3: Phé bién do cua 6ng dém 17 khi hoat dong tot
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kénh déu duoc lam “loang” ra v6i bé rong nhu nhau, s6 su kién bi mat vuot qua 5%.
Nguoc lai, trong trudong hop § ty 1& vé6i bién do xung, cho s6 su kién mat nhd khoang
3%. Mo hinh § = 2" mo ta t6t sy mo rong phod véi khoang rong gid tri n xung quanh
n = 0,4, thé hién qua x? c¢6 do 16n hop ly. Véi n = 0,4, ching t6i tim thdy s6 su
kién bi mat 1a 5% va phd bién do phi hop t6t v6i phd bién do trong trudng hop 6ng
dém 17 hoat dong kém, véi x? biang 371 cho 48 bac tu do.
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Hinh 3.4: Phé bién do hiéu chinh

Viéc giai thich r6 rang su sai 1éch trong hoat dong ctia 6ng dém 17 tao co s& viing
chéc cho viéc hiéu chinh cdc gid tri ty s6 toc do trong trudng hop 6ng dém nay hoat
kém 1én 5%. VG6i su hiéu chinh nay cdc két qua ty s6 toc do dong-tay va tay-dong
thu dugc hoan toan chinh xac, do vay két qua do do bat doi xting la dang tin cay nhu

dugc phan tich k§ hon trong phan sau.
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3.3 Mic nén cua ADC

Khi bién do tin hiéu & 16i vao bang 0, ADC van tao ra mot gid tri dién thé & 16i
ra (dudi dang s6 hda) dugc goi 1a mic nén (pedestal). Vi vay, bién do xung cua tin
hiéu can phai trir di mdc nén nay. Mot yéu cau dit ra 1a xdc dinh ding mic nén cua
ADC tuong ting véi cac ong dém, goi tat 1a mic nén cia 6ng dém, véi cung trd khang
G 16i vao ADC nhu khi do tin hiéu cho cac phép do. Ban dau, viéc xac dinh mic
nén ciia cdc 6ng dém duoc thuc hién vao thoi diém bat dau phép do bing viéc tao ra
khoang 40 xung kich dong ho (clock trigger) tir mot vong kin (loop) ctiia bo thoi gian
(timer), hinh 2.7, trong lic tin hiéu trung phuing cta su kién bi cdm. Vi khi c¢6 xung
kich dong ho khong cé tin hiéu & cédc 16i vao ADC nén cac gia tri dién thé cho boi
ADC la mtc nén cta cic ong d€m. Gid tri trung binh ctia miic nén nay tuong tng vdi
40 xung kich déng hé dugc chon 1a gid tri hiéu chinh bién do xung cua cdc 6ng dém

trong phép do. Ching toi c6 thé theo ddi mic nén clia 6ng dé€m trong trudng hop cic
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Hinh 3.5: Su troi cua miic nén cia ADC

ong dém lién hé gidn doan véi tin hiéu kich nghia 1a khi tin hiéu kich xuat hién c6
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thé ¢6 hodc khong c6 tin hiéu trong cdc 6ng dém nay.
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Hinh 3.6: Phé miic nén ctia ADC truéc khi hiéu chinh

Véi so do6 logic & hinh 2.7, khi ¢6 tin hiéu trung phung cta 13,15,12,14 xung kich
xuat hién & 16i ra ctia bo trung phung chinh (main concidence), do vidy ADC cho gia
tri bién do cua xung & 161 vao, vi cac ong dém 16, 17 khong c¢6 tin hiéu nén cac gia
tri dién thé tuong tng cho boi ADC la miic nén cla cic 6ng dém nay. Tuong tu, khi
tin hiéu kich 1a 16, 17, 12, 14, gia tri dién th€ cho bdi ADC tuong tng vGi 6ng dém
13, 15 1a mdc nén cua cic 6ng dém 13 va 15. Khi c6 xung kich, cdc 6ng dém 12 va
14 ludn c6 tin hiéu vi vay khong thé xdc dinh duoc mitc nén. Viéc trir di miic nén
duoc bé sung mot lwong bang do chénh léch giita mitc ngudng va diém bat dau phd
sao cho diém bét diu phé nim tai mic ngudng. Ching to6i nhan thdy, trong qué trinh
hoat dong, mic nén thay déi. Diéu nay dé dang nhan biét d6i véi cdc 6ng dém 13,
15, 16, 17 khi mtc nén cta ching dugc do truc ti€p. Phd clia mic nén cla cic ong
dém nay md& rong hodc xuat hién cic dinh nhu hinh 3.6. Dé khic phuc hién tuong
nay, ching to6i thém vao bd tring phung chinh cdc xung kich dong ho, tin s6 thap

0, 1H~z goi la xung kich mic nén (pedestal trigger) trong su6t qué trinh do nhu hinh
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2.7. Nhu vay, chiing t6i c6 thé lién tuc x4c dinh mifc nén clia cic ong dém trong qué
trinh do méi khi c¢é xung kich mic nén. Do vay, viéc trir di miic nén duoc thuc hién

mot cich chinh x4c.
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Hinh 3.7: Phé miic nén ctia ADC sau khi hiéu chinh

Két qua dugc thé hién & hinh 3.7 cho thay viéc diéu chinh nay rat hiéu qua. Ngoai
ra, so d6 xdc dinh miic nén lién tuc cho phép kiém tra lai mitc ngudng clia bo phan
biét, diéu ndy khang dinh viéc trir mitc nén duoc thuc hién ding doi véi cdc phép do

khong st dung so d6 nay.
3.4 Phan tich so liéu thi nghiém

3.4.1 Lua chon s6 liéu dé xir ly

Tir mau muon thu duoc, ching t6i loai bo cdc su kién nhiéu, su kién phong va
céc su kién x4u. Phan bo clia cac su kién ndy dugc nhan thiy dé dang khi biéu dién
ching theo thoi diém xuat hién. Céc su kién xau 1a cdc su kién khong c6 tin hiéu

danh diu huéng dong (pu2=1) hoac hudng tay (pu3=1) nhung c6 tin hiéu danh diu



Chuong 3 Thu nhdn va xu ly so liéu thi nghiém 42

clia su tring phuing chinh (pul=1), thoi diém xuat hién xung qué 16n (I6n hon 100n.S)
hodc nho hon khong. Ty 1é cac tin hiéu x4u nay vao khoang 1% téng so su kién trong
méu muon. Nhu vay, hdu nhu tat ca su kién trong mau déu dugc giit lai dé phan tich.
Mot van d€ can phai xem xét 1a ty 1¢ tring phiing ngiu nhién (accidental concidence).
S6 su kién trung phuing ngau nhién gitta cdc cap ban nhap nhdy chi€m ty 1& nho hon
2% tong s6 su kién. Tuy nhién, bién do xung cla cac tin hiéu nay rat nho, do vay
anh huong clia ching lén do chinh xdc cha két qua do c6 thé bo qua. Tém lai, cic
su kién duoc phan tich la céc su kién c6 bién do xung vuot ngudng bd phan biét bién
do (co 0,05mip) va cb cac tin hiéu danh diu ding, néu 1a su kién tuong tng véi su
truing phung bén ban & hudng tay, su kién hudng tay thi pu2=1 va pul=1, néu la su

kién huéng dong thi pu 3 =1 va pu 1= 1.

3.4.2 Su hiéu chinh miic nén va chuan héa bién do

Pé tinh dugc do bt doi xding dong tay can xdc dinh rd su kién muon dén tir huéng
dong hay huéng tay, goi tat 1a su kién hudng tay va su kién huéng dong. Céc su kién
nhiéu, su kién phong...da duoc loai bo boi chuong trinh phan tich nhu dé cap dén &
phan 3.4.1. Tuy nhién can xem xét phd bién do cua céc su kién trong mau muon nhim
khang dinh tinh ding din clia qud trinh loai bo trén, ciing nhu dm bo cic su kién
thu duoc 1a sy kién mau muon (gom muon, phan nho electron va ion nang-hadron).
Ngoai ra viéc xem xét pho bién do gitp dénh gid su hoat dong clia hé théng. Dau tién
bién do xung cua 6ng dém cho bdi ADC, dugc trir di mic nén cua ADC, sau d6 chia
cho gid tri trung binh. Gia tri thu dugc dugc hiéu chinh theo phung bay ctia muon
trong ban nhap nhdy so v6i phuong vuong goc v6i ban nhap nhay dua vao do sai léch
thoi diém xuat hién xung giita ban cho bién do xung cin hiéu chinh va ban nhap nhdy
nim cling cap véi né (chang han cap 13, 15 hay 12,14). Gid tri hiéu chinh bién do
do phung bay khac nhau ty 1& v6i do sai léch nay vi do sai léch cang 16n phung bay
so v6i phung vuong géc vGi bé mat ban cang 16n, do vay quing duong di trong ban
cang 16n, nang lugng truyén cho ban nhap nhay cang 16n. Gi4 tri thoi diém xudt hién
xung st dung & day da dugc hiéu chinh hién tuong thoi gian tang xung (hién tugng
time slewing, ty 1& véi bién do xung cho bdi ADC, cé gia tri trung binh ¢& 0,3ns).

D6i véi trudng hgp khong st dung so d6 kiém tra lién tuc midc nén ADC mot gid tri
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hiéu chinh nhé duoc dp dung cho bién d6 xung. Gia tri nay c6 do 16n trung binh la
5 kénh va dé dang duogc xac dinh khi quan sat cdc d6 thi biéu dién mic nén nhu dé
cap dén 6 phan 3.3. T6m lai, ta ¢6 bién do xung chudn héa phnorm; cia 6ng dém

thi 1 1a:
ph; — ped; — pedcor;
phmean

)(1 + by AL;)

phnorm; = (

ph;: bién do xung cta 6ng dém i

ped;: miic nén ADC ctia 6ng dém i

pedcor;:gia tri hiéu chinh su tréi mic nén.

At;: khdc biét thoi diém xuét hién tin hiéu giita hai ban trong cling mot cap
by: hé so hiéu chinh goc bay, c6 gia tri khoang 0,015

Phé bién do chudn héa clia cdc su kién huéng dong thu dugc khi 1ay trung binh phd
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Hinh 3.8: Phé bién do chuidn héa cha hai cap 16,17,12,14 (trén) va hai cap
13,15,12,14(dudi)
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bién do chuidn héa clia cdc 6ng dém twong ting v6i hudéng dong. tuong tu, ching toi
thu dugc phd bién do chudn hod cua céc su kién hudng tay. Két qua cho ¢ hinh 3.8.
Phé6 bién do chudn héa c6 dang phan b6 Landau véi ty s6 do léch chuén (rms) va
gid tri trung binh 1a 0,44. Cdc dac diém cla cdc phd nay phu hop véi céc dac diém
cua phé dic trung cho boi tuong tdc clia muon nang lugng trung binh 4, 77GeV véi
ban nhap nhdy, bdi su tu tap dnh sing vé 6ng nhan quang va hiéu ing nhan quang
dién trong 6ng nhan quang. Dang ph6 nay c6 thé dung lai nhd chung trinh mo phong
Monte-Carlo mo6 phdng cac qué trinh trén. Nhu vay mau su kién muon da dugc thu
thap ding bao gébm phan 16n cac su kién muon dong thoi qua trinh loai bo su kién
xau..., loai bo dugc cac su kién nay dén muc thap nhat khong lam anh hudng dén két
qua do. V6i céc su kién huéng dong va tay c¢6 pho bién do dugc biéu dién & hinh 3.8
c6 thé it ra dugc do bat doi xing dong tay tai Ha Noi nhu dugc trinh bay trong phéin
dud6i day. Pong thoi, cac phd bién do muon nay khang dinh su hoat dong t6t clia hé
do.

3.4.3 Ty so toc do cac su kién va do bat doi xiing dong tay

Céc ty s0O giita toc do cla cdc su kién xung kich tng véi su trung phing clia bon
ban 16,17,12,14 va clia bon ban 13,15,12,14 dugc thé hién trén hinh 3.9a va 3.9b. &
day, cdc gid tri ty s6 duogc biéu dién theo thit tu thoi diém tién hanh phép do, hai phép
do lién ti€p nhau cdch nhau mot don vi. Cch biéu dién nay gidp kiém sodt tot thi
nghiém vi cho phép phét hién céc sai léch trong chudi phép do, nhu truong hop ong
dém s6 17, cling nhu thé hién cédc thay d6i trong b tri hinh hoc phép do nhu phan
tich du6i day. Ban ddu hai ban 16, 17 nim & huéng dong, sau d6 dugc doi sang huéng
tay do d6 trong trudong hop dau ty s6 toc do nhu dinh nghia & trén, 1a ty s6 gilta toc
do cua céc su kién huéng dong va céc su kién hudng tdy Rg /Ry, trong trudng hop
sau 1a ty s6 gitta huéng tay va huéng dong Ry /Rp. Su suy giam kh nang hoat dong
cua 6ng dém s6 17 dugc thé hién 16 ¢ hinh 3.9a Gng véi su nhay bac cla gid tri ty
s0 Ry /Rg 1én 5%, su thay déi hinh hoc do nhu dé cap dén & trén Gng véi su nhy
bac dau tién. Hinh 3.9b 1a cdc gid tri ty s6 tng v6i ong d€ém 17 hoat dong kém dugc
hiéu chinh nang lén 5%. Céc gid tri thu dugc phan bd déu dan xung quanh gia tri

trung binh va phu hop véi gia tri trung binh trong khoang sai s6 cua dit liéu va do
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léch chuén cua gid tri trung binh. Bang 3.1 12 gid tri clia cdc ty sd clia cac phép do.

STT | Riga7,12,14 | Risas214 | TY 86 | STT | Rigaz12,14 | Rizis,12,14 | Ty 80
1 28698 35663 0.845 | 15 29561 26246 1.183
2 26360 32519 0.851 | 16 19841 16703 1.188
3 28984 35001 0.870 | 17 15077 12658 1.191
4 26850 33170 0.850 | 18 69642 58991 1.181
5} 22604 27949 0.849 | 19 68701 58167 1.181
6 64083 79809 0.843 | 20 131211 110793 1.184
7 28682 35823 0.841 | 21 68966 59126 1.166
8 52114 64005 0.855 | 22 67706 57684 1.174
9 28747 35777 0.844 | 23 28116 24187 1.162
10 57504 71230 0.848 | 24 39144 33182 1.180
11 57507 51579 1.171 | 25 57770 48926 1.181
12 6777 6023 1.181 | 26 50118 41872 1.197
13 68824 61054 1.184 | 27 20060 17081 1.174
14 28586 25712 1.167

Bang3.1 Ty s6 gitta t6c do su kién cua hai cap ban 16,17;12,14 va hai cap ban
13,15;12,14.

Do bat doi xing dong tdy duoc dan ra nhu sau: Goi « 1a hé s6 bat doi xing, thong

luong cua muon huéng dong ¢ g va hudng tay ¢y lan luot la:

g = ¢o(1 — )

dw = ¢o(1 + )
Do bat doi xing A bing

dw — op
A= =2«

1/2(éw — ¢x)

Vi
Sw _1ta Rw _ e

OF T 1-a Rg
ta c6 A = 0,163 Ngoai ra do tin cay cua cdc s6 liéu thi nghiém duoc khing dinh qua
tinh todn nho sau: Trudong hop cap ban 16,17 ¢ huéng dong, cap 13,15 nam & huéng
tay, ta c6 ty s6 toc do su kién thucnghiém giita huéng tay Ry, va huéng dong R} la:
Ry owAce
RL  ¢pAce

Véi €1 ~ €5 ~ 1 1an luot 1a hiéu suat ghi cta vién kinh tao béi hai cap ban 13,15 va

12,14 va cta vién kinh tao boi hai cap ban 16,17 va 12,14. Ac la do chap nhan chung
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cta hai vién kinh, vi hai vién kinh ¢6 do chdp nhan bang nhau. Khi hai ban 16,17 &
huéng tay va hai ban 13,15 & huéng dong ta co:

R% . ¢EA061
R?,V ow Aces

R%,R%, 1an lugt 1a t6c do sy kién thuc nghiém & huéng dong va tay Do do:
R‘I/V R2E . €1 1
RlE R%/V - €9

1 2
R—VIVR—QE = /1,179x0,849 ~ 1
RE RW

Gia tri thuc nghiém cho:

Ta ¢6: Tém lai, gia tri do bat d6i xding tim duoc 1a 16,3 +0,8%. So sdanh véi gia tri
cho bdi Honda 18, 6% do sai léch 1a 2,340, 8%. Nhu vay, do sai léch vao khoang 2,9
lan do léch chuén, trong d6 do léch chuén chi tinh dén déng gép cia sai s6 thong ké.
Néu ké dén déng gép cia sai s6 hé thong thi do léch chudn nay xap xi do léch chuin
ctia thi nghiém do bat doi xiing véi vién kinh cia PTN VATLY trude day, 1,6%. Khi
do, do sai lech gdp khoang 1,4% lan do léch chudn va két qua do duoc xem I phu
hgp v6i gid tri cho bdi Honda. Hon nita, khi so sanh véi phép do cua PTN VATLY
[5] 16,4 £ 1,6% cho thay su tring hop trong khoang sai s6. Do vay, c6 thé néi két

qua thi nghiém thu dugc 1a dang tin cay.

3.4.4 Toc do xung Kich

Khoang thoi gian giita hai su kién lién ti€p duoc do nhd mot mdy phat xung chuédn
tan s6 10kHz. Khi mot su kién xuat hién, su trung phung gita cic ban nhip nhay
tao ra xung kich & bo tring phiing chinh, xung kich nay dua bo dém vé khong. Trong
khoang thoi gitta xung kich nay va xung kich ti€p theo tng véi su kién ti€p theo, bo
dém dém s6 xung dong ho do vay s6 dém cho bdi bo d€m chia cho tin s6 mdy phat
xung cho bi€t khoang thoi gian giita hai su kién. Vi xung kich clia bo tring phung
chinh xuét khién khi cé su kién huéng dong hoac tay, nén khoang thoi gian gitra hai
lan xung kich la khoang thoi gian gilta hai su kién huéng dong hoac hudng tay. Phan

bo clia t6¢c do xung kich, bang nghich do cla thoi gian trén, cho biét phan bo toc do
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ctia su kién huéng dong hoac tay cho & hinh 3.10. Phan b6 trung véi dang ham e
mi, v6i gid tri trung binh bing do léch chudn (rms) trong khoang sai s6 thong ke.
Dé c6 thé kiém tra su hoat dong clia hé thong, toc do cua cac su kién huéng dong va
huéng tay duoc tinh cho trudng hgp trudc va sau khi déi chd hai cap ban nhap nhdy
sau d6 so sdnh v6i nhau. Do su ddi chd hai cap ban, t6c do su kién huéng dong hoic
huéng tay xac dinh boi hai cap 13, 15 va 12, 14 hodc 16, 17 va 12, 14. Tru6e khi doi
chd, cap 16,17 nam & huéng dong va cap 13, 15 nam & hudng tay do vay toc do cla
su kién huéng dong R}, va hudng tay Ry 1an lugt duge xdc dinh boi téc do su kién

truing phung cua hai cap 16, 17 va 12,14 R%m? va hai cap 13,15 va 12,14 Ri3,15
Ry = Rigy; =0,689Hz, Ry, = Ry, = 0,818Hz

Sau khi déi ché hai t&m 16,17 ndm & huéng tay va hai tém 13,15 nim & huéng dong,

toc do cla sy kién huéng dong R%va tay R, 1an lugt:
R}, = Ri3,5 =0,680Hz, R} = Ri;,; =0,814Hz

R33 15 12 toc do su kién tring phing ctia hai cap ban 13,15 va 12,14 va R, ,; 1a toc do
su kién trung phung cta hai cap ban 16,17 va 12,14. Trong céc tinh todn trén, cac toc
do tuong tng v6i 6ng dém 17 dugc nang 1én 5% do su hoat dong kém cta 6ng dém
17. Nhu vay, c6 thé thdy t6c do clia cdc su kién dén tir huéng dong va huéng tay hoan
toan trung hop trong hai truong hop. Diéu nay c¢6 nghia 1a hé thong hoat dong tot, toc
do cuta céac su kién hoan toan khong phu thuoc vao cac ong dém. Cudi cung, toc do
ctia cac su kién do dugc trong thi nghiém Ry dugc so sanh véi toc do cho bdi chuong
trinh mo phéng Monte-Carlo, Ryc. Rry = ((0.689 + 0.818)/2)x0, 883 = 0, 664H z
tring hop v6i Ry;c = 0,631 H z trong khoang 5%, trong d6 0,883 1a ty 1é thanh phan

muon trong mau su kién muon, ty 1€ nay cho béi [2].
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Két luan

Ban luan van da trinh bay viéc thiét k€ va hoat dong ctia mot hé do do bat doi
xting dong tay c6 cdu hinh do6i xiing gédm hai vién kinh. Su hoat dong ctia hé do da
dugc khao mot céch toan dién tao diéu kién cho viéc khai thiac va st dung hé do mot
cach tot nhat. Céc két qua khéo sdt cho thdy hé do ¢6 uu diém dé ché tao, 1dp rap va
st dung, két qua do cho bdi hé 1a déng tin cay. Do bat doi xing dong tay c6 thé duoc
xdc dinh theo tiing ngay bang mot miu su kién v6i do chinh xdc vao khoang 1% tai
goc thién dinh 0 = 50°. Két qua do do bat doi xing dong tay phu hop véi két qua
cho boi phép do véi vién kinh ding huéng cia PTN. VATLY trude day va két qua cho
boi chuong trinh mo phong cua tac gia Honda.
anh huong cta su suy giam kha nang ghi nhan cua cic 6ng dém trong qua trinh hoat
dong da duoc nghién ctiu mot cach ky ludng thong qua su suy giam kha nang ghi
nhan clia 6ng d€m s6 17. Su suy giam nay kéo theo ty s6 toc do su kién cua hai vién
kinh clia hé do giam xudng 5%. Tir qud trinh tim hiéu va gidi thich hién tugng cho
thdy hién twong nay d& dang dugc kiém soat va khic phuc thong qua phé bién do cha
cac 6ng d€m. bai vi su suy giam kha nang ghi nhan cta 6ng d€m di kém véi su mé
rong phé bién do hodc thay déi cdc tinh chat dic trung.

Su troi mitc nén ctia ADC duoc khiac phuc mot cach c¢6 hiéu qua thong qua so d6 dién
tor do miic nén lién tuc. V6i cdc xung dong ho tan so thap 0, 1H z, su ghi nhan hat
ctia hé do khong bi anh hudng bdi su tang nhd cta thoi gian chét do dong gop cua
xung dong ho. Gid tri bién do xung trir di mic nén dao dong quanh gia tri khong
trong khoang mot dén hai kénh rdt nho so véi gia tri trung binh cua bién do xung
khoang 300 kénh. Véi hé do trén, viéc theo ddi va phét hién ra nhitng thay déi trong
do bat doi xiing dong tay do su thay déi clia tlr trudng hay su thay déi tinh chat cla
céc tia vii tru so cip thong qua su thay déi cha ty s6 p va u~ c6 thé thuc hién duoc.
Tuy nhién, kha nang nay can phai dugc nghién cttu sau hon trong thoi gian dai. Cac
phép do so khdi ban dau trén hé do nay (trong khoang hai thang véi 27 mau) chua

cho thdy su thay déi dang ké nao.



