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THI NGHIEM T2K BUGC VAO GIAI BOAN MG VOI SU
TANG CUONG BO NHAY BANG KE CHO NGHIEN CUU
HANG BAU THE GICI VE DAO BONG NEUTRINO

— Bat dau lay sé liéu véi chum neutrino ti may gia tdc dugc nang cap va may do méi —

(Théng cdo nay dugce lwoc dich bdi nhém Neutrino, IFIRSE, ICISE véi mot s& thong tin dwge bd sung)

Thi nghi¢m T2K

La thi nghiém neutrino quéc té
dat tai Nhat Ban vdéi hon 500
thanh vién tor 14 quéc gia va vung
|anh thé. Viét Nam la thanh vién
duy nhat tr Bong Nam A tham
gia thi nghiém nay t& nam 2017
véi Vién khoa hoc va gido duc
lién nganh (IFIRSE, ICISE), vién
Vat Ly (IOP, VAST), va dai hoc
khoa hoc tu nhién Ha Néi (HUS-
VNU)

Cac thanh vién tir Viét Nam tham
gia thi nghiém T2K tai J-PARC 2023

Neutrino

La hat co ban (khéng thé bj phén
chia) c&u thanh nén thé gidi vat
chat, trung hoa vé dién, spin ban
nguyén, tuong tac rat yéu véi vat
chat. Neutrino dugc phéat hién
nam 1956, 26 nam sau dé xuit vé
su ton tai cla né bdi nha vat ly W.
Pauli. Cé 3 loai neutrino da dugc
phéat hién la electron-neutrino,
muon-neutrino va tau-neutrino.
Neutrino cé khéi luong, c& 1

Thi nghiém T2K di bét dau 18y di liéu m&i v&i chum tia
neutrino ting cwong va cic mdy do neutrino gan moéi twr thang
12 nam 2023. Trung tam KEK/J-PARC da thanh cong ning
cap vong chinh (main ring) cia mdy gia to'c va dwong din
(neutrino beamline) d€ ting cong sud't tao ra chim tia neutrino.
T2K ciing da thanh c6ng ning cdp cac thi€t bi do twong tic
neutrino ciia minh. Chung t6i da thanh cong trong viéc duy
tri vin hanh én dinh chum tia véi mire cao ky luc (- 710
kW), tang khoang 40% so vo6i trudc khi nang cip. Hon
nira, vao ngay 25/12/2023, chum neutrino da dwoc vin
hanh lién tuc & murc 760kW, 16n hon cong suit chum tia
thié't k&’ ban dau. Hé thong nam cham dién xung (6ng dién
tr “hinh sung”), trdi tim cia hé thong sinh neutrino, ciing
dugc ning cadp. Dong dién cap vao 6ng dién tir “hinh swng” da
tang twr 250 kA 1én 320 kA. Diéu nay cho phép ting thong lwong
neutrino 1én khodng 10%. Ngoai ra, T2K con 18p dit cic may do
neutrino m&i c6 th€ do twong tic neutrino véi do chinh xic cao
hon treéc. Cic mdy do moi duwoc cai ddt bao gom
SuperFGD, dung d€ phat hién cic diu v€t xung quanh di€m
trong tic neutrino bén trong may do, May chié¢u thoi gian
“goc rong” (High-angle TPC), dung d¢ do dong lwong cia
cdc hat phat ra trong mdt pham vi géc réng va May do thoi
gian bay (Time-of-Flight), dung d¢€ phat hién hudng di va

{6) J-PARC center

Hinh 1: Hinh anh minh hoa cta hé théng 6ng dién tu “hinh
sung”, trai tim cGa hé théng sinh neutrino (tréi) va cadc may do
tuong tac neutrino maéi (phai)
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phan ty khdi lugng cla proton, la mét
trong nhiing phét kién vi dai trong vat
ly hat cu6i thé ky 20, cho thay hiéu
biét cla ching ta vé thé gidi hat co
ban la chua hoan chinh. Ba cé 4 giai
Nobel dugc trao cho cac nghién ciu
vé neutrino, nhung cho dén nay
neutrino van con nhiéu bi an (vi du co
ché sinh khéi luong cho neutrino, liéu
neutrino cé vi pham déi xing CF, liéu
chi ¢é 3 loai neutrino hay cé thé cé
nhiéu hon) va cling la chia khoé quan
trong d€ md ra nhiing hi€u biét cla
nhéan loai vé thé qidi hat co ban.

Tao ra neutrino tuw may

Chum proton nang lugng cao, sau
khi dugc gia t6c sé va vao bia (lam
bang graphite) va tao ra céc hat
meson th( c8p. Nhiing hat meson
nay bay theo céc huéng khac nhau
va vai trd cla hé théng 6ng dién tu
"hinh sting” & day la dé "héi tu” va
huéng nhitng hat meson theo mdot
hudng nhat dinh (v& phia nhing
may do neutrino). Nhiing hat nay
sau doé sé& phan hay dé tao ra
neutrino va muon (cé tinh chat hoan
toan tuong tu nhu electron nhung
nang hon). Cadc muon sau dé bi gilt
lai, d€ lai mot chum tia véi chi yéu
la neutrino dung cho viéc nghién
ctu. Kha nang thay déi chiéu dong
dién cla hé théng “sung” dién tu
cho phép thi nghiém cé thé tao ra
chum céc hat neutrino hodc chum
cac hat antineutrino (tuong Ung la
san pham tr sy phan rd cGa meson
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Nguyén ly tao ra chum neutrino tu
proton nang lugng cao
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phén loai hat di qua. Cac sy kién neutrino da dwoc quan sit thanh
cong trong qua trinh chay k¥ thuit clia cic may do méi sau khi bét
dau van hanh chum tia neutrino. Nam 2020, T2K dwa ra nhirng
goi ¥ du tién ring sy doi xing gitra vat chi't va phan vt chi't c6
th€ bi vi pham trong cic dao dong neutrino. V&i nhitng cdi tién
nay, T2K s tiép tuc din d4u thé& gidi trong viéc nang cao hi€u biét
veé cac didc tinh cta neutrino va lam siang td bi 4n vé sy thi€u hut

cta phdn vit chd’t trong vii tru.

A d hi A z

No01 dung nghien cuu

T2K 1a mot thi nghiém nghién ctru dao dong neutrino ¢ bing cach
gti neutrino dwoc tao ra tai TS hop nghién ciru mdy gia tdc
Proton Nhit Bin (J-PARC) ¢ Tokai, Ibaraki, t&i cic mdy do gan
neutrino va mdy do Super-Kamiokande & Kamioka, Hida, Gifu,
cich d6 khodng 300 km. Thi nghiém T2K bt dau lay dir liéu vao
nam 2010 va quan sat tryc ti€p sy xud't hién neutrino loai electron
in d4u tién trén thé gidi vao nam 2013. Vao niam 2014, ching toi
b4t dau thyc hién cic phép do béng cich st dung chum phan
neutrino d€ xdc minh s vi pham CP 2 va vao nam 2020, ching toi
thyc sy tin twdng IAn dau tién cdc gid tri ¢ the bi han ché cla pha
neutrino CP 9. D& c6 dwoc bing chirng vé sy vi pham CP, cn c6
mot phép do chinh xdc hon d€ loai bd 0 va +180 d6 khoi pham vi
c6 th€ c6 cta pha CP voi d9 tin cdy cao. Tuy nhién, d€ hién thuwc
héa duoc diéu nay, can phai tao ra nhiéu neutrino hon va dat dugc
st hi€u biét sau sic hon vé cic twong tic gilra neutrino va hat

nhan.

Dao dong neutrino ¢V

La mot hién twong co hoc lwong ti, & d6 neutrino c6 the thay doi
sang mot loai neutrino khac khi né di chuyén trong khong gian
(bao gom moi trwong vdt chat). Phat hién ra hién twong nay cho thay
ring neutrino c6 khdi lwong va da mang vé cho GS. Takaaki Kajita
gidi thudng Nobel vit Iy nim 2015 (cang voi GS. Arthur Mc. Donald)

Vi pham doi xweng CP ¢
Chir "C" trong d61 xtrng CP dai dién cho "phép bién d6i C", hoin

d6i hat va phan hat (v7 du, hoin doi electron va phdn bat cia né la
positron), va "P" dai dién cho "phép bi€n d6i P", hodn d6i huong
1én, xudng, trdi, phai, trudc va sau d6i voi khong gian, nhw thé
ching la nhitng binb dnb phdn chiéu qua gwrong. Khi mot hién twong
vat ly xdy ra voi cung xdc sud't khi thue hién "phép bi€n d6i C" va
"phép bién doi P", hién twong vat Iy dé dwoc néi la ¢6 "doi xtirng
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véi dién tich duong va &m). Do
neutrino tuong tac rat yéu va cac
tinh chat tuong tac khéng duoc
biét rd, viéc tao ra moét chum
neutrino véi théng lugng rat 16n va
dugc kiém soat la cuc ky quan
trong cho thi nghiém. Bén canh do,
vai trdo khong thé thi€u la nhing
may do rat 1&n v&i do nhay rat cao
dé bat duoc nhiing tin hiéu rat nhd
va cuc hiém cla tucng téac
neutrino.

Hiéu cong sui't cia may

Coéng sudt clia may gia téc dugc
tinh bang cach nhan s8 lugng
proton trén mdi xung phat vé&i dién
tich cla proton (1.6e-19 C), véi
nang luogng cla proton (30e9 eV),
chia cho chu ky xung (1.36s). Nhu
vay cong suat 700kW tuong duong
vGi ~2e15 protons dugc gia toc
trong mét xung.

Po dao djng neutrino

Bo dao dbéng neutrino la do xac
suat chuyén déi cla loai neutrino
nay sang loai neutrino khac, tur dé
udc tinh cac tham s6 vat ly lién
quan. D€ do dao dong neutrino,
loai neutrino dugc tao (& day tu
may gia t6c) va loai neutrino phét
hién & cdc may do can dugc xac
dinh ré rang. Bén canh doé nang
lugng cla neutrino cling can dugc
biét chinh xac. V& nguyén tic, dé
do dao déng neutrino chi can 2
thanh phan chinh: (1) nguén tao
neutrino va (2) may do neutrino dat
& mot vi tri hop ly cach xa nguoén
tao neutrino. Trong truong hop

My do Miy do

Nguyén ly do dao déng neutrino
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CP". Khi m6t hién twong khong tuin theo tinh doi xirng CP thi
goi la “vi pham CP”. Sy vi pham CP la mét trong nhirng diéu kién
can thi€t d¢ gidi thich thwc t& la vii tru hién nay chu y&u la vat
chi't (thay vi mét sw cin bﬁng giita vt chat va phdn vat chat dicoe suy
doan tir vdt ly dirong dai). Su vi pham CP da dwgce quan sit & cic
hat quark (whitng hat cdu thanb nén proton va neutron ma ching ta quen
thudc), tuy nhién né qud nhd d€ c6 th€ gidi thich dwgc lwong vt
chd't trong vii tru ngay nay. Do d6, sw vi pham CP v&i neutrino

duorc ky vong s&€ mang lai mot goii y quan trong d€ gidi ma bi an d6.

Pha vi pham doi xvirng CP 9

Pha CP la mét tinh chd't co’ ban cla “twong tac y€u” gitra cac hat
co’ ban, duoc GS. Makoto Kobayashi va GS. Toshihide Maskawa
gioi thiéu d€ gidi thich sy vi pham CP trong twong tac ciia cic hat
quark. Pha CP c6 th€ nhin cic gid tri trong khodng t -180 dén
180 d6, nhwng doi voi cic lepton nhu electron va neutrino, cic gia
tri nay hoan toan chwa dugc bi€'t d&€n cho d&én gan day. Thi nghiém
T2K da loai trir gan mot nira pham vi gia tri c¢6 th€ c6 cta pha CP

vao nidm 2020 voi do tin cdy 99,7% ( sigma).

Nhirng nang cip chinh

Hinh 2: Ong dién tr “hinh siing” thi 2 (trong hé 3 &ng dién tur)
dugc néng cép véi khad nang lam mat duoc cai thién dé co thé

tao ra neutrino bang chum proton cudng dé cao.
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T2K, khodng céch nay la 295km.
Véi thi nghiém & My, NOVA,
khodng cénh nay lén dén 810km.
Bén canh dé thi céc thi nghiém
thudng cé thém cac may do tuong
tdc neutrino dat gan ngudn tao
neutrino dé do théong luong cling
nhu tuong tac cla neutrino véi vat
chat.

Su bat d6i xirng gira
vat chit va phan vat
chit trong Vii Try

Céc dinh luat vat ly vé co ban la déi
xng gilta vat chat va phan vat
chéat. Sau vu nd 16n Big Bang, ngudi
ta cho rang s6 luong vat chat va
phan vat chat la nhu nhau. Khi vat
chat va phan vat chat gadp nhau,
ching s& phan huy 1&n nhau. Vay
tai sao VU Tru ma ching ta thay lai
chi phan 1&n & vat chat ma thoi?

Chi mét khodng
Khi VG Try vir: thoi gian ngan
md&i bit diu... $au d6...

1,000,000,00  1,000,000,00 1,000,000,00  1,000,000,000

02 * 00

Prown Anti-Proton

Su bat d6i xing gilra vat chat va phan
vat chat trong Vi Tru.

Céc nha vat ly cho réng cau hai ln
nay lién quan dén su vi pham déi
xUing co ban gilra vat chat va phan
vat chat, goi la d6i xing CP. Trén
thuc t&, vi pham dé&i xing CP da
tim thdy & cac hat quark. Tuy nhién
sy vi pham nay quéd nhd dé giai
thich cho su vuot tréi clia vat chat
trong VO Tru. Vi pham CP &
neutrino c6 thé I6n hon rat nhiéu
va cé thé gidi thich hoan toan cho
su vuct tréi cla vat chat.  Nam
2020, T2K dua ra nhitng dau hiéu
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Thi nghiém qudc t& T2K c6 sy tham gia cia khodng 570 nha
nghién ctru ttr 78 t& chitc nghién ctru & 14 qud'c gia, da bét dau mot
giai doan m¢&i voi chum neutrino ting cuwong va cic may do gan
m&i. Neutrino dwoc tao ra tiv phin ra cla cdc pion hodc cic hat
khac dwgc tao ra trr twong tic gitra chum proton va bia than chi.
Trung tim KEK/J-PARC da ning c&p vong chinh cta mdy gia td'c
J-PARC, bao gom cd ngudn dién cho nam cham chinh, d€ ting t6c
to'c do lap lai cia chum proton tw 2,48 gidy 1én 1,36 gidy, cung cap
nhiéu proton hon (V&7 cang mot khodng thoi gian) cho muc tiéu tao
neutrino . Nhém thye nghiém T2K da nang cap, stra doi, thay the’
cac thi€t bi trong co’ s¢ chum tia neutrino nhw bia graphite, dng
dién to “hinh sung", hé gidm sit chum tia. Chum tia neutrino
dwoc van hanh tw thang 11 nam 2023. Chum neutrino dwgc tao ra
On dinh v&i cong sud't chim tia cao ky luc (Rhodng 710 #W), ting
khodng 40% so vo&i treoe khi nang cap. Hon nira, vao ngay 25/12,
chuim neutrino da hoat dong lién tuc & mirc 760k W, 1o'n hon cong
sud't chum tia thi€t k& ban dau. Trai tim ctia mdy phat neutrino la
cic ong dién tw “hinh sung” (Hinh 2). Dong dién dp vao ba dng
dién tr “hinh sirng" d ting ttr 250kA Ién 320 kA bing cich ning
c&p ngudn dién va cac bo phan khic, tw d6 cdi thién hiéu sud't hoi
tu cia cac hat me cla neutrino nhw pion dwoc tao ra tai bia
graphite. Diéu nay cai thién cha’t lwong clia chum neutrino truyén
toi mdy do xa SuperKamiokande d6ng thoi ting s& lwgng

neutrino dwoc quan sat thém khodng 10%.

Ngoai ra, nhém hop tic T2K da bét ddu quan sit twong tic

neutrino bang cich st dung cic may do gan neutrino mé&i (Hinh 3)

g |

Hinh 3: Hinh dnh hé may do neutrino mé&i
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tai Toa nha Giam sit Neutrino nim cich 28om tit bia graphite tao
neutrino v€ phia ha Iwu. Thing 10 ndm 2023, ba loai mdy do moi da
duoc 18p dit. My do m&i, SuperFGD véi khoi lwong khodng 2
tan, duegc dit & trung tim cua cic may do dwgc ning cap.
SuperFGD c¢6 cdu tric dot phd voi khodng 2 triéu khdi lap
phuong kich thudc 1cms véi 3 16 nhd, duwoc 1am bing nhya nhap

nhdy (plastic scintillator). Khodng 56.000 soi quang xuyén qua cic

khoi t ba hedng véi cdm ¥ng nhay quang (silicon-based
Minh hoa sy phé v& d&i xiing CP photomultipler) ndm & dau soi. Cac hat tich dién c6 th€ dwgc quan
sat voi d6 phan gidi cao tw ba hinh chi€u 2D va cic ddu v€t c6 the
vi pham CP dau tién [Nature Vol. | dwoc tii tao lai véi hinh anh 3D. Bén duéi SuperFGD, Phong
580, pp. 339-344] va van dang  chigu thoi gian géc cao (HATPC) diu tién da dwoc Iip dit.
tiép tuc 18y va phan tich thém sé
liéu dé khang dinh hay chéi bé
ddu hiéu nay. Nhitng néng cép

HATPC la m6t may do st dung khi tro’ voi hai [6ng kim loai tao ra

dién treong d6ng nhd't va st dung cic moé-dun Micromega dién tré

cla T2K |3 rat quan trong dé cé Run number : 16070 | SubRun number :8 | Event number : 191051 | Spill : 4515 | Time : Thu 2023.12-21 03:21:27 JST | Partiion : 61 [Triggor: Boam Spil
thé c6 dugc mét phép do chinh
xac nhat.

SuperFGD va nguyén
ly truy vét neutrino
Chuing ta khéng thé nhin thay
neutrino bang mat thuong bdi né
khéng tham gia tuong tac dién tu
(v&i énh sédng). Chidng ta truy vét
neutrino théng qua viéc quan sat
cac sadn ph&m tao ra trong tuong

tdc yéu cla neutrino v&i vat chéat
trong may do. Cu thé tuong tac
cla neutrino cé thé tao ra cac hat

Hinh 4: Hinh dnh hién thi cla mot tuong tac neutrino trong may
do md&i SuperFGD véi mot vét (hat) di vao TPC gdce cao bén dudi
va mét vét (hat) khac di vao hé cadc may do khai nguyén.

nhu lepton, proton, neutron, va
photon. Bay la nhiing hat c6 thé
ghi nhan va do dac dugc véi cac
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el phUd?g co"1cm Vel Hinh 5: Cau tric thoi gian clia chum beam neutrino duoc
nhApinhay quan sat b&i mét trong s6 cac may do mdi, Time-of-Flight.
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trong céc ky thuit phé bién la
dung nhua nh&p nhay (plastic
SuperFGD (FGD la
viét tdt clda Fine-Grained

scintillator).

Detector) la may do dot pha véi
céc khéi 1ap phuong nhua nhép
nhay vd&i kich thudc 1ecm3- Téng
cong cé hon 2 triu khai 1ap
phuong dugc ghép lai trong mot
thé tich chi c& 2.1m3. Tin hiéu khi
neutrino tuong tac, chi trong vai
phan ty cla gidy, la vai chuc dén
vai tram photon (luong t& anh
sang) sinh ra trong cac khéi nhua
nhdp nhéy, truyén qua cac soi
quang va ghi nhan bd&i 56,000
sensor anh sang bang silicon cuc
nhay. Viéc phéat trién SuperFGD
dd mang dén dén nhiéu thach
thic to I6n dén tU viée thiét k&,
l&p rap, hiéu chuén, hé doc tin
hiéu dién t&... Nhiing hinh anh
tuong tac dau tién véi loai may
do dot pha nay rat dang khich 1,
h&a hen s& mang dén nhiéu
théng tin chi tiét hon vé tuong tac
cla neutrino vé&i vat chat.

Nhirng cau héi co the
dwoc tra loi trong thoi
gian toi:
Dao dbng neutrino liéu cé Vi
pham d&i xiing CP?
Phé phdi lugng cla neutrino
tudn theo th& tu chudn hay th&
tu nghich?
Cé t6n tai loai neutrino khac vai
3 loai ma ching ta da biét hay
khéng?
Co tén tai qua trinh qua trinh
phadn rada doéi beta khéng
neutrino hay khéong? Néu cd,
neutrino sé& la moét hat
Majorana.
Liéu neutrino c6 phé v& nhiing
d&i xting co ban cla tu nhién
nhu Lorentz, CPT, ...
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(resistive Micromegas modules) lam hé thd'ng doc tin hiéu. HATPC la
mot mdy do tin ti€n cho phép tii tao lai mdt cach chinh xic quy
dao duong di va do chinh xdc dong lwgng cla cic hat phat ra tw
cac twong tac neutrino trong SuperFGD. Cu6i cung, cic mdy do
xung quanh SuperFGD va HATPC la cac may do Time-of-Flight.
Maiy do nay duoc sit dung d€ xdc dinh hwdng cua hat va nhin dang
loai hat. T2K bit d4u cic phép do bing chum neutrino ning cip
vao thang 12 ndm 2023 va da thanh cong trong viéc quan sat cac sw

kién neutrino ttr d liéu m&i thu dwore (Hinh 4, ).

Trién vong nghién cuu

V&i nhitng cai ti€n nay, thi nghiém T2K budc vao mot giai doan
m&i véi chum neutrino dwoc ting cwong va cic mdy do méi mai.
May gia t6c J-PARC va co s& thi nghiém neutrino dang trong k&
hoach ning cidp d€ ting cong sud't 1én tdi 1.3 MW (= 1300 kW)
trong khi ti€p tuc cung cdp chum tia neutrino cho thi nghiém
T2K. Cung v&i cac cong cu tao neutrino dwgrc ning cad’p nhw dng
dién trr “hinh stng" v&i hiéu sud't hoi tu dwge cdi thién, cho phép
quan sit s lwong twong tic neutrino (rén mot don vi thoi gian)
nhiéu gap ba I4n so v&i trude ddy va do d6 gidm sai s& bit ngudn
twr cdc thing gidng tho'ng ké (sa7 s6°thong ké) trong dir liéu. Ngoai ra,
mdy do méi c6 the do voi hiu sud't cao hon cac tin xa goc 1on cta
céc twong tic neutrino, diéu khong th€ thuc hién dwgc voi hé may
do trudc diy. Diéu nay s€ cho phép hi€u r6 hon vé twong tic
neutrino va hat nhan va do d6 lam gidm sai s6" hé thdng trong cac
phép do. Hon nira, mdy do Super-Kamiokande (may do xa ciia T2K)
cling da céi thién ding k& hiéu sui't phat hién neutron bing cich
thém gadolinium vao nuée. Thi nghiém T2K s€ céi thién ddng k& do
nhay cla cic phép do nho nhirng ning cdp nay va ti€n tdi xdc
minh sy khic biét trong hanh vi cla neutrino va phan neutrino.
Maiy gia tdc proton cwong d6 cao J-PARC va co' s& thi nghiém
neutrino dwoc ky vong s€ dong mdt vai tro quan trong trong thé’
hé nghién ctru neutrino ti€p theo (h7 nghiém Hyper-Kamiokande
dang dwwgc xdy dwng). Giai doan mé&i cla thi nghiém T2K 12 mot
budc quan trong hudng t&i the” hé thi nghiém ti€p theo va T2K
dwgc ky vong s€ ti€p tuc dian déu th& gidi trong nghién ciru
neutrino nhim lam sang td bi an vé thi€u hut cia phan vat cha't

trong vil try clia chung ta.
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Phu luc: Béng gép clia nhém Neutrino, IFIRSE, ICISE cho thi nghiém T2K

Bén canh nhitng dong gép lién quan dén xit Iy s& liéu d€ do twong tic va dao dong ctia neutrino, nhém
ching tbi ¢6 nhitng déng gbp truc ti€p cho sy van hanh cia thi nghiém va phdt tri€n cic hé gidm sat moi

chum proton trwdc khi va cham vao bia graphite va tao ra neutrino. Cu thé:

+ Nhom tham gia vin hanh hé¢ thdng tao chum tia neutrino tai J-PARC. TS. Cao Vian Son 1a mét trong
cdc chi huy van hanh (operation leader) co s& thue nghiém neutrino tai J-PARC. Cic sinh vién cua
nhém c6 nhiém vu truec hé thdng médy ngay tai J-PARC (Iinh A1, A2).

Hinh A1: Nhém Neutrino, IFIRSE Hinh A2: Nghién c(tu sinh tai
tai dudng dan beam dudi long IFIRSE tham gia vén hanh tai trung
dat tai trung tdm J-PARC. tam diéu hanh J-PARC

4+ Nhoém chiu trach nhiém van hanh va xit Iy s&'li€u ctia hé gidm sat sy ma't mat cta chum proton c¢6 tén la
BLM (Beam Loss Monitor) v&i 50 mdy do loai khi dwore ddt doc 240m duong dan dwdi long dé't. Chang
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tdi ¢6 trach nhiém ki€m tra dr liéu thuong xuyén va xac dinh liéu sy ma't mat beam c6 chap nhan dwoc
hay la khéng. N6 lién quan tryc ti€p d€n an toan hat nhén cla co s¢ thi nghiém Neutrino.
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chiu trach nhiém gidm sat sat su mat méat ctia chum proton.

4+ Nhém phit tri€n mot loai mdy gidm sdt m&i bién dang ctia chum proton ¢6 tén BIF (Beam-Induced
Fluoresence) cung voi vién KEK va mot s& treong dai hoc khdc & Nhat Ban va Canada. Nhém phu trach
chinh phin doc tin hiéu quang v&i soi quang dai va sensor nhan quang silicon (Hinh As, A6). HE mdy da
do duwoc bién dang ctia chum proton véi sai s6” 0.1 mm
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Hinh A6: Bién dang chum proton thu dugc
véivitritam (-1.14/- 0.1 mm) va dé rong
(3.4+/-0.17mm).

Hinh A5: Hinh anh may giam sat méi BIF duoc dat
tai dudng dan tia dudi long déat tai J-PARC

4+ Nhém phit tri€n mot loai mdy do gidm sit ma't mat chum tia proton moi st dung s¢'i quang dai va dén
nhéin quang chin khong (PMT) c6 tén la O-BLM (Optical fiber-based Beam Loss Monitor). Nhém ciing da
phat tri€n chwong trinh 18y s6' liéu riéng va da thu thip s6' liéu voi to'c do 625 triéu di€m (625 MSamples)
trén mot gidy (Hinh A7, A8). Hé do vin hanh doc 14p va da 1ay dwoc nhiéu dir liéu quy gid d€ hoan thién
hé tho'ng gidm sdt m&i nay.
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Lién bé: ' chum tia proton

* Vévién IFIRSE, ICISE: phé Vién Truéng, Dr. Tran Thanh Son, Phone: +84 (0)983 024 608 8

* V¢ vit Iy va thi nghi¢ém neutrino: Dr. Cao Van Son, Email: cvson@ifirse.icise.vn
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