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مقدمه

نوسان سالانه ( سمت چپ.  )2020برای  یکم ژانویه  سال از      نوسان روزانه برهمکنش نوترینوی حاصل ( سمت راست: )3شكل

.  2020برهمکنش نوترینوی حاصل از برای  سال 

کهدکنمیآزادمرحلهچنددرهسته ایهمجوشیباراانرژیدارندسوزیهیدروژنکهستارگانیسایرهمانندخورشید
ثانیههردرمی شودتولیددرخورشیدکهانرژی.[1]استصورتبهآنکلیمعادله
ورشیدیخنوترینوهایشار.می کندمنتشربیرونبهثانیههردرنوترینوتعدادبهواستمعادل

هچرخدردیگریبخشوپروتون–پروتونچرخهدرنوترینوهاازبخشی.استبرابرزمینسطحدر
نزمیاینکهبهتوجهبا.می دهدنشانانرژیحسببرراخورشیدینوترینوهایشار،1شکل.می شوندتولیدازت–کربن

رشیدیخونوترینوهایکنشبرهمازروزانهوسالانهنوساننرخیکمیتوانمی  کندحرکتخورشیددوربهوخوددوربه
طولبرایکهیکسالبرایآسماندرخورشیدموقعیت(چپسمت)،1شکل.آوردبدستآشکارسازماده  یهسته  هایو
.استروزطولدرساعتیکبرایمنحنی  هایکهر.[4 ]استشدهرسمدرجه6/7و45/2جغرافیاییعرضو

جرماز  توانمیاینکهبهتوجهبامی  کننداستفادهسیلیسیومیاژرمانیومازمخصوصاجامدموادازکهآزمایشگاههاییدر
اینربکاراساسجامدحالتآشکارسازهایدر.دادافزایشراکنشبرهمنرخمی  توانکرداستفادهکمحجمدربیشتری

یکایجادباعثدهدانتقالهستهبهکافیانرژیاگرمی کندبرخوردآشکارسازماده  یهسته  هایباذرهیکوقتیکهاست
ه  یزاویبهنقصانایجادمؤثرآستانهانرژیژرمانیوموسیلیسیومکریستالهایدر.[5 ]می  شودآنپیکربندیدرنقصان

درگردیناهمسانیکواستمقایسهقابلجهتبهحساسآستانهجانشانیانرژیباانرژیاین.داردبستگیپس  زنی
وژرمانیومکریستال  هایبرای[6 ]همکارانوهولمسترومتوسطناهمسانگردیاین.[5 ]می  کندایجادآستانهانرژی

زاویه  ایتوزیع،2شکل.استآمدهبدستمولکولیدینامیکشبیه  سازیازاستفادهبامختلفجهت  هایبرایراسیلیسیوم
عنوانبهکنشبرهمنرخمحاسبهدرآستانهانرژیاین.[7]می  دهدنشانراژرمانیوموسیلیسیومدرآستانهانرژیاین
تأثیراتگرفتننظردربامامقالهایندر.[2 ]می  گیردقراراستفادهموردمختلفجهت  هایبرایگیریانتگرالپایینبازه

اینوترینوهبرهمکنشنرخازسالانهوروزانهنوسانیکفراپایینآستانه  یباجامدحالتآشکارسازهایدرجهتی
بهینوهانوترتاریک،ماده  یمستقیمآشکارسازیآزمایشگاههایدر.می  آوریمبدستراآشکارسازهسته  هایباخورشیدی

شگاههاآزمایدرآشکارسازماده  یبانوترینوهابرهمکنشماهیتشناخت.شده  اندشناختهزمینهپسنهایی  ترینعنوان
.باشدآنهاسیگنالجداسازیبرایراهینقشهمی  تواند

برایانرژیاین.(چپ)ژرمانیومو(راست)سیلیسیومکریستال هایدرنقصانیکایجادبراینیازموردانرژیآستانهزاویه ایتوزیع:2شکل
.استولتالکترون63/5تا12/5بینژرمانیومبرایوولتالکترون77/5تا17/5بینسیلیسیوم

2.4 × 1039𝑀𝑒𝑉1.8 × 1038

6.6 × 1010𝑐𝑚−2𝑠−1

کهیکسالبرایآسماندرخورشیدموقعیت(چپسمت).آنمؤلفه هایتفکیکبهخورشیدینوترینوهایشار(راستسمت):1شکل
.استساعتیکبرایمنحنی هایکهر.استشدهرسمدرجه6/7و45/2جغرافیاییعرضوطولبرای

ر نظر  است و برابر یک دهسته ای فرم فاکتور ،           جرم هسته هدف،      انرژی نوترینو،     پس زنیاینجا،     انرژی در 
ثابت  و      زاویه اختلاط ضعیف نوترون، Nپروتون و zضعیف هسته با  بار .                                        [2]می گیریم

:به صورت زیر استپس زنی بر حسب انرژی و زاویه برهم کنش دیفرانسیل نرخ . جفت شدگی فرمی است
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ه زاویه بین بردار جهت پس زنی و برداری ک.      در واحد جرم استاتم ها تعداد توزیع انرژی نوترینو و اینجا        در 
بطه زیر  زمین از خورشید با رافاصله ی با زمان به دلیل تغییر شار نوترینو        . جهت خورشید را در هر لحظه نشان می دهد

:می کندتغییر 
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. استtزمان انحنای خارج از مرکز در E(t)خروج از مرکز مدار زمین و eمیانگین شار نوترینو در سطح زمین،  رابطه      در این  𝛷0
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