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В данной работе проводится моделирование и исследование событий в планируемом эксперименте SHiP [1] на ускорителе SPS в CERN и событий в эксперименте SND@LHC [2] с помощью Монте-Карло комплекса Fairship. Основной задачей экспериментов является поиск частиц скрытого сектора (частиц темной материи). Целью данной работы является: оптимизация геометрии эксперимента SHiP с помощью методов машинного обучения (ML) для максимизации возможного сигнала от частиц темной материи (HNL – heavy neutral lepton) и минимизации фоновых мюонных событий в плоскости детектора с помощью оптимизации мюонной защиты; и классификация событий с помощью ML, связанных с частицами легкой темной материи (LDM – light dark matter), на фоне нейтринных событий. Эксперимент SND@LHC нацелен на поиск LDM при больших рабочих энергиях. [image: image1.png]



Рис.1: Распределение суммарной энергии и поперечного импульса мюонов и пионов в событиях, связанных с распадом HNL и глубоко неупругими рассеяниями нейтрино
Была проведена байесовская оптимизация со случайным лесом в качестве регрессора. В результате оптимизации поток фоновых мюонов в плоскости детектора уменьшился в ~10 раз. Валидация проходила на полном датасете. Классификация с помощью случайного леса позволила выделить события HNL и LDM на фоне вторичных частиц, рожденных при глубоко неупругом рассеянии нейтрино. Было взято 4 признака, по которым проводилась классификация: суммарная псевдобыстрота, поперечный импульс ([image: image2.png]


), энергия ([image: image4.png]


), угол относительно оси Z эксперимента (на рис. 1 показаны распределения по [image: image6.png]


 и [image: image8.png]


). Полученный доверительный интервал: [0.91, 0.93] c точностью 3 сигма. Доверительный интервал качества классификации HNL в эксперименте SHiP равен [0.86, 0.87] с точностью 3 сигма.  
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