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Актуальность
Информация Фишера - мощный инструмент, который может использо-

ваться для решения таких насущных проблем, как проектирование экс-
периментов. Поскольку стоимость экспериментов увеличивается, эта про-
блема становится все более важной. Эта работа предоставляет решение
для оптимизации стратегии времени эксперимента, состоящего в измере-
нии спектра. Эта оптимизация приводит к снижению ошибки целевого па-
раметра, например, массы частицы. Это снижение может быть объяснено
в терминах сокращения корреляции, которая также происходит. Посколь-
ку сокращение корреляции с параметром представляет собой сокращение
систематических ошибок, это означает, что влияние систематических оши-
бок также уменьшается.

Описание эксперимента
Аксион - это гипотетическая элементарная частица и кандидат на роль

компонента холодной темной материи. Выяснено, что под действием силь-
ного магнитного поля аксионы могут превращаться в фотоны. Этот про-
цесс называется обратным эффектом Примакова, а выражение (1) пред-
ставляет вероятность превращения аксиона в фотон:

Pa→γ =

(
gaγB

q

)2

sin2
(
qL

2

)
, (1)

где L - длина магнита, B - магнитное поле, q = m2
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- передача импульса,

m2
a - масса аксиона, Ea - энергия аксиона, gaγ = 10−11GeV - константа

связи аксион-фотон.
Существует несколько механизмов образования аксионов, из которых

по причине наиболее гладкого спектра для анализа выбран процесс При-
макова, выражающийся формулой (2):
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где Ea выражено в keV , ΦP10 = 6.02 ∗ 1010cm2s1keV 1.
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Измерение массы аксиона происходит при помощи гелиоскопа, который
при помощи магнитного поля преобразует аксионы в фотоны и после этого
регистрирует их количество, определенное формулой (3):

Nγ = St

∫
dEaεD (Ea) εT (Ea)

dΦi

dEa
Pa→γ (Ea) , (3)

где S - общая площадь поперечного сечения гелиоскопа, t - время изме-
рения, εD и εT - функции эффективности детектора и телескопа соответ-
ственно.

Оптимизация стратегии
Стратегия времени может быть разложена на базис. Следовательно, оп-

тимизация является оптимизацией весов базиса. Базис состоит из кубиче-
ских В-сплайнов, потому что они не содержат полиномы большой степени,
что позволяет использовать большие размерности без проблем вычислений
и хорошо описывают произвольную гладкую функцию, которая должна
быть стратегией времени. Размерность базиса была выбрана равной 10.

Задача заключается в минимизации погрешности целевого параметра,
в данном случае массы. Также есть два условия:

1) Общее время измерения - постоянно;
2) Время ограничено нулем снизу.
Первый пункт есть следствие того, что увеличение времени приводит к

уменьшению ошибок, но цель заключается в поиске оптимального способа,
а не в получении максимальной точности независимо от времени. Второй
пункт необходим, потому что отрицательное время не имеет смысла, но
оно может возникать во время оптимизации. Это означает, что некоторые
части спектра содержат настолько много полезной информации, что более
выгодно "измерять"другие части с отрицательным временем.
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