IkcnepumeHT T2K: nmepBbiii pe3yabTaT MO MOUCKY
HapymeHusi CP cumMeTpun B HEMTPUHHBIX OCHUJLISMAX

YYacTHUKH MEXIyHapOIHOTO HKcrepuMmeHTta T2K, B 9HCIO KOTOPBIX BXOIAT (DM3HKU U3
HNucruryra simepHbIX uccienoBanuii Poccumiickoil akageMum Hayk, OOBSBHIM O HOBOM
pe3yapTaTe MO TOWCKY HApPYIICHUS CHUMMETPUM MEXKIY OCHWUIALHUAMU HEUTPUHO U
anTuHeUTpuHO. [lomydeHHBIC pe3yIbTaThl OCHOBBIBAIOTCS HA OJTHOBPEMEHHOM aHAJIN3€ JaHHBIX
M0 OCUMJUISIUSAM MIOOHHBIX HEUTPUHO U aHTUHEUTPUHO, HaKotUIeHHbIX B 2015 u 2016 romax.

PesynbraTtel pabor  ObumM mpezcTaBieHbl 6 aBrycta B Uumkaro Ha 38-if MexayHapoaHOM
KoH(pepeHimu 1o ¢pusnke Beicokux suepruii (ICHEP 2016):

(http://indico.cern.ch/event/432527/contributions/2143636)

HoBble naHHbIE MOATBEPKAAIOT MAKCUMAJIbHOE «HCUE3HOBEHHE» MIOOHHBIX HEMTPUHO, a TaKKe
VKa3bIBalOT HA pA3IMUYUE MEXKIY BEPOSTHOCTSIMU MPEBPAIICHUS MIOOHHBIX HEUTPUHO B
3JIEKTPOHHBIE HEUTPUHO U MIOOHHBIX aHTUHEUTPUHO B AJIEKTPOHHBIE AHTUHEUTPHHO.

Kak wu3BectHo, BcenenHass cocToMT W3 MaTepu MPU TMPAKTUYECKH ITOJTHOM OTCYTCTBUU
aHTUMaTepuH. JTO SBJIAETCS OJHOW M3 HAauOOoJIee MHTPUTYIOIINX 3aralok COBPEMEHHON HayKH.
OnauM W3 yCIOBUM pealmM3aliid B COBpeMEHHOW BceneHHOW mnpeoOiagaHusi BEIIECTBAa HaJl
AaHTHUBELIECTBOM  SIBJISIETCS HapylleHue 3apsyioBo-nipoctpancTBeHHON — (CP) cummerpun,
KOTOpasi MOCTYJIUPYET, YTO 3aKOHBI (PU3MUKH JOJKHBI OBITh OJUHAKOBBI KaK B PEAIbHOM MHpE,
COCTOSIILIEM U3 BEIIECTBA, TaK U B 36pKaJIbHOM MHpPE, COCTOSIIEM U3 AaHTUBEIIECTBA.

B oskcnepumente T2K  (Tokai-to-Kamioka) MIOOHHBIC HEUTPUHO  POXKMAIOTCS Ha
CHIILHOTOYHOM TIpoToHHOM yckoputene J-PARC c sneprueii 30 9B, koTopsIii pacmnonoxkeH Ha
BOCTOYHOM TMobepexbe SAnonun B ropone Tokail. PoxxneHHbIe B pe3yiabTaTe MPOTOH-SACPHBIX
CoyJapeHul BTOPUYHBIE YACTHUIIBI (OKYCUPYIOTCS U (GUIBTPYIOTCS CHCTEMOM HMITYJIbCHBIX
MarHuTOB, KOTOpBIE IIO3BOJISIIOT CO3/1aBaTh WHTEHCUBHBIE IYYKHM MIOOHHBIX HEWTPUHO U
aHTHHEHTpUHO. [1ydoK HEUTPUHO/AaHTHUHEHTPHHO, H3MEPSAETCS U KOHTPOIUPYETCS KOMILIEKCOM
HEUTPUHHBIX JI€TEKTOPOB, PACIIOJIOKEHHBIX Ha paccTosHUM 280 METpOB OT MMILEHU, U
HaIpaBJIsieTCs] B THTAHTCKUU moa3eMHbld jnerekTop CynepKammokanae BOIW3HM 3armaiHOTO
noGepexbs Anonnn B 295 kunomerpax ot yckopurens J-PARC.

T2K o6HapyXHuJil, 4TO BEPOSITHOCTD MOSBICHUS JIEKTPOHHBIX AHTUHEHUTPHHO B ITyYKE MIOOHHBIX
AQHTUHEHTPUHO MEHbINIE, YEM 05KHM]IaT0Ch, OCHOBBIBASACH HA Pe3yabTaTaX OCHUUJUIALNUNA MIOOHHBIX
HEUTPUHO B DJEKTPOHHBbIE HEHUTpPUHO M mnpeanonaras coxpaHeHne CP cummerpun. T2K
0OHapyXms1 32 3JEKTPOHHBIX HEHTPUHO W 4 SJIEKTPOHHBIX AHTUHEHTPUHO, B TO BpEMs, Kak
OXKUJAIOCh 27 HEUTPUHO M 7 aHTUHEUTPUHO B ciaydae coxpaHeHus CP cummerpumn. AHamu3
nanHbix T2K B pamkax cxembl 3-X aKTUBHBIX HEUTPHHO BMECTE€ C JAHHBIMU PEAKTOPHBIX
DKCIIEPUMEHTOB YyKa3blBa€T Ha MaKcUMajbHOe HapyuieHune CP cumMmeTpun B HEHUTPHUHHBIX
OCUMJUTSIIIHSIX.

bbuto  momydeHo, 4TO WHTEpBaJl BO3MOXXHBIX 3HAYCHUH CP mnevernoir as3er  Scp
(moBeputenbHblii uHTEpBaN 90%) coctaBisier [-0.997 ; —0.127] mis HOpMabHOW HepapXuu
macc Heiitpuao u [-0.677 ; —0.247n] mis wHBEepCHOM Mepapxuu Macc. Hambonee BeposTHBIM
SBJISICTCSI 3HAYEHUE Ocp = -m/2, cooTBeTCTByOllee MakcuMaiabHoMy CP HapymeHuro.
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3nauenust ¢pazpl Ocp = 0 U Scp = T, COOTBETCTBYIOMIME Ciiydaro coxpaHeHuss CP cummerpun,
UCKJIIOYEHBl C JIOBEPUTEIbHOM BeposTHOCThIO Oomee 90%. BeposiTHOCTE TOrO, 4TO
CTaTUCTHUECKas (UIYKTYyalusi MOXKET UMUTHPOBaTh OOHapyxeHHbIH 3¢dext CP Hapymenus,
cocraBisieT 5%. IlomyueHHbIl pe3ynapTaT Oazupyercss Ha CTATUCTUKE HEHUTPUHHBIX COOBITHA,
HaOpaHHBIX JJS  HMHTErpajbHOrO IOTOKA 1.51x10% nporoHoB Ha wmumeHn (POT), uto
cocraBisieT okoJo 19% ot momuoro noroka 7.8x1021 (POT), koTophlii, Kak OxugaeTcs, Oymer
HaOpan k 2021 rony, 6maromapst monepuuzanuu yckoputens J-PARC u HeliTpuHHOrO KaHaa.
Kpome Toro, T2K B Hacrosiiiee BpeMsi TOTOBUT MOJIEPHU3ALMIO HEHUTPUHHBIX JIETEKTOPOB U
oOcyxaeTcsi IpOAOHKEHHE SKCIepUMEHTa C elblo  Habopa CTaTUCTHKU C WHTErpajibHBbIM
IIOTOKOM  IIPOTOHOB 20x10°! POT, 9T0 MO3BONMT OCTHUB yyBcTBUTENBHOCTU 36 K CP
HApYyLIICHUIO B HEHTPUHHBIX OCUMJUIALUAX IS ONpPENCIICHHBIX 3HAUYCHHH OCHMIUISIIMOHHBIX
apaMeTpoB.

[Touck CP napymieHnus ctanx Bo3MOXeH Ojarogapsi oTKpeITrio B dkcriepumente T2K B 2013roay
OCUWJUISIIIMA MIOOHHBIX HEUTPUHO B DJIEKTPOHHBIE HEUTPHHO. DTOT PE3yNbTaT ObUI OTMEYEH
Mexaynaponnoit mpemwuerr «IIpopeiB B Hayke» B 2016 romy (Breakthrough Prize for
Fundamental Physics 2016).

OkcriepuMeHTanbHas ycraHoBka T2K Obiia paspaboraHa, co3faHa M OKCIUTyaTUPYeTCs
MEXIYyHApOAHOU KoJutabopamueii, B KOTOpyto BxoAsaT Oonee 450 ydeHbIX, TpeacTaBisionmx 61
HayuyHyt0 opranusanuto u3 11 crpan (Kanaga, ®pannus, ['epmanust, Uranus, Anonus, [lonpma,
Poccus, lllseiinapusi, Wcnanusa, BemukoOpurtanus, CIIA). DxcrepumeHT (QUHAHCHUPYETCS
MunucrepctBoM oOpa3oBanusi, KyabTypbl u cnopta SAnonun, NSERC, NRC u CFI, Kanana;
CEA u CNRS/IN2P3, ®panmus; DFG, I'epmanus; INFN, Utanus; MUHUCTEPCTBOM HAyKH U
BeIcuiero obpazoBanus, [lonsma; PAH, PO®U, PH® wu MuHucTepcTBOM 00pa30BaHUA U
Hayku, Poccusi; MICINN u CPAN, Hcmanms; SNSF u SER, IIsetimapus; STFC,
Benukoopuranus; DOE, CIIIA.

PoccniickuM  y4aCTHHKOM JKCIepUMEHTA fABJsercss MHCTUTYT siiepHBIX HccIe10BaHM
PAH.

Crnenyer 0cob0 MOAYEPKHYTh, YTO TMOJYYCHHE ITOTO pe3yibTaTa OBUIO ObI HEBO3MOXXHO 0O€3
CaMOOTBEP)KEHHOT'O TPyAa BCEX COTPYIHHUKOB ycKopurenbHoro xkomiuviekca J-PARC, xoropsie
CMOTJIM OOECMEYUTh CTaOWUIBHYIO pa0OTy YCKOPUTENS U BBICOKOE KayeCTBO HEUTPHUHHOTO
My4Yka, HECMOTPSI HA MHOTHE TPYAHOCTH, BKJIIOYAs pa3pylIUTeIbHOE 3emieTpscenue 11 mapra
2011 r. B BocTOouHOM SANMOHMH, KOTOPOE CEPHE3HO MOBPEIUIIO YCKOPUTEIBHBIA KOMIUIEKC M
MpepBajo Ha ATUTENBHBIN CPOK HAOOp CTATHCTUKH B SKCIIEPUMEHTE.

KoHTakTHOE MHIIO:

Kyznenko FOpuii ['puropbeBuy

3aBenyrouii OTaenoM GU3MKN BBICOKUX YHEPTUI
HNucTtutyt saepHsix uccnenoBanus PAH

email: kudenko@inr.ru

Ten: +7-495-8510184 (pab); +7-903-6159125 (m00)
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Puc.2. Heiirpunnsiii kommuieke B J-PARC. TIpoTOHHBIM IMy4OK, BBIBEJCHHBI M3 OCHOBHOTO
konbiia J-PARC, B3ammonelictByer ¢ rpadutoBoii MumieHbio (1). PokneHHbIe B MUIICHU
NUOHBI (POKYCHPYIOTCSI CUCTEMOI MMIYJIbCHBIX MarHUTOB U 3aTEM PACHaJaloTCs Ha MIOOHBI U
MIOOHHBIE HEHTPHHO (AHTHMHEHTPUHO) B pacmagHoM oO0beMbl mmuHoM 100 merpoB (2).
[TapameTpbl HEHTPUHHOTO MyYKa 0 OCHMIUIALUN H3MEPSAIOTCS M KOHTPOJIUPYIOTCS ONMKHUM
HEUTPUHHBIM JICTEKTOPOM, PACIIOIOKEHHBIM Ha paccTossHun 280 M oT mutieHH (3).
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Puc.3. DnekTpoHHOE aHTHHENTPUHO, 3apErucTpUpoBaHHoE B eTekrope CynepKamuokanne.



