
Форма 2

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.Наименование научно – исследовательской работы (темы).

Поиск редких мюонных процессов с нарушением лептонных чисел
2.Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.
Процессы идущие с нарушением лептонных чисел пока не наблюдались, несмотря на существенный прогресс по повышению уровня чувствительности экспериментов за последние 10 лет.  В ближайшее время 2-3 года ожидаются  первые результаты с установок ATLAS и  CMS на ускорителе LHC CERN по поиску тяжелых SUSY частиц вне рамок Стандартной модели. В случае если энергия LHC окажется не достаточной для рождения  SUSY частиц поиск редких мюонных процессов на новом уровне будет уникальной возможностью получить сведения о новой физики. Даже в случае обнаружения  SUSY частиц поиск редких мюонных процессов на новом уровне может дать существенно новые результаты поскольку обладает значительно большим уровнем чувствительности по шкале масс. Повышение уровня чувствительности эксперимента на несколько (102 - 105  ) порядков в поиске редких мюонных процессов может привести к обнаружению новых взаимодействий порождаемых новыми тяжелыми частицами с массами   100-1000 TeV которые невозможно получить явно в ближайшем будущем на ускорителях.

3.Краткое обоснование новизны.
В ИЯИ РАН в 1989 г. предложен новый подход к постановке эксперимента  по поиску  процесса μ→e конверсии на ядре позволяющий повысить уровень чувствительности эксперимента в 105 раз. Этот подход основан на использовании пульсирующего протонного пучка и объединении источника мюонов, системы формирования пучка и детекторной  части установки в одну магнитную систему с неоднородным полем.  Неоднородное магнитное поле установки создает магнитные зеркала позволяющие существенно повысить интенсивность мюонных пучков. В 2009 г. предложено новое развитие первоначальной идеи позволяющее создание комплекса сверх-интенсивных пучков мюонов (1011 μ-/сек и 5х108 μ+/сек)   и постановку уже трех экспериментов μ→e конверсии, μ→eγ и μ→eee на одной установке. Предложена новая модульная конструкция детекторов позволяющая исследовать все три процесса на одной установке с простой ре-конфигурацией детекторов.

4.Обоснование предлагаемого решения задачи.
Новый подход получил развитие в последующем при подготовке предложений эксперимента MELC (ИЯИ) в 1992, MECO (BNL) в 1997 , Mu2e (FNAL) и COMET (J-PARC) в 2007 по поиску  процесса μ→e конверсии на ядре. Стоимость выше-перечисленных  предложений эксперимента по поиску одного процесса значительна.  Поэтому возможность поиска  трех процессов на базе одной установки стоимостью  сравнимой со стоимостью установки по поиску одного процесса представляет  значительный интерес. Современная теория элементарных частиц не может предсказать процесс наиболее чувствительный к поиску нарушения лептонных чисел. Поиск трех   редких мюонных процессов чувствительных к трем возможным новым взаимодействиям лептон-кварк, лептон-фотон и лептон-лептон  на базе одной установки повышает вероятность открытия новых физических явлений связанных с нарушением лептонных чисел.   Предварительный анализ на основе программ моделирующих экспериментальную установку и программ  по реконструкции событий показывает что можно достичь улучшения в чувствительности эксперимента для   μ→e конверсии, μ→eγ и μ→eee в 105, 600 и 250 раз соответственно по сравнению с существующем мировым уровнем. Работы по проектированию и моделированию пучка отрицательных мюонов (1011 μ-/сек) и работы по  моделированию и обработки результатов эксперимента по  поиску  процесса μ→e конверсии проводились в течении 1990 - 2007 г.г.  на уровне достаточном для принятия решения об одобрении и финансировании эксперимента. В то же время предварительные работы по моделированию пучка положительных мюонов (5х108 μ+/сек) и  оценка разрешающей способности детекторов и достижимого уровня экспериментов по поиску процессов μ→eγ и μ→eee  выполнены в 2009 г. Требуются значительные усилия для проведения детальных исследований по проектированию,  моделированию и обработки результатов экспериментов по поиску  процессов μ→eγ и μ→eee  на базе одной установки.

5.Основные этапы работы и планируемые результаты. Содержание намеченной на предстоящий год работы.

Основные этапы работ на весь период (2010 – 2012):
1. Проектирование и моделирование пучка положительны мюонов   -- 2010 г.
2. Моделирование основных фоновых процессов и разработка программ по обработки результатов экспериментов по поиску  μ→eγ и μ→eee                          -- 2011 гг.
3. Подготовка детального предложения по поиску трех процессов на базе одного экспериментального комплекса                                                            -- 2012 г.
Основные работы на 2010 год:
1.  Определить уровень примесей пучка положительных мюонов исходя из анализа основных фоновых процессов для μ→eγ и μ→eee.
2.  Исследовать точность разных методов по решению системы уравнений  описывающих движения заряженной частицы в неоднородном искривленном магнитном поле системы формирования мюонного пучка.   
6.Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения.

Проект направлен на решение фундаментальной проблемы сохранения лептонных квантовых чисел. Обнаружение связи между семействами лептонов будет свидетельством существования новых физических явлений вне рамок Стандартной модели. Возможное нарушение лептонных квантовых чисел имеет прямое отношение к проблеме генерации барионной асимметрии Вселенной.
Научные руководители темы:
Зав. ОЭФ  академик    В.М. Лобашев, 

 с.н.с  ОЭФ              Р.М. Джилкибаев 


