ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.
Исследование нарушения фундаментальных СР и Т симметрий в распадах каонов
2. Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение
основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем. 

В международном эксперименте по поиску редких распадов каонов Е949 (БНЛ, США) набрано большое количество данных, что позволяет провести поиск событий с тяжелыми стерильными нейтрино (с массами 140-250 МэВ) в конечном состоянии (K+(μ+ ν). Помимо этого, анализ событий Е949 можно рассматривать как важный этап для оптимизации и подготовки будущего международного эксперимента по прецизионному измерению вероятности распада положительного каона ORKA (Фермилаб, США): K+(π+ ν ν.
3. Краткое обоснование теоретической новизны….
Тяжелые нейтрино предложен для объяснения механизма возникновения массы нейтрино. Они также могут рассматриваться кандидатами в темную материю. Нарушение (-е универсальности означало бы проявление новой физики за рамками Стандартной Модели. Прецизионное измерение  распада K+(π+ ν ν (ожидаемая статистики будет около 1000 событий) является тестом многих расширений Стандартной Модели и позволит провести их отбор. 

4. Обоснование предлагаемого решения задачи….
Накопленные в Е949 данные позволяют провести чувствительный поиск тяжелых нейтрино. В эксперименте Е36 будет измерено отношение вероятностей распадов K+ ( e(  и K+ (((    с точностью (10-4.  Новый эксперимент ORKA позволит набрать большую статистику распадов K+(π+νν и является важным тестом Стандартной Модели, а также ряда новых моделей.  
5. Основные этапы работы и планируемые результаты.
В 2014 году планируется провести анализ данных эксперимента Е949 и получить новые данные по тяжелым нейтрино. Предполагается запустить установку Е36 и провести инженерный сеанс. Будут созданы прототип активной сегментированной  мишени и фотонного вето детектора для эксперимента ORKA. Будет проверена лептонная универсальность и точность измерения отношения Ke3/K(3 эксперименте Е36 должна составить величину лучше 0.5%.
6. Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения
Будут разработаны новые детекторы, с низким порогом регистрации и работающие в магнитных полях при высоких загрузках.

Научный руководитель темы зав. ЛФЭСВ
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.
Изучение нейтринных осцилляций в экспериментах с длинной базой на протонных ускорителях КЕК и J-PARC
2. Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение
основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.

В рамках международного эксперимента по изучению осцилляционных параметров нейтрино Т2К (J-PARC, Япония) продолжается набор и анализ данных. После доказательства ненулевого значения угла смешивания (13, отражающего вероятность переходов мюонных нейтрино в электронные, на первый план выходит более точное измерение как этого угла (13, так и «атмосферного» угла (23, которые важны для определения СР-нарушающей фазы (, а также для разрешения проблемы «иерархии масс» (какое нейтрино тяжелее: m3 или m2,1?, то есть какой знак у величины (m232(m23-m22>0 или (m232<0?).
5. Краткое обоснование теоретической новизны. Открытие ненулевого значения угла смешивания (13 открыло возможность исследования CP нарушения в лептонном секторе и определения иерархии масс нейтрино. Это имеет фундаментальное значение для понимания проблемы массы нейтрино, смешивания нейтрино, решения загадки барионной асимметрии Вселенной.

6. Обоснование предлагаемого решения задачи. Планируется набор данных как в нейтринной моде, когда в пучке в основном мюонные нейтрино, так и в антинейтринной моде, когда значительную часть пучка составляют мюонные антинейтрино, что позволит оценить величину возможного СР нарушения в лептонном секторе и существенно улучшить измерение параметров смешивания. Будет произведен чувствительный поиск стерильных нейтрино.

7. Основные этапы работы и планируемые результаты.

В 2014 году планируется провести два сеанса по набору статистики. Один сеанс с пучком антинейтрино и мощности протонного пучка около 250 кВт. Второй сеанс с пучком нейтрино и максимально возможной интенсивности пучка около 300 кВт. Планируется модернизация ближнего нейтринного детектора и создание нового детектора нейтрино с водной мишенью для изучения рассеяния нейтрино на кислороде.  В течение 2015-2016 гг. будет проводится набор данных и анализ результатов. Ожидается повышение точности измерения угла (13 и   получение первых результатов по СР нарушению в лептонном секторе и определение октанта угла смешивания между вторым и третьим массовыми состояниями. Планируется разработка нового проекта ГиперКамиоканде.

8. Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения….

Будут разработаны новые детекторы нейтрино, которые в перспективе могут использоваться для мониторирования атомных станций. Будет развита и усовершенствована технология фотонных детекторов: больших ФЭУ и микропиксельных фотодиодов
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1. Разработка новых сцинтилляционных детекторов для экспериментов с ускорительными нейтрино
2. Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение
основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем…

В рамках подготовки будущих ускорительных нейтринных экспериментов с короткой и длинной базой будет создан прототип ближнего нейтринного детектора размерами 0.9 м х 0.9 м х 1.0 м, работающего в сильном магнитном поле и состоящего из 9000 сцинтилляционных сегментов на основе экструдированных пластиков, спектросмещающих оптоволокон и лавинных фотодиодов. Необходимо проведение научно-исследовательских работ по выбору оптимальных параметров как сцинтилляционных пластин, так и фотодиодов, а также способов их соединения и светосбора.
7. Краткое обоснование теоретической новизны…

Для нейтринных экспериментов  следующего поколения, в которых планируется поиск СР нарушения в нейтринных осцилляциях,  необходимо создание полностью активных сегментированных детекторов, работающих в магнитном поле. Также необходима разработка магнитных детекторов, измеряющих знак заряда частиц, возникающих в результате нейтринных взаимодействий.
8. Обоснование предлагаемого решения задачи…

Методика  создания этого детектора использует опыт создания ближнего нейтринного детектора эксперимента Т2К. Были получены уникальные параметры сцинтилляционных счетчиков на основе экструдированных сцинтилляторов, спектросмещающих волокон и лавинных фотодиодов МРРС.  В этой работе предстоит разработка прецизионных оптических контактов, отработка технологии подготовки и покрытия отражателем пластинок обработанных с точностью около 100 микрон, а также разработка электроники для детектирования сигнала от МРРС.
9. Основные этапы работы и планируемые результаты….

В 2014 году планируется создать детектор, состоящий из 9000 сцинтилляционных счетчиков и 18000 оптических каналов.  Планируется провести полное тестирование счетчиков с использованием космических мюонов, разработать электронику и механику детектора и подготовить установку для провеления измерений в магнитном поле на пучке заряженных частиц в ЦЕРНе.
10. Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения…
Создание этого детектора будет способствовать развитию технологии обработки сцинтилляторов, усовершенствованию технологии экструзии тонких пластиков и покрытия их отражателем.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.
Европейский проект нейтринного эксперимента с длинной базой LAGUNA-LBNO
2. Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение
основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем…

Для  поиска СР нарушения в лептонном секторе, определения иерархии масс нейтрино и изучения осцилляционных параметров нейтрино разрабатывается Европейский   ускорительный нейтринный эксперимент с очень длинной базой (около 2300 км) LAGUNA-LBNO. В этом эксперименте  ожидается решение проблемы «иерархии масс» (какое нейтрино тяжелее: m3 или m2,1?, то есть какой знак у величины (m232(m23-m22>0 или (m232<0?), а также возможность измерения СР-нарушающей фазы (.

9. Краткое обоснование теоретической новизны…

Определение иерархии масс нейтрино и поиск СР нарушения являются фундаментальными проблемами, решение которых необходимо для понимания механизма образования массы у нейтрино, а также возможного объяснения барионной асимметрии Вселенной через механизма лептогенезиса.

10. Обоснование предлагаемого решения задачи…

Использование длинной базы около 2300 км и детектора на основе жидкоаргоновой время-проекционной камеры позволяет получить уникальную чувствительность (> 5() к иерархии масс нейтрино для всех возможных значений СР нечетной фазы.  Использование пучков нейтрино и антинейрино и измерение осцилляций в первом и втором максимумах определят чувствительный поиск СР нарушения. В эксперименте предполагается использовать нейтринный пучок из ЦЕРНа в направлении подземной лаборатории в Пихасалми (Финляндия)
11. Основные этапы работы и планируемые результаты…

Проект имеет долгосрочную перспективу. На первом этапе планируется разработка и создание прототипов нейтринных детекторов. В первую очередь, это жидкоаргоновая камера размером 6 х 6 х 6 м3, а также прототип магнитного детектора, работы по созданию которых начинаются в 2014 году. В 2014 году планируется провести полное моделирование детекторов, а также завершить разработку электроники и фотодотекторов для регистрации сцинтилляционного света в аргоне.

12. Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения…

     Разработка и создание жидкоаргонового детектора будет способствовать   

     усовершенствованию технологии очистки инерционных газов, разработке детекторов 

      ультрафиолетового излучеия.
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