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Продолжена работа по поиску самосогласованной модели с механизмом Хиггса в секторе составных полей. Предварительные результаты доложены на рабочем совещании [1d].

Д.С. Горбуновым было сформулировано и направлено (в адрес группы стратегического развития физики частиц в Европе) предложение по проведению нового эксперимента по поиску стерильных нейтрино на основе протонного пучка SPS CERN.


В работе [1] исключен широкий класс голографических моделей нарушения электрослабой симметрии. Полученные ограничения базируются на требованиях унитарности древесных амплитуд рассеяния и совместности с результатами электрослабых прецизионных измерений. Результаты работы позволяют выделить более узкий класс моделей, для проверки феноменологической значимости которых требуется дополнительный анализ.
Изучены перспективы исследования легких и тяжелых сголдстино, возникающих в суперсимметричных моделях с легким масштабом нарушения суперсимметрии, в экспериментах на LHC, в частности для HL-LHC. Показано [2,3], что при набранной светимости в 3000 фм^(-1) эти модели могут быть изучены вплоть до масштабов нарушения суперсимметрии \sqrt{F}\sim 20 ТэВ. Наиболее перспективными каналами для изучения тяжелых сголдстино являются образование сголстино в глюон-глюонном слиянии с последующим распадом на два гамма-кванта, а также аналогичный канал, но с дополнительным адронным джетом. В ближайшее время планируется включить в анализ взаимодействие сголдстино с хиггсовским сектором, а также получить ограничения на модель
со сголдстино с учетом последних результатов экспериментов в физике частиц. 
Проведено моделирование распространения нейтринных спектров возникающих в результате аннигиляции темной материи в Солнце с большей статистикой для увеличения точности. Основной целью такого исследования является получение ограничений на спин-зависимое сечение частиц темной материи на нуклонах из новых данных Баксанского нейтринного эксперимента и сравнение с данными других экспериментов. В настоящее время готовится публикация по этой тематике.
В модели с большими дополнительными измерениями получены ограничения на размер локализации калибровочных бозонов исходя из анализа редких и запрещенных распадов тяжелых B и D мезонов. Так же проанализирована возможность вклада новой физики в распад t-кварка [4, 2d].

Получено пятипетлевое (рекордное) аналитическое выражение для ренормгрупповой бета-функции в квантовой электродинамике (КЭД) в наиболее часто используемых схемах перенормировки ультрафиолетовых расходимостей. Это позволяет делать более надежные выводы о наличии нетривиального нуля у бета-функции, и следовательно, о самосогласованности КЭД [5].
В модельном случае квантовой электродинамики показано, что в  приближении порядка alpha_s^4  факторизация  произведений рядов теории возмущений для правила сумм Бьеркена глубоконеупругого рассеяния поляризованных  лептонов на нуклонах и ответственного за нарушения конформной симметрии члена – ренорм-групповой бета-функции- проявляется в калибровочно-инварианиных схемах перенормировок, таких как класс схем минимальных вычитаний, схемы вычитаний на массовой поверхности и вычитания в еаклидовой импульсной точке. Аналогичное свойство выполняется в случае включения синглетных вкладов в правило сумм Гросса-Ллевелин Смита и в  векторную характеристику процесса электрон-позитронной аннигиляции в адроны  [3d]. Даные рассмотрения проясняют характерные особенности проявления  нарушения  фундаментального свойства конформной симметрии при расчетах характеристик извлекаемых из экспериментов величин в    перенормируемых калибровочных моделях   квантовой теории поля (КЭД и КХД). 

Из сравнения применения операторного разложения для трех-точечных функций несинглетных  аксиально-векторного и двух векторных кварковых токов в конформно-инвариантном пределе отсутствия переномировки заряда КЭД и КХД показано, что теоретико-возмущенческие   вклады в синглетное и несинглетное правило сумм глубоконеупругого рассеяния  поляризованных лептонов на нуклонах  тождественно совпадают всех порядках теории возмущений. Данное свойство должно послужить сильной проверкой возможных  компьютерных расчетов  вкладов поправок четвертого порядка теории возмущений  в правило сумм Эллиса-Джаффе [6]. 

В третьем порядке терии возмущений в  КХД корректно сформулирована процедура обработки   выражения для правила сумм Бьеркена , построенного  исходя из фундаментального свойства конформной симметрии вкладов конформной симметрии   поправок теории возмущений по константе связи КХД, коэффициенты которого не зависят от схемы переномировок. Продемонстрировано, что все нарушающие конформную симметрию вклады  теории возмущений могут переопределяют масштабные параметры  сильного взаимодействия , входящие в определения констант связи КХД [4d, 7]. Результаты иогут быть в дальнейшем использованы при обработуки данных для правила сумм Бьеркена на масштабе 10 ГэВ^2, планируемых к извлечению данных на установке СОMPASS , ЦЕРН. 

Предствавлено обсуждение особенностей определения бегущей массы b-кварка и мюона, представляющих интерес в свете изучения спада B-> X mu^+\mu^-  на установке LHCb  Большого адронного коллайдера ЦЕРН [5d].

Подготовлена публикация [8], посвященная анализу следствий гипотетического нарушения Лоренц-инвариантности в секторе темной материи для эволюции крупномасштабной структуры Вселенной. В настоящее время проводятся численные расчеты с целью постановки ограничений на параметры такого нарушения из существующих и ожидающихся наблюдательных данных.
Проведено численное моделирование спектра флуктуаций реликтового микроволнового фона и эволюции крупномасштабной структуры Вселенной в модели технически-натуральной темной энергии [6d].
C.М. Сибиряков (совместно с Г. Бедником) исследовал голографические модели, описывающие ренормализационные потоки между нерелятивистскими теориями и теориями с возникающей лоренцевой симметрией. По результатом готовится публикация.

Была рассчитана ширина распада высокоэнергетичного фотона в слабом магнитном поле в модели с нарушенной Лоренцевой симметрией. По данной теме был сделан доклад [7d].

C.М. Сибиряковым и М.Ю. Кузнецовым изучены квантовые эффекты связанные с нарушением Лоренц инвариантности, возникающие в инфракрасно-модифицированных теориях гравитации. На примере упрощенной модели было показано, что в теориях содержащих сверхсветовое распространение сигналов на фоне физических решений, Лоренц инвариантность должна быть нарушена [8d].
Разработан метод вычисления сечений процессов в электродинамике с нарушением Лоренц-инвариантности. Расчитана ширина распада фотона, вероятность Черенковского излучения и сечения рождения электрон-позитронной пары на фоновом излучении и в кулоновском поле [9].
Ю.С. Верновым доказано, что преобразования Боголюбова регулярных представлений канонических коммутационных соотношений могут быть распространены на пространство Крейна. По результатам данной работы будет опубликована статья.

В июне 2012 года коллаборация IceCube заявила о наблюдении двух событий, интерпретируемых, как нейтирино с энергией 1-3 ПэВ. В связи с этим было проведено исследование возможности объяснения ПэВ-ного пика в спектре нейтрино в рамках моделей космогенных нейтрино (в которых частицы возникают, как продукт взаимодействия космических лучей сверх-высоких энергий с межгаллактическим фотонным фоном), а
также в сценарии, в котором нейтрино образуются в результате протон-протонных или протон-фотонных столкновений ускоренных частиц в плотной среде в непосредственной близости от области ускорения. Показано, что второй класс моделей лучше объясняет экспериментальные данные. В качестве примера детально рассмотрена модель, в которой протоны ускоренные вблизи горизонта сверх-массивных черных дыр, рождают ПэВ-ные нейтрино в результате взаимодействия с излучением диска. По результатам исследований готовится к публикации статья О.Е. Калашева и др.
О.Е. Калашев учавствовал в анализе спектра и анизотропии направлений прилета космических лучей сверх-высоких энергий в рамках колаборации Telescope Array.
Построена модель популяции многочисленных неодинаковых источников космических лучей сверхвысоких энергий и показано, что она согласуется с экспериментальными данными [10].
Показано, что два из шести событий с энергиями свыше 10^20 эВ (десять в двадцатой степени), зарегистрированных экспериментами Pierre Auger и Telescope Array, пришли с одного направления; изучена статистическая значимость этого совпадения и возможные астрофизические источники дублета [11].
Опубликованы события ШАЛ, зарегистрированные в эксперименте Telescope Array за три года наблюдения, имеющие энергии выше 57 ЭэВ. Исследованы корреляции направлений прихода данного набора событий с положениями активных галактических ядер и распределением плотности материи в крупномасштабной структуре. Направления прихода событий совместны с гипотезой изотропного распределения [12, 9d].
Исследована переменность гамма-излучения неба в диапазоне энергий выше 1 ГэВ по данным спутника Fermi LAT. Показано, что видимая светимость пульсара Геминга является переменной на масштабе времен нескольких лет с высокой степенью статистической достоверности [13].
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