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Государственное задание, тема №15.1
С.В. Демидов практически завершил работу по обработке данных нейтринных событий, полученных на Байкальском нейтринном телескопе НТ-200, и получению ограничений на характеристики темной материи из поисков ее аннигиляции в Солнце. В диапазоне масс частиц темной материи 10 ГэВ - 10 ТэВ и для каналов аннигиляции b\bar{b}, \tau^+\tau^-, W^+W^_ и трех нейтринных каналов получены ограничения на потоки нейтрино и мюонов от этой аннигиляции, скрость аннигиляции, спин-зависимое и спин-независимое сечения рассеяния частиц диапазоне матемной материи (WIMP) на протоне. Так же проведена оценка влияния систематических неопределенностей на полученные пределы. По результатам работы сделан доклад [1] и готовится статья к публикации.  

 
S.V.Demidov / Indirect searches for dark matter at Baksan and Baikal //  International Workshop on Prospects of Particle Physics: Neutrino Physics and Astrophysics, January 26 - Ferbuary 2, 2014, Valdai, Russia (доклад)

Ю.С. Верновым получены редукционные формулы Лемана - Симанзика - Циммермана  в некоммутативной теории поля. Редукционные формулы Лемана - Симанзика - Циммермана связывают амплитуды рассеяния частиц с хронологическим произведением токов. Некоммутативная квантовая теория поля активно развивается в настоящее время. Поэтому актуальной задачей является распространение  редукционных формул Лемана - Симанзика - Циммермана  на некоммутативную квантовую теорию поля. Так же была доказана теорема фон-Неймана в теориях, содержащих нефизические частицы. В калибровочных теориях в ковариантной калибровке неизбежно возникают нефизические частицы. Теорема фон-Неймана - одна из основных теорем в теории, исследующей канонические коммутационные соотношения. Поэтому важно доказать ее справедливость в теориях, содержащих нефизические частицы.

K. V. Antipin, M. N. Mnatsakanova, Yu. S. Vernov / LSZ reduction formula in many-dimensional theory with space-space noncommutativity // arXiv:1401.5739

А.Л. Катаев завершил работу по формулировке конформно-инвариантного предела четырехмерной квантовой электродинамики в рамках теоретико-возмущенного разложения по константе связи и изучил следствия конформной симметрии в теории сильных взаимодействий.  Показал, что следующие из конформной симметричного предела  выражения для поляризованного правила сумм Бьеркена глубоконеупругого лептон-нуклонного рассеяния и характеристики процесса электрон-позитронной аннигиляции в адроны — функции Адлера отличаются от недавно опубликованных  в работе   S.J.Brodsky, M.Mojaza and X G.Wu  /Systematic Scale-Setting to All Orders: The Principle of Maximum Conformality  and   Commensurate  Scale Relations,' Phys. Rev. D,  089, 014027 (2014) аналогичных результатов, но во втором порядке теории возмущений естественно воспроизводят результаты применения процедуры фиксации масштаба константы связи.

A.L.Kataev / Conformal symmetry limit of QED and QCD and identities between perturbative contributions to deep-inelastic scattering sum rules // JHEP, 1402, 092 (2014)
НШ-2835.2014.2

Одним из условий Сахарова реализации бариогенезиса в ранней Вселенной является нарушение С и СР симметрии. В Стандартной модели калибровочные взаимодействия максимально нарушают С-симметрию, но СР симметрия нарушается только через скалярный сектор, содержащий комплексные константы. С другой стороны, в моделях с дополнительными измерениями дополнительные компоненты калибровочных векторных полей являются скалярами с точки зрения 4-х мерной теории. Эти скаляры могут за счет динамических квантовых эффектов могут приобретать вакуумные средние (механизм Хосотани). М.В. Либанов с коллегами использовали этот механизм, чтобы построить игрушечную модель с двумя дополнительными измерениями, компактифицированных на тор, в которой SU(2) калибровочная симметрия нарушается до U(1) и нарушается СР инвариантность в 4-х измерениях, что было проверено непосредственным вычислением ненулевого электрического дипольного момента. По результатам была опубликован электронный препринт, статья будет отправлена в журнал.
J.-M.Frère, M.Libanov and S.Mollet / CP violation from pure gauge in extra dimensions // arXiv:1403.2521

Различные симметрии пространства-времени играют ключевую роль в современной физике. Важнейшие примеры таких симметрий - симметрия относительно сдвигов пространства и времени (трансляционная инвариантность), симметрия Лоренца, масштабная инвариантность и конформная инвариантность. Известно, что в пространстве-времени с двумя измерениями конформная симметрия является следствием трансляционной, лоренцевой и масштабной инвариантности при наложении дополнительного условия об унитарности теории. С.М. Сибиряковым показано, что это утверждение остается верным, даже если заменить  предположение о лоренцевой симметрии более слабым требованием, что сигналы распространяются с конечной скоростью. А именно, оказывается что лоренцева симметрия (или несколько ее копий) с необходимостью возникает в унитарной теории в двух пространственно-временных измерениях как следствие изотропной масштабной инвариантности и конечной скорости распространения сигналов.

S. Sibiryakov / From scale invariance to Lorentz symmetry // arXiv:1403.4742 [hep-th]. 
MK-1754.2013.2 (А.Г. Панин) и РФФИ 13-02-01127a (Д.С. Горбунов)

Одной из наиболее распространенных моделей, объясняющих явление нейтринных осцилляций и, как следствие, наличие у активных нейтрино ненулевой массы, является модель со стерильными нейтрино. В этой модели активные нейтрино взаимодействуют
со стерильными нейтрино и полем Хиггса, благодаря чему приобретают массу посредством Хиггсовского механизма. В работе Д.С. Горбунова и А.Г. Панина были исследованы возможности обнаружения стерильных нейтрино в прямых экспериментах по их поиску. Были вычислены углы смешивания активных и стерильных нейтрино, а также области масс, которые будут исследованы в прямых экспериментах с заданным порогом чувствительности. 
D. Gorbunov, A. Panin, / On the minimal active-sterile neutrino mixing in seesaw type I mechanism with sterile neutrinos at GeV scale // Phys.Rev. D89 (2014) 017302
РФФИ 13-02-01127a (Д.С. Горбунов)

Д.С. Горбунов продолжил свое активное участие в  продвижение эксперимента SHIP в CERNе: ездил общаться с рецензентами в CERN, участвую в коллаборационных
митингах через интернет, ездил в Дубну с тематическим выступлением в лаборатории Ольшевского, выступил на круглом столе EU-Russia-JINR (см. ниже). Совместно с Фёдором Безруковым написал статью, рассматривающую возможность объяснения недавно заявленной аномальной линии в рентгеновском диапазоне космических фотонов как распад стерильного нейтрино тёмной материи причём эксперимент SHIP вполне может обнаружить сигнал от двух других стерильных нейтрино, необходимых для объяснения нейтринных осцилляций и производства барионной асимметрии. Ключевым элементом является лёгкий инфлатон, забавно что амплитуда реликтовых гравитационных волн в этой модели не противоречит результатам эксперимента BICEP2.

Dmitry Gorbunov / Inflation, f(R)-gravity, and cosmic rays // Inflation after Planck // 27-29 January 2014 / DESY, Hamburg (доклад)
D. Gorbunov / Testing sterile neutrinos with new fixed target experiment at CERN SPS // The International Workshop on Prospects of Particle Physics: "Neutrino Physics and Astrophysics" // January 26 - Ferbuary 2, 2014 / Valday, Russia (доклад)
Д.С. Горбунов / Проблема Горячего Большого взрыва и инфляция Вселенной // лекция на XLVIII Зимней Школе ПИЯФ // 24 февраля - 1 марта, 2014 / Рощино, Ленинградская обл. (лекция)


Д.С. Горбунов / Бозон Хиггса Стандартной Модели в ранней Вселенной // лекция на XLVIII Зимней Школе ПИЯФ // 24 февраля - 1 марта, 2014, Рощино, Ленинградская обл. (лекция)

D. Gorbunov / New physics at GeV scale? // EU-Russia-JINR Round Table "Theoretical and Experimental Physics after the discovery of the Brout--Englert--Higgs boson: What's Next?" // 3-5 March, 2014 // JINR, Dubna, Moscow region (доклад)


F. Bezrukov, D. Gorbunov / Relic Gravity Waves and 7 keV Dark Matter from a GeV scale inflaton // e-Print: arXiv:1403.4638 [hep-ph]


МК-1170.2013.3 (Г.И. Рубцов)

Г.И. Рубцовым проведено исследование работоспособности прототипа установки Тунка-HiSCORE площадью 0.1 км^2. Показано, что наблюдение гамма-квантов с энергиями выше 100 ТэВ на установке Тунка-HiSCORE установит наиболее сильные ограничения на модели квантовой гравитации с Лоренц-нарушением. 

M. Kunnas, ... B. Lubsandorzhiev, ... P. Satunin, G. Rubtsov et al /  Hardware and first results of TUNKA-HiSCORE // Nucl.Instrum.Meth. A742 (2014) 269-270.

РФФИ 13-02-01293а (С.В. Троицкий)

Общая теория относительности (ОТО) предсказывает гравитационное отклонение света, не зависящее от частоты фотонов, однако такая зависимость появляется в ряде моделей "новой физики". К ним относятся некоторые модели квантовой гравитации и теории струн, модели с неминимальной связью гравитации и электромагнетизма или с ненулевой массой фотона и т.д. С.В. Троицкий с коллегами предложили способ ограничить параметры таких моделей с использованием точных астрометрических результатов, полученных на разных частотах. На основе опубликованных данных наблюдений гравитационной линзы MG J2016+112 были получены лучшие в мире ограничения на хроматичность гравитационного отклонения света (а также уникальное ограничение на массу фотона, относящееся к масштабам расстояний свыше мегапарсека). Также были предложены пути будущего дальнейшего улучшения этих ограничений.

P. Egorov, M. Guzinin, H. Hakopyan, S. Troitsky / Constraining new fundamental physics with multiwavelength astrometry // Mon.Not.Roy.Astron.Soc. 437 (2014) L90-L94


Г.И. Рубцовым (ИЯИ РАН) и С. Рамазановым (Бельгия) исследована статистическая анизотропия спектра первичных возмущений по данным WMAP за 9 лет наблюдения. Получены ограничения на модели анизотропной инфляции, а также на альтернативные модели ранней Вселенной - модель конформного скатывания и генезиса галилеона. 

S.Ramazanov, G. Rubtsov / Constraining anisotropic models of the early Universe with WMAP9 data // Phys.Rev. D89 (2014) 043517.

РФФИ 14-02-31435 мол_а (В.В.Никифорова)


С.М. Сибиряков и М.М. Иванов исследовали динамику космической инфляции в расширенных моделях гравитации, характеризующихся нарушением лоренцевой симметрии. Показали, что в рамках таких теорий возможно построить ультрафиолетовое пополнение известной модели "духовой инфляции" вплоть до масштабов сравнимых с массой Планка. Это достигается посредством введения взаимодействия инфлатона с сектором, нарушающим лоренцеву симметрию. Преимуществом данного подхода по сравнению с предыдущими работами по духовой инфляции является возможность выйти за рамки изучения лишь малых возмущений и включить в единую теорию также фоновую эволюцию Вселенной. Интересным свойством возникающих теорий является то, что, в отличие от стандартной теории с медленным скатыванием, кинетическая энергия инфлатона не должна быть мала и может даже доминировать над его потенциальной энергией. Подробно изучен выбора параметров теории, при котором потенциальная энергия инфлатона пренебрежимо мала. Найдено, что модель предсказывает довольно высокое отношение амплитуд тензорных и скалярных возмущений, r ∼ 0.1, и негауссовость равностороннего типа с амплитудой fNL ~ −40.

M.M. Ivanov and S. Sibiryakov / UV-completing Ghost Inflation // arXiv:1402.4964 [astro-ph.CO].
РФФИ № 14-02-31384 (Э.Я. Нугаев)

Э.Я. Нугаевым были изучены условия возникновения нетопологических солитонов в теории с одним дополнительным скалярным полем. Известно (R. Friedberg, T. D. Lee and A. Sirlin, Phys. Rev. D 13 (1976) 2739), что при наличии дополнительной спонтанно нарушенной дискретной симметрии, связанной с дополнительным полем, нетопологические солитоны могут существовать. Была построена двумерная модель, допускающая аналитическое решение, без дополнительной дискретной симметрии. Возникновение нетопологических солитонов в такой теории определяется тем, что при больших значениях массы дополнительного поля, можно построить эффективный потенциал самодействия комплексного поля при низких энергиях, удовлетворяющий условиям Коулмена.
E. Nugaev / Henon-Heiles potential as a bridge between nontopological solitons of different types // arXiv:1403.0434

