ИССЛЕДОВАНИЕ НАРУШЕНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ СР И Т СИММЕТРИЙ
В РАСПАДАХ КАОНОВ

Постановка задачи

Краткий обзор состояния проблемы, её актуальность, сравнение с отечественными и зарубежными аналогами

Редкий распад КL ( (0(( идет за счет прямого СР-нарушения и пропорционален параметру (, который является единственным параметром в Стандартной Модели (СМ), за счет которого происходит СР-нарушение. Вероятность этого распада 3(10-11 рассчитывается в СМ с точностью в несколько процентов и тщательное измерение этого процесса является фундаментальным тестом СМ. Эксперимент KOPIO будет проведен в БНЛ (США). Ожидается набрать около 60 КL ( (0(( событий и достичь точности измерения ( около 10%.

В распадах К+((0(+( и К+((+(( (эксперимент КЕК-Е246) ожидается получение окончательного результата в измерении Т-нечетной поляризяции мюона и новых ограничений на T-нечетные параметры: (PT ( 2(10-3 и (Im(()( 8(10-3 для К+((0(+(, а также (PT ( 10-2 для К+((+((. Кроме того, будут измерены с высокой чувствительностью тензорные и скалярные форм факторы полулептонных распадов. Распад К+((0(+( (эксперимент КЕК-Е470) интересен тем, что позволяет проверить параметры киральной пертурбативной теории (ChPT), кроме того, измерение событий с прямым испусканием фотона (Direct Emission) позволит уточнить вероятность этого распада, данные о котором противоречивы. В редком распаде К+((+(( (вероятность в СМ: 8(10-11), при измерении которого извлекается элемент Vtd матрицы Кобаяши-Маскава, будет получено около 10 таких событий (эксперимент БНЛ-Е949). Эксперимент Е949 проходит в БНЛ. Набор статистики начат в 2001 г, первые результаты ожидаются в 2003 г.

Обоснование предлагаемого решения задачи

Эксперименты проводятся на каонных пучках БНЛ и КЕК и использованием специально созданных для этих экспериментов уникальных детекторов.

Так основными принципами эксперимента KOPIO являются использование метода времени пролета для определения спектра нейтральных каонов и высокоэффективная система детектирования фотонов (( ( 99.99%). В эксперименте Е949 характерными особенностями являются надежная система идентификации положительных каонов и эффективный детектор фотонов. В эксперименте Е246 для измерения Т-нечётной полязизации мюона используется подходы, позволяющие подавить систематические погрешности до уровня 10-3 за счеь использования азимутальной симметрии детектора и применения метода двойного отношения.

Для эксперимента KOPIO в ИЯИ РАН ведется создание фотонных вето детекторов и калориметра на основе сэндвич детекторов, состоящих из пластиковых сцинтилляторов, свинца и WLS оптических волокон (общий вес – около 120 тонн). В эксперименте Е949 ИЯИ РАН внёс существенный вклад в модернизацию детектора и анализ данных.

В эксперименте Е246 большая часть установки создана сотрудниками ИЯИ РАН, ими же ведется анализ данных.

Планируемые результаты

Описание основных характеристик и перспектива их улучшения, сравнение с отечественными и зарубежными аналогами

Будут измерены вероятности распадов редких процессов К+((+(( и КL ( (0(( с точностью 15-30%, что позволит определить унитарный треугольник в системе каонов и повести сравнение с аналогичным треугольником, полученным из распада В-мезонов. Будет проведено прямое измерение параметра ( СКМ матрицы. Будет существенно повышена чувствительность измерения Т-нечётной поляризации в распаде К+((0(+(, что приведет к более жестким ограничениям на новые модели СР нарушения.

Новизна темы

Эти экспериментальные исследования дают новые результаты, которые уже включены или будут включены в сводные таблицы элементарных частиц.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты

Новые экспериментальные результаты являются фундаментальным тестом Стандартной Модели и будут использованы для развития теории, описывающей слабые процессы с изменением аромата в кварковом секторе, а также для определения новых источников СР нарушения вне рамок Стандартной Модели.

Экологические характеристики (безотходная эксплуатация, утилизация отходов, отсутствие отложенных экологических проблем)

В этих экспериментах  не предвидится никаких экологических проблем или радиоактивных отходов.
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