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Эксперимент Belle 


Детектор Belle находится на электрон-позитронном асимметричном коллайдере KEKB с энергией пучков в системе их центра масс в области массы Υ(4S)-резонанса (~10.58ГэВ). Физическая установка расположена в научном центре КЕК в г.Цукуба, Япония. Эксперимент Belle начал набор физических данных в 1999 году и продолжает его до настоящего времени. К концу 2007 г. собрана рекордная статистика данных – более 760фб-1. Основной целью эксперимента Belle является изучение CP-нарушения в распадах В-мезонов, которое уже не только обнаружено, но и точно измерено в ряде каналов распадов. Однако для многочисленных интересных каналов распадов В-мезонов точность измерения СР-нарушения пока недостаточна, и требуется гораздо большая статистика данных для получения результатов, проверяющих теорию. Помимо решения этой важной проблемы существует широкий спектр интересных задач, изучаемых в эксперименте Belle, включая поиск и изучение редких распадов В-мезонов, исследование чармония и очарованных адронов, двухфотонных взаимодействий и распадов τ-лептона.
Группа ИТЭФ в эксперименте Belle

Группа физиков ИТЭФ вступила в международное сотрудничество Belle в 1999 г и принимает участие как в наборе, реконструкции и анализе данных, так и в создании нового детектора для Супер-В-фабрики со светимостью в 20 раз превышающей уже достигнутую. Сотрудники ИТЭФ внесли заметный вклад в главное измерение СР-нарушения в В-мезонах: был предложен новый алгоритм тагирования аромата B0-мезона, позволивший повысить эффективность тагирования с 22% до 28%, а также обнаружена основная причина неэффективности восстановления заряженных треков, устранив которую, удалось увеличить образец восстановленных распадов B0 → J/ψ K0S на 14%. Сотрудники ИТЭФ выполнили также множество самостоятельных физических анализов и получили много интересных результатов. Среди них первое обнаружение парного рождения чармония с неожиданно высоким сечением и обнаружение новых состояний чармония в этом процессе, открытие двух новых дублетов очарованных странных барионов с новым механизмом распада, триплета очарованных барионов, первое измерение сечения e+e− аннигиляции в эксклюзивные каналы открытого чарма и многие другие. За период работы эксперимента Belle сотрудники ИТЭФ выпустили 22 физических статьи из 242, выпущенных коллаборацией. 

За период 2004–2007 гг. сотрудники ИТЭФ сделали более 30 докладов по результатам эксперимента  Belle на международных конференциях, включая пленарные доклады на Рочестерской конференции (П.Н. Пахлов "Charm and Charmonium: spectroscopy, production and decay", ICHEP2006 Moscow, Russia) и на конференции Lepton-Photon (Р.В. Мизюк "Heavy Flavor Baryons and Pentaquarks", Lepton-Photon 2007 Daegu, Korea). Двое сотрудников ИТЭФ являются координаторами групп физического анализа в Belle (П.Н. Пахлов группы "Charm physics", Т.А.-Х.Аушев группы "Indirect CP violation"). По результатам работы в эксперименте Belle было успешно защищено 8 бакалаврских дипломов, 4 кандидатских и одна докторская диссертация. Т.А.-Х.Аушев удостоен в 2006 г. золотой медали РАН за изучение СР-нарушения в распаде B0→D*+D–.

Задачи на 2008 год 


В 2008 г. планируется продолжить работы по анализу данных эксперимента, завершив ряд работ, начатых в 2007 г., и осуществить поиск новых процессов, частиц и распадов. Не менее важной задачей группы является участие в создании нового детектора для Супер-В-фабрики. В конце 2007 г. принято решение о модернизации ускорительного комплекса KEKB и детектора Belle для увеличения скорости набора данных в 20 раз. Это позволит существенно повысить точность всех измерений и осуществить поиск редких распадов и процессов на новом более высоком уровне. При большей светимости возрастут нагрузки в различных элементах детектора Belle, и для эффективного набора статистики необходимо создание новых детекторов, подчас основанных на новых принципах регистрации. В частности, группа ИТЭФ разрабатывает новый детектор мюонов и нейтральных долгоживущих каонов. Предлагаемый детектор основан на регистрации света, возникающего в сцинтилляторе при прохождении заряженной частицы или развитии ядерного ливня. В сцинтилляционных стрипах установлено спектроскосмещающее волокно, конец которого присоединен к кремниевому многопиксельному фотодектору с гейгеровским усилением. Такие фотодетекторы были впервые разработаны в России в начале 90 годов, а сейчас производятся во многих странах. Они еще не получили массового применения в детекторах, и, поэтому, требуется тщательное изучение их свойств. В частности, оказалось, что относительно небольшие дозы радиации способны значительно увеличить шумы, в конечном счете, понижая эффективность регистрации света. В настоящее время показано, что радиационная доза на Супер-В-фабрике достаточно умерена для возможности применения этих детекторов. В 2008 г. планируется создание полномасштабного прототипа будущего детектора (один сектор из 120) для изучения его свойств и отладки технологии сборки.  

Структура и объем расходов в 2008 году

Зарплата:

· Научные сотрудники (8 + 4 * 0.5): 10 * 460 т.р./год = 4 600 т.р. (30 т.р./месяц/сотр.)

· Студенты и аспиранты: 4 * 120 т.р./год = 480 т.р. (8 т.р./месяц/сотр.)

· Механики (2 + 2 * 0.5): 3 * 400 т.р./год = 1 200 т.р. (26 т.р./месяц/сотр.)

Командировки в Японию: 15(поездок) * 35 т.р. = 525 т.р.

Участие в конференциях:  10(поездок) * 52 т.р. = 520 т.р.

Компьютеры: 8 шт. * 28 т.р. = 224 т.р.

Стенды и приборы: 350 т.р.

Производство полномасштабного прототипа на 600 каналов считывания для Belle:

· Фотодетекторы  SiPM (600 шт. + 200 шт. контрольных): 800 шт. * 0.9  т.р. = 720 т.р. 

· Сцинтилляционные стрипы: 200 кг * 0.85 т.р./кг = 170 т.р.

· Спектросмещающее волокно Kurarai Y11: 2000 м * 0.08 т.р./м = 160 т.р.

· Предусилители: 800 шт. * 0.2 т.р. = 160 т.р.

Тесты на ускорителе: 350 т.р.

Разработка нового фотодетектора с увеличенным диаметром: 750 т.р.

Итого: 10 220 т.р. 
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