Проект-заявка на продолжение эксперимента на установке WASA
· Название эксперимента: «Исследование процессов рождения и распадов легких мезонов с целью проверки Стандартной Модели, фундаментальных С и СР симметрий, и поиска нового С-нарушающего взаимодействия». 
· Руководитель: Сопов В.С. (лаб. №112), vladimir.sopov@itep.ru, т.: 53-54

· Список участников: Горячев В.С. (1950, нс), Дзюбенко Г.Б. (1944, нс), Кондратюк Л.А. (1939, внс), Мартемьянов Б.В. (1954, снс), Мартемьянов А.Н. (1948, снс),  Матвеев В. А. (1947, внс), Сопов В.С. (1946, снс), Федорец П.В. (1972, снс), Чернышов О.А. (1975, лаборант-электронщик), Шабалин Е.П. (1936, внс).

· Участие других институтов: В эксперименте участвуют 33 института из 9 стран, в том числе ИЯФ СО РАН, МИФИ, ОИЯИ, ПИЯФ (http://www.fz-juelich.de/ikp/wasa/).

· Статус эксперимента: 1) Обработка данных, набранных на комплексе CELSIUS\WASA. 2) В 2005г. установка была перемещена с ускорителя CELSIUS на ускоритель COSY (ИЦ Юлих, Германия): модернизация установки, работы по выходу на проектную светимость, набор статистики и обработка данных.

· Предполагаемые научные результаты: Основное назначение установки WASA - прецизионное исследование распадов псевдоскалярных η и η΄ мезонов с целью проверки Стандартной Модели (СМ), фундаментальных С, Р и СР симметрий и поиск «новой физики» в этих распадах. Наряду с этим она обеспечивает беспрецедентные по точности измерения дифференциальных сечений различных реакций в неупругих столкновениях протонов и легких ионов. 

На установке WASA запланировано прецизионное измерение распадов 
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, относительной вероятности распада 
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 и т.д. Благодаря недавнему прогрессу в киральной пертурбативной теории (КПТ) изоспин-нарушающий распад 
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 является одним из наиболее точных источников информации об отношении масс легких кварков 
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. Измерения асимметрии в распадах 
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 позволяют провести проверку сохранения С-инвариантности в этих распадах. Особый интерес представляет поиск распадов 
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, которые сильно подавлены в СМ, и для которых любое превышение скорости распада будет проявлением нарушения СМ.  
В настоящее время, высоко статистические исследования распадов η мезона могут проводиться на трех установках в мире: на детекторе CRYSTAL BALL (на фотонном пучке), на фабрике φ мезонов KLOE и на установке WASA. Эти установки предоставляют взаимно дополняющие возможности в изучении распадов η мезона. CRYSTAL BALL способен регистрировать только нейтральные продукты распадов η мезона. На KLOE завершен набор статистики, при наборе за несколько лет интегральной светимости в ~2300 пикобарнˉ¹ количество полностью реконструированных распадов η (η΄) мезона составляет 
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). При выходе на проектную светимость 
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смˉ²сˉ¹, на установке  WASA будет рождаться более 
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 η мезонов в год. Это позволит, например, впервые зарегистрировать редкий распад 
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, который особенно чувствителен к эффектам несохранения С- и СР-инвариантности.
· Описание установки: CELSIUS\WASA, Physica Scripta T99 (2002) 159-172; WASA-at-COSY, http://xxx.itep.ru/abs/nucl-ex/0411038. 
· График проведения работ: Эксперимент имеет физическую программу, рассчитанную на несколько лет набора данных. В 2008г.: подготовка и участие в сеансах по набору статистики для а) измерения наклонов Далитц-плота распада 
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, б) измерения распада 
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, в) изучение фоновых и триггерных условий реакций 
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, распадов η΄ мезона, г ) изучения АВС эффекта в реакции 
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 и с поляризованным протонным пучком, д) измерения реакции  
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; обработка набранной статистики.  

· Оценка объема финансирования на 2008 год:  Заработанная плата (включая начисления на фонд оплаты труда) - 2240000 руб., командировки (оплата суточных, проживания, транспортные расходы) - 550000 руб., материалы - 65000 руб., оборудование - 35000 руб., прочие услуги - 10000 руб.. ИТОГО: 2900000 руб.

· Роль ИТЭФ в эксперименте: ИТЭФ внес существенный вклад в эксперимент, как на этапе концептуаль-ного проектирования установки WASA (например, разработка принципиальной конструкции центральной дрейфовой камеры - MDC), так и на этапах проектирования и изготовления частей основных детекторов установки (разработка, а затем и изготовление совместно с ОИЯИ более 1700 каналов front-end электрони-ки MDC, поставка более 50% ФЭУ для центрального электромагнитного CsI калориметра и т.д.). На пучке У-10 ИТЭФ был испытан прототип MDC на основе тонких дрейфовых  трубок. Была выполнена программа R&D, и детально проработан конструкторский проект быстрого сцинтилляционного LXe переднего калориметра. Также значителен вклад физиков ИТЭФ в разработку программы физических исследований на установке WASA. В мае 2000 года PAC лаборатории им. Сведберга (TSL) утвердил подготовленное группой ИТЭФ предложение по проведению эксперимента СА64: “Direct check of ChPT isospin violation mechanism in 
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 Decay” (руководители эксперимента В. Сопов, ИТЭФ и Б. Морозов, ОИЯИ). В октябре 2003 года TSL PAC утвердил проведение эксперимента C77, Search for the very rare 
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 decay and study of the 
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, (руководитель эксперимента В. Сопов, ИТЭФ). В мае 2007г. COSY PAC утвердил Предложение «First measurement of radiative decays of scalar mesons 
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 with WASA» (руководители эксперимента П. Федорец, ИТЭФ и М. Бюшер, ИЯФ ИЦ Юлих).
· Грантовая поддержка: Создание установки было поддержано грантом ИНТАС-РФФИ 95-0605. С 1992г. по 2001г. работы поддерживались Российской ГНТП "Фундаментальная ядерная физика" (тема: "Изучение пороговых эффектов и редких распадов псевдоскалярных мезонов на установке WASA - ускоритель CELSIUS (Uppsala, Sweden)"). В последние годы были получены гранты: Академии наук Швеции («Production of eta mesons in proton-proton collisions at the CELSIUS/WASA experiment», 2003г.-2005г.) и РФФИ (02-02-16957-а, 03-07-90401-в и 05-07-90052-э_б).

· Краткий отчет: Выполнен анализ реакции 
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при энергиях вблизи порога рождения η мезона. Эта реакция идет за счет различных процессов. Исследованы условия, при которых процесс 
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 может быть больше фоновых. Разработана методика анализа Далитц-плота на основе теоретического распределения КПТ с учетом унитарных поправок для распада 
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. Из анализа предварительного результата KLOE по измерению Далитц-плота распада 
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 полученно отношение масс легких кварков Q =22.8±0.4, которое отлично от величины следующей из теоремы Дашена и в согласии с недавними расчетами, исходящими из электромагнитной разницы масс нейтрального и заряженного каонов.
Впервые в мире проведены измерения на внутренней дейтериевой корпускулярной мишени с мечеными η мезонами, используя реакцию 
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 при энергии вблизи кинематического порога. На основе спектрометра мечения был создан быстрый триггер, который выделял реакцию 
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 с исключительно низким уровнем фона. На основе набранной в эксперименте СА64 статистики, измерена относительная вероятность распада
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 с точностью, превышающей среднемировую, улучшены верхние пределы распадов 
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, ранее установленные CMD-2 и CLEO II, соответственно. Представлено на COSY PAC предложение «First measurement of radiative decays of scalar mesons 
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