Проект-заявка на продолжение участия в эксперименте  PrimEx
Прецизионное измерение времени жизни нейтрального пиона, основанное на эффекте Примакова.

   Руководитель, его e-mail и телефон
  Давиденко Григорий Викторович, davidenk@itep.ru, 50-28

   Список участников эксперимента

    Асратян А.Э.,(1947,внс),Веребрюсов В.С.,(1940,внс), Вишняков В.Е.,(1940,вед. инж.-физик), Давиденко Г.В.,(1942, внс),Демехин В.С.,(1946,вед.-инж.), Дзюбенко Г.Б.,(1944,нс), Долголенко А.Г.,(1938, нач.лаб.), Евдокимов А.В.,(1972, нс), Горячев В.С.,(1950, нс), Каменский А.Д.,(1948, нс), Кубанцев М.А.,(1944, снс), Ларин И.Ф.(подготовка диссертации),(1970, нс), Матвеев В.А.,(1947, внс),  Ситников А.И.,(1939, инж.-электроник 1-кат.), Чернышов О.А., (1975, лаборант-электроник 7-разряда)

    Участие других институтов

     Всего в эксперименте PrimEx участвует 24 института.  

    Статус эксперимента

     Эксперимент проводится на пучке меченых гамма-квантов с энергией 4.9-5.5 ГэВ, сформированном от электронного ускорителя лаб. им. Т.Джефферсона(США). В ходе сеанса 2004 года было записано несколько миллионов событий с нейтральными пионами из них более 300 тысяч событий упругого рождения.  Проводится обработка  полученного материала. Выделено время на ускорителе для дополнительного набора статистики и ведется подготовка к сеансу измерений.

    Предполагаемые научные результаты.    

  Главной задачей эксперимента  PrimEx является измерение времени жизни нейтрального пиона с точностью (1.4%) в 5 раз превышающей достигнутую в настоящее время. Измерение с такой точностью позволит безмодельно проверить одно из самых точных (1%) теоретических предсказаний квантовой хромодинамики.

    Описание установки

     Эксперимент проводится на пучке меченых гамма-квантов с энергией 4.9-5.5 ГэВ, сформированном от электронного ускорителя лаб. им. Т.Джефферсона(США). Электронный пучок попадает в фотонный таггер, где производит тормозное излучение. Электрон отдачи используется для определения энергии тормозного гамма-кванта. Гамма пучок от таггера попадает в мишень(углерод-12 или свинец-208), за которой находится дипольный магнит, пропускающей в калориметр только нейтральную компоненту. Электромагнитный гибридный калориметр находится на расстоянии 7,3м от мишени и служит для регистрации гамма квантов от распада нейтрального пиона.   Калориметр состоит из 1152 сцинциляционных модулей PbWO4 и 576 модулей свинцового стекла. Уникальным преимуществом  эксперимента является использование фотонного таггера, который дает возможность уменьшить погрешность в измерении энергии гамма-квантов.

    График проведения работ

     Проводится  обработка данных и анализ систематических ошибок с целью    получения заявленного результата в погрешности значения времени жизни  нейтрального пиона  В конце 2008 года планируется дополнительный сеанс для набора статистики. Ведется  работа по модернизации установки. Разрабатывается предложения об измерениях времен жизни для eta и etaprim мезонов,помощью установки PrimEx после реконструкции ускорителя до энергии 12 ГэВ.

    Оценка стоимости всего эксперимента

     Зарплата участников работы 2 млн. руб./год

    Роль ИТЭФ в эксперименте

  Основной элемент установки – электромагный калориметр   был создан с определяющим вкладом     участников эксперимента от ИТЭФ. Сотрудники ИТЭФ играют одну из ведущих ролей в обработке результатов и получении физической информации.

    Грантовая поддержка

     Гранты РФФИ: NN 01-02-16469-а ,  04-02-17466-а, 04-02-200025-б ,05-02- 20063-б ,06-02-03045-б.

    Отчет за последние годы

   Определяющим этапом всего эксперимента явилось создание и отладка основного элемента установки -- большого электромагнитного калориметра для регистрации гамма-квантов от распада нейтрального пиона.  Группа ИТЭФ была ответственна за разработку и создание калориметра и внесла в эту работу основной вклад. Впервые в эксперименте в  калориметре были применены кристаллы  PbWO4, что дало возможность получить рекордное разрешение по эффективной массе двух гамма-квантов в районе массы нейтрального пиона - 1.2 МэВ, и рекордное угловое разрешение для угла вылета pi0-мезона - 0.35 mrad. Главным итогом работы является получение предварительного результата о радиационной ширине распада нейтрального пиона на два гамма кванта Г=7.93еV+-2.1%(stat.)+-2.0%(syst.). По сравнению с PDG погрешность уменьшилась в 2.4 раза. Важнейшим этапом экперимента является  всесторонний анализ систематических погрешностей и выработка решений по модернизации установки PrimEx для получения систематической погрешности не хуже, чем 1.3% с дополнительным сеансом набора статистики. Были получены важные результаты по сечению комптоновского процесса рассеяния гамма-квантов на электронах, оказавшиеся в согласии с теоретическими предсказаниями в пределах достигнутой точности 3-5%. Это самое точное измерение на сегодняшний день. Данные имеют несомненный интерес для  сравнения с хорошо развитой теорией Клейна-Нишины и радиационными поправками.
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