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3.2 Àííîòàöèÿ

Îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ïðîãðàììû ôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé äëÿ âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîãî êîëëàéäåðà (ÝÏÊ)
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî ÝÏÊ áóäåò ñëåäóþùèì
êðóïíûì ìåæäóíàðîäíûì êîëëàéäåðîì, êîòîðûé ñóùåñòâåííî óëó÷øèò íàøå ïîíè-
ìàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû ìàòåðèè.

Íàøà ãðóïïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, òàê è òåîðåòèêîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé. Íàøè ýêñïåðèìåíòàòîðû ðàáîòàþò â êîëëà-
áîðàöèè CLICdp (äåòåêòîð è ôèçèêà íà êîëëàéäåðå CLIC), ñ âîçìîæíûì ðàñøèðåíè-
åì äî ó÷àñòèÿ â êîëëàéäåðå CEPC. Ãðóïïà òåîðåòèêîâ çàíÿòà ðàçðàáîòêîé ñîâðåìåí-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðåöèçèîííûõ ðàñ÷åòîâ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå áóäóò èññëå-
äîâàòüñÿ íà áóäóùèõ ÝÏÊ.

Â ïðîåêòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ïëàí ðàáîò, êîòîðûå ìû áóäåì âûïîëíÿòü â ðàìêàõ
ïîäãîòîâêè èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû íà ÝÏÊ. Äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷-
íîãî ïîòåíöèàëà ÝÏÊ íåîáõîäèìî óëó÷øèòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ìåòîäèêó, òàê
è òî÷íîñòü òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñòîðîíû, ìû ïðîâåäåì
îöåíêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÝÏÊ ê ðàçëè÷íûì ôèçè÷åñêèì íàáëþäàåìûì è íîâûì
ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèÿì, èñïîëüçóÿ ìîäåëü äåòåêòîðà CLICdp â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî
ñöåíàðèÿ. Â ýòîì èññëåäîâàíèè áóäåò âûïîëíåíî ïîëíîå ìîäåëèðîâàíèå è ðåêîíñòðóê-
öèÿ ñèãíàëüíûõ è ôîíîâûõ ñîáûòèé. Ñ òåîðåòè÷åñêîé ñòîðîíû, ìû áóäåì ðàçâèâàòü
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ïðåöåçèîííîé òåîðåòè÷åñêîé ïîääåðæêè ýêñïåðèìåíòîâ
íà ÝÏÊ ñ ó÷åòîì ïîëíûõ îäíîïåòëåâûõ ïîïðàâîê, à òàêæå âåäóùèõ ðàäèàöèîííûõ
ïîïðàâîê íà äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõïåòëåâîì óðîâíÿõ. Â ÷àñòíîñòè, áóäåò ðàçðàáîòàí
Ìîíòå-Êàðëî ãåíåðàòîð äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ ïîëÿðèçîâàííûõ
ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïó÷êîâ.

Íàøà ãðóïïà èìååò áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé îïûò ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè. Ìû ó÷àñò-
âîâàëè â ýêñïåðèìåíòàõ DELPHI (LEP1 è LEP2), ATLAS è CMS (LHC), BESIII
(BEPCII). Ìû òàêæå ó÷àñòâîâàëè â ñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ òåîðåòè÷åñêîé ïîääåðæêè
ýêñïåðèìåíòîâ: ZFITTER (LEP1 è LEP2), HECTOR (HERA), MCSANC (LHC).

Îñíîâûâàÿñü íà íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ, çàùèùåíî 2 äîêòîðñêèõ è
9 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé. Áîëåå 50 ðàáîò áûëè îïóáëèêîâàíû òîëüêî íàøåé
ãðóïïîé (è áîëåå 1000 ðàáîò â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ êîëëàáîðàöèé).

Ïðîåêò ïðåäëàãàåòñÿ íà ñðîê 3 ãîäà. Îáùåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ � 32 ÷åëîâåêà.
Çàïðîøåííàÿ ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà � 114 000 äîëëàðîâ ÑØÀ íà âåñü ïåðèîä ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòà.
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3.3. Ââåäåíèå

Íàèáîëåå àêòóàëüíîé çàäà÷åé ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê
ïðåäåëîâ ïðèìåíèìîñòè Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè (ÑÌ). Ïðåöèçèîííûå ïðîâåðêè ÑÌ
îñóùåñòâëÿþòñÿ âñåìè äîñòóïíûìè ñïîñîáàìè, âêëþ÷àÿ èññëåäîâàíèÿ ðåäêèõ ðàñïà-
äîâ, àñòðîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è äð., íî îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì âñ¼ æå ÿâëÿþòñÿ
óñêîðèòåëè âûñîêèõ ýíåðãèé, è ïðåæäå âñåãî LHC. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå,
÷òî ñëåäóþùèé êðóïíûé óñêîðèòåëü äîëæåí áûòü ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûì êîëëàé-
äåðîì (ÝÏÊ). Î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÝÏÊ â ïðåöèçèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ
ÿâëÿþòñÿ: õîðîøî îïðåäåë¼ííàÿ êèíåìàòèêà íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è îòñóòñòâèå
áîëüøîãî ôîíà àäðîííûõ ïðîöåññîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ 4 âîçìîæíûõ ïðîåêòà ÝÏÊ: FCC (êîëüöåâîé),
CEPC (êîëüöåâîé), ILC (ëèíåéíûé) è CLIC (ëèíåéíûé). Ñðåäè íèõ CLIC ïðåäîñòàâ-
ëÿåò íàèáîëåå øèðîêèé ñïåêòð ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàáîòû
CLIC ñ ýíåðãèåé 350-380 ÃýÂ áóäóò âûïîëíåíû ìîäåëüíî-íåçàâèñèìûå èçìåðåíèÿ
ñâîéñòâ áîçîíà Õèããñà. Ìàññà òîï-êâàðêà áóäåò èçìåðÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðîâàíèÿ
íà ïîðîãå ðîæäåíèÿ ïðè 350 ÃýÂ. Äðóãèå ñâîéñòâà òîï-êâàðêà áóäóò îïðåäåëåíû ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, èñïîëüçóÿ áîëüøóþ ñòàòèñòèêó, êîòîðàÿ áóäåò íàêîïëåíà ïðè
380 ÃýÂ. Ïðè óâåëè÷åíèè ýíåðãèè äî 1.5-3 ÒýÂ ñâîéñòâà áîçîíà Õèããñà áóäóò èçìåðåíû
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñâåòèìîñòè è áîëüøîìó ñå÷åíèþ ïðîöåññà
e+e− → Hνν. Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå íà âûñîêèõ ýíåðãèÿõ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ïîèñê
ðàçëè÷íûõ ýôôåêòîâ çà ïðåäåëàìè Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ òðåáóþòñÿ âûñîêîòî÷íûå òåîðåòè÷åñêèå
ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ïðîöåññîâ ÑÌ, êîòîðûå áóäóò èçó÷àòüñÿ íà áóäóùèõ óñêîðèòåëÿõ.
Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ìû ïëàíèðóåì ïîëó÷èòü íîâûå ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ íàèáîëåå
âàæíûõ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü áóäåò äîñòèãíóòà çà ñ÷¼ò ó÷¼òà
ýôôåêòîâ ïîëÿðèçàöèè è ðàäèàöèîííûõ ïîïðàâîê (RC) âûñøèõ ïîðÿäêîâ.

Â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà ìû ïëàíèðóåì âûïîëíèòü èññëåäîâàíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå
íèæå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü (îöåíêà ôèçè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà CLIC):
Èññëåäîâàíèå àííèãèëÿöèîííîãî ïðîöåññà e+e− → γγ; Èçìåðåíèå ìàññû áîçîíà

Õèããñà; Èçìåðåíèå ïîëÿðèçàöèè òîï-êâàðêà; Èññëåäîâàíèå êîíñòàíò âçàèìîäåéñòâèÿ
â ÷åòûð¼õáîçîííûõ âåðøèíàõ WWγγ è ZZγγ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü:
Ðàçðàáîòêà Ìîíòå Êàðëî (MC) ãåíåðàòîðà íà óðîâíå ïîëíûõ îäíîïåòëåâûõ è

âåäóùèõ ìíîãîïåòëåâûõ ðàäèàöèîííûõ ïîïðàâîê ñ ó÷åòîì êàê ïðîäîëüíîé, òàê è
ïîïåðå÷íîé ïîëÿðèçàöèè äëÿ ïðîöåññîâ e+e− → e+e− (µµ, ττ, tt,HZ,Hγ, Zγ, ZZ,Hνν,
Hµµ, ffγ, γγ); Ñîçäàíèå èíòåðôåéñà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîñëàáûõ RC ê PYTHIA;
Ðàçðàáîòêà îäíîðåçîíàíñíîãî ïîäõîäà äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ; Ðàçðàáîòêà
ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñïèðàëüíûõ àìïëèòóä äëÿ ïðîöåññîâ 2→ 3, 4;
Ñîçäàíèå è âíåäðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ äëÿ ýëåêòðîñëàáûõ äâóõïåòëåâûõ è
òðåõïåòëåâûõ ÊÕÄ, à òàêæå âåäóùèõ ýëåêòðîñëàáûõ òðåõïåòëåâûõ è âåäóùèõ ÷åòû-
ðåõïåòëåâûõ ÊÕÄ RC.
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