Изучение регистрации тёмных фотонов в ближнем детекторе ND280 эксперимента T2K
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Существование скрытого сектора элементарных частиц, взаимодействующего с частицами Стандартной Модели, мотивируется многими экспериментальными наблюдениями и теориями, расширяющими Стандартную Модель. Из космологии известно, что до 27% массы Вселенной составляет темная материя, которая очень слабо взаимодействует с обычной материей [1]. Различные теории предсказывают, что могут существовать частицы, взаимодействующие и с тёмной материей, и с обычной – например, тёмные фотоны [2]. Обнаружить их можно по распадам и по рассеянию на электронах. В эксперименте T2K [3], направленном на исследование  нейтринных осцилляций и поиск нарушения СР инвариантности, также есть возможность для поиска тёмных фотонов. Они могут рождаться при столкновении высокоэнергетического пучка протонов с мишенью (рис. 1), либо в процессах распадов нейтральных мезонов, и могут быть зарегистрированы в ближнем нейтринном детекторе ND280 [3]. Основной проблемой для чувствительного поиска  тёмных фотонов в ND280 является эффективное подавление физического фона от нейтринных взаимодействий.
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                                                            Рис 1. Получение тёмных фотонов

В данной работе рассмотрены процессы рассеяния тёмного фотона на электроне. Пример события приведён на рис. 2. Приведены результаты исследования фона от мюонов, электронов и других частиц в трекере ND280, а также моделирование процессов образования тёмных фотонов от распада пионов и эта-мезонов и анализ соответствующих событий.
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                                    Рис 2. Событие рассеяния тёмного фотона на электроне в FGD1
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