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Работы по теме выполняются в рамках двух экспериментов: ДИРАК на ускорителе PS в ЦЕРН и ANKE на ускорителе COSY в Юлихе (Германия).

Целью эксперимента ДИРАК на ускорителе PS в ЦЕРН является измерение времени жизни pi+pi- атомов, обнаружение и измерение времени жизни pi+K- и K+pi- атомов, обнаружение долгоживущих pi+pi- атомов. Время жизни piК атомов обратно пропорционально квадрату разности длин пион-каонного рассеяния в состоянии с изоспином 1/2 и 3/2: |a(1/2) - a(3/2)|. Существуют предсказания для длин пион-каонного рассеяния в рамках киральной теории возмущений, решения уравнения Роя-Штейнера и вычислений на решётках с точностью 5-15%. Измерение времени жизни piК атомов позволяет определить модельно-независимым способом разность длин пион-каоннго рассеяния, что явится проверкой понимания нарушения киральной симметрии. Изучение piK атомов позволяет проверить предсказания киральной теории для процессов с участием s-кварка. Наблюдение долгоживущих pi+pi- атомов открывает путь к измерению расщепления 2s-2p уровней и исследованию новой комбинации длин пион-пионного рассеивания: 2*а(0)+а(2).

В 2015 году завершена работа по анализу данных, набранных в 2012 году, для обнаружения метастабильных pi+pi- атомов (атомов в долгоживущих состояниях с орбитальным моментом 1 и более). Исследованы источники систематических ошибок и сделана оценка вызываемых ими погрешностей. В результате обнаружены 436 атомых пар от ионизации долгоживуших атомов со статистической ошибкой 57 и систематической ошибкой 23 (см. [1]). Учитывая полную ошибку 61, отношение эффект/ошибка = 7.1, что позволяет объявить о наблюдении долгоживущих pi+pi- атомов. Это в свою очередь открывает путь для планирования экспериментов по измерению эффекта, аналогичного Лэмбовскому сдвигу, в pi+pi- системе. 

Также в 2015 году усовершенствованa процедурa отбора K+pi- и pi+K- пар: введены оптимальные критерии отбора пар частиц по разности времен пролёта положительной и отрицательной частиц, а также обновлены пороговые значения критериев на амплитуду черенковских счётчиков с аэрогелем, позволяющие подавить фон от протонов, при минимальных потерях K+ мезонов. Это позволило получить отношение количества пар от piK атомов к статистической ошибке превышающее 5: 295 +- 56, что даёт возможность осуществить наблюдение piK атомов после исследованию систематических ошибок. В 2015 году опубликована статья [2], в которой описан предливневый детектор установки ДИРАК и его совместное с черенковским детектором использование для подавления фона e+e- пар. Результаты представляют интерес для планирования экспериментов в которых небходимо подавление e+e- пар с высокой (близко к 100%) вероятностью.


В рамках коллабораций ANKE на ускорителе COSY  продолжались работы по изучению взаимодействия поляризованных протонов и поляризованных дейтронов. Опубликованные результаты [3,4] изучения процессов зарядового обмена показывают согласие с существующей моделью SAID  и расширяют область ее экспериментального подтверждения.

Результаты длительной работы по изучению и настройке ускорителя COSY с целью получения пучков поляризованных протонов с большим временем жизни опубликованы в [5]. В 2015 г. осуществлялась подготовка детекторов и системы сбора данных к экспериментам с продольно поляризованным пучком протонов в коллаборации PAX  и к эксперименту  TRIC по поиску нарушения Т-инвариантности. 
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