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Лагранжиан модели

Дилатон – гипотетическое расширение Стандартной модели, 

скалярное поле, взаимодействующее с электромагнитным полем:
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𝑔 ⋅ 𝜙 ⋅ 𝐹𝜇𝜈𝐹𝜇𝜈



Уравнения движения

Уравнения движения
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𝑔𝐹𝜇𝜈𝐹𝜇𝜈

𝜕𝜇 1 + 𝑔𝜙 𝐹𝜇𝜈 = 0

Теория возмущений

𝜕𝜇𝐹 0 𝜇𝜈 = 0
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𝜕𝜇𝐹 2 𝜇𝜈 = 𝑗𝑑𝑖𝑙
𝜈 ≡ −𝑔𝐹 0 𝜇𝜈𝜕𝜇𝜙



Типовая схема эксперимента



Производство

Скалярное поле порождается через возбуждение моды 
электромагнитного поля в полости производства:

𝜙 Ԧ𝑥, 𝑡 = 𝑒−𝑖𝜔𝑡 න
𝑉𝑝

𝑑3𝑥′ 𝑓 𝑥′ ⋅
𝑒𝑖𝑘𝜙 𝑥−𝑥′

4𝜋 𝑥 − 𝑥′

𝑓 𝑥′ =
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𝑔 𝐸2 𝑥′ − 𝐵2 𝑥′ = −𝑔𝐵𝑚𝐵𝑒𝑥𝑡𝔅𝑚𝑜𝑑𝑒

𝑧 𝑥′

𝑘𝜙 = 𝜔2 − 𝑚2 



Исследование резонанса

Детектирование скалярного поля производится через резонанс в 

полости детектирования:
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න

𝑉𝑑

𝑑3𝑥 𝔈𝑠
∗ ⋅ 𝑗𝑑𝑖𝑙



Геометрический форм-фактор

𝐺𝑠 =
𝑖𝑔2𝑄𝐵𝑚𝐵𝑒𝑥𝑡

2 𝑉𝑝

𝑑
⋅ 𝔊𝑠

𝔊𝑠 = න
𝑉𝑑

𝑑3𝑥

𝑉𝑑
න

𝑉𝑝

𝑑3𝑥′

𝑉𝑝
𝑑 ⋅ 𝔅𝑠

𝑧∗ 𝑥 ⋅ 𝔅𝑇𝐸011

𝑧 𝑥′ ⋅
𝑒𝑖𝑘𝜙 𝑥−𝑥′−𝑙

4𝜋 𝑥 − 𝑥′ − 𝑙



Ограничение на константу 
взаимодействия

Радиометрическое уравнение:

𝑆𝑁𝑅 =
𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑛𝑜𝑖𝑧𝑒
𝑡Δ𝜈 

Пороговое значение константы взаимодействия:

𝑔4 =
2 ⋅ 𝑆𝑁𝑅 ⋅ 𝑑2 ⋅ 𝑇

𝐵𝑚
2 ⋅ 𝐵𝑒𝑥𝑡

4 ⋅ 𝑉𝑑 ⋅ 𝑉𝑝
2 ⋅ 𝔊 2

1

2 𝜋 ⋅ 𝑄3 ⋅ 𝜔𝑡



Асимптотика 
форм-фактора

Асимптотическое

поведение при 𝑚 ≫ 𝜔:

𝔊 ∼ 𝑚−5 𝑒−𝑚 𝑙

𝑔 ∼ 𝑚
5
2 ⋅ 𝑒

𝑚𝑙
2

d = 1.0 m, l = 1.0 m, r = 0.1 m, h = 0.1 m, ω = 1.0 GHz



Результаты

■ предложен дизайн эксперимента типа LSW по поиску 

дилатоноподобных частиц

■ аналитически рассчитаны асимптотики порогового значения 

константы взаимодействия с электромагнитным полем при малых и 

при больших массах

■ более аккуратная оценка пороговых значений является предметом 

будущего исследования 



СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ

Прошу задавать вопросы


	Слайд 1, Поиск дилатона в экспериментах  «свет-сквозь-стену»
	Слайд 2, Лагранжиан модели
	Слайд 3, Уравнения движения
	Слайд 4, Типовая схема эксперимента
	Слайд 5, Производство
	Слайд 6, Исследование резонанса
	Слайд 7, Геометрический форм-фактор
	Слайд 8, Ограничение на константу взаимодействия
	Слайд 9, Асимптотика форм-фактора
	Слайд 10, Результаты
	Слайд 11, Спасибо за внимание

