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Эффективная теория поля
EFT является отличным инструментом для изучения новой неизвестной 
физики. Суть этой теории заключается в простом перечислении всех 
возможных типов взаимодействия. С помощью эффективных 
операторов и их комбинаций можно описать практически все.

Эффективный оператор Эффективный оператор

Взаимодействие
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На самом деле, мы используем нерелятивистскую теорию. Причина в том, 
что ожидаемая скорость падающих частиц темной материи намного ниже, 
чем скорость света. Поэтому вместо использования механизма квантовой 
теории поля мы обратились к аппарату обычной квантовой механики.

Все возможные эффективные операторы могут быть построены всего из 4 
операторов физических величин
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Где        переданный импульс

        поперечная скорость

       спин темной материи

       спин ядра



Операторы

Список эффективных 
операторов

Так как мы изучаемя рассеяние на Аргоне (спин 
которого равен нулю), то мы можем ограничить 
себя меньшим набором операторов. Однако мы 
все же оставили несколько операторов, 
содержащих спин, с целью также изучить и их.

Теперь мы можем записать лагранжиан 
взаимодействия в следующем виде

Предполагается что константы 
взаимодействия одинаковы для 

протонов и нейтронов
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Получив лагранжиан взаимодействия, можно пойти дальше и записать 
квадрат матричного элемента, используя функции отклика – специальные 
функции, которые позволяют отдельно описывать частицы темной материи и 
ядро аргона.

Функции отклика ТМ Функции отклика ядра

b — размер ядра
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Список моделей

Были изучены следующие 
различные комбинации 
эффективных операторов
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Распределение ТМ по скоростям
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В нашим вычислениях мы использовали модель стандартного гало.



Предварительные результаты
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Заключение
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Были получены кривые чувствительности для жидких 
аргоновых детекторов. В зависимости от параметров и вида 
детектора эти кривые могут понижаться или даже слегка 
изменять свой минимум. 

В будущем планируется применить эти результаты к последним 
данным некоторых экспериментов по прямому поиску темной 
материи и получить ограничения на сечение рассеяния темной 
материи на ядре. 



Спасибо за внимание
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Additional slides
DM response functions

Matrix element's expansion for Argon 40
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Nuclear response functions
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There is a small 
difference between 
these curves. 
Perhaps, improving 
DM velocity 
distribution will make 
some changes
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