	Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
	37-я сессия ПКК по физике частиц


I. Введение

Программно-консультативный комитет по физике частиц принимает 
к сведению информацию, представленную вице-директором ОИЯИ Р. Ледницким, 
о резолюции 111-й сессии Ученого совета ОИЯИ (февраль 2012 года) и решениях Комитета полномочных представителей государств-членов ОИЯИ (март 2011 года).

ПКК с удовлетворением отмечает признание Ученым советом достижений ЛФВЭ как в развитии ускорительного комплекса, так и в успешном осуществлении проектов «Нуклотрон-NICA» и NICA/MPD на основе международной 
научно-технической экспертизы.

ПКК с удовлетворением воспринял итоги совещания 17 января 2012 года рабочей группы Министерства образования и науки РФ, возглавляемой заместителем министра С.Н. Мазуренко, подтвердившего, что проект NICA прошел международную экспертизу и имеет хорошие шансы получить дополнительное финансирование от Российской Федерации.

ПКК также с удовлетворением отмечает, что Ученый совет одобрил рекомендации ПКК, в частности:

– по участию физиков ОИЯИ в экспериментах ATLAS, ALICE и CMS на LHC;

– по модернизации ускорительного комплекса ЛФВЭ;

– по реализации проекта MPD и развитию плодотворного взаимодействия коллаборации MPD и Экспертного комитета по детектору MPD;

– по подготовке «белой книги», посвященной научной программе проекта NICA, и появлению новых предложений, которые касаются коллайдерного эксперимента (MPD) и эксперимента с фиксированной мишенью (BM@N);

– по возможности изучения структуры спина нуклона на NICA.
ПКК с удовлетворением отмечает решение Комитета полномочных представителей увеличить бюджет ОИЯИ на 27,5% в 2012 году.
II. Рекомендации по проекту «Нуклотрон-NICA»
ПКК с интересом заслушал доклад о работах по проекту «Нуклотрон-NICA», представленный Г.В. Трубниковым. ПКК высоко оценивает значительный прогресс, достигнутый в модернизации ускорительного комплекса ЛФВЭ, и поздравляет сотрудников лаборатории с успешным проведением 45-го сеанса (февраль–март 2012 года) на Нуклотроне при энергии пучка дейтронов, впервые увеличенной 
до 4,5 ГэВ на нуклон.

ПКК был проинформирован о рабочем совещании Экспертного комитета 
по ускорительному комплексу NICA, которое состоялось в ОИЯИ 21–22 июня 
2012 года, и ожидает его официальных рекомендаций. ПКК отмечает значительный прогресс в развитии проекта NICA и поддерживает предлагаемую стратегию подготовки и строительства комплекса NICA с широким участием государств-членов ОИЯИ. Подготовительные строительные работы должны быть начаты уже в этом году для того, чтобы сохранить утвержденный график работ. ПКК считает необходимым выделение значительных трудовых ресурсов для работ по комплексу NICA и рекомендует дирекции ЛФВЭ максимально сконцентрировать ресурсы 
на этом флагманском проекте.

ПКК приветствует доклад координатора экспериментальной программы 
на пучках Нуклотрона Е.А. Строковского о результатах выполнения программы 45-го сеанса. ПКК высоко оценивает качество пучков и ускорительное время, предоставленные для физических экспериментов в соответствии с запросами пользователей, и поддерживает предлагаемые схемы подготовки плана сеанса, установления приоритетов и эффективного распределения пучкового времени.
III. Рекомендации о ходе подготовки «белой книги» по программе NICA
ПКК принимает к сведению доклад, представленный А.С. Сориным 
о подготовке «белой книги» NICA, посвященной исследовательской программе проекта NICA. ПКК с удовлетворением отмечает значительный объем работы, проделанной в этом направлении. Восемь новых дополнений, полученных 
от всемирно признанных экспертов, работающих на переднем крае физики высоких энергий, делают 7-е издание этого документа важным событием в развитии научной программы NICA. ПКК с удовлетворением отмечает активное участие внешних экспертов при подготовке этого документа, что указывает на значительный международный резонанс, вызванный данной деятельностью. Он высоко оценивает, в частности, проведение двустороннего семинара NICA–FAIR «Материя 
при наиболее высокой барионной плотности в лаборатории и в космосе» (Франкфуртский институт перспективных исследований, 2–4 апреля 2012 года). 
ПКК рекомендует продолжить эту важную работу.
IV. Рекомендации по проекту MPD
ПКК заслушал и одобрил доклад И. Церруя о работе Экспертного комитета 
по детектору MPD. Члены комитета провели три встречи с участниками 
этого проекта. Ряд вопросов, в числе которых реализация проекта во времени, увеличение «прозрачности» детектора, расширение Ecal в торцевой части, восстановление треков частиц в переднем направлении, качество реконструкции лептонных пар, были обсуждены особенно детально. ПКК приветствует плодотворный диалог Экспертного комитета с командой MPD и надеется на продолжение этого взаимодействия для успешного развития проекта.
Памятная записка о посещении лаборатории членами Экспертного комитета по детектору MPD 30 апреля 2012 года представлена в Приложении.

ПКК принимает к сведению доклад о выполнении его рекомендаций по проекту MPD, представленный О.В. Рогачевским. ПКК одобряет предлагаемые изменения для многоцелевого детектора, рекомендованные Экспертным комитетом по детектору MPD, включая введение Ecal в торцевой части, что требует увеличения длины магнита на 1,1 м. ПКК ожидает регулярных сообщений о ходе работы по этому проекту на будущих сессиях.
V. Рекомендации по новому проекту
ПКК принимает к сведению совместное предложение проекта «Исследование образования адронов в адрон-ядерных и ядро-ядерных столкновениях на SPS ЦЕРН» (NA61/SHINE), сделанное Д.О. Кривенковым и Б.А. Поповым. Докладчики, представленные руководителем проекта А.И. Малаховым, рассказали об основных научных направлениях проекта –– физике тяжелых ионов и измерениях 
для нейтринной физики. ПКК одобряет предлагаемую программу и рекомендует утвердить этот проект до конца 2014 года в рамках темы 02-1-1087-2009/2014.
VI. Рекомендации по первоочередным проектам и работам, 
ранее утвержденным к завершению в 2012 году и предложенным 
для их продления
ПКК высоко оценивает вклад групп ОИЯИ в создание детекторов 
для экспериментов на внешних ускорителях и рекомендует им сосредоточить усилия на физическом анализе данных. Это приведет к повышению значимости их работы 
и признанию важности участия ОИЯИ в этих экспериментах.

ПКК заслушал отчет о работе группы ОИЯИ в эксперименте HADES, представленный А.К. Курилкиным, отмечает важность полученных результатов 
и рекомендует продлить участие ОИЯИ в этом проекте до конца 2015 года.

ПКК принимает к сведению отчет о работах по проекту NA62, представленный Ю.К. Потребениковым. ПКК отмечает научную значимость программы исследований, заметный вклад группы ОИЯИ в создание экспериментальной установки 
и рекомендует продлить участие в этом проекте до конца 2015 года.

ПКК заслушал отчет по научной программе проекта HyperNIS, представленный Ю.Р. Лукстиньшем, и отмечает, что Нуклотрон в состоянии обеспечить необходимое пучковое время для реализации проекта. ПКК поддерживает данную заявку 
и рекомендует продлить проект до конца 2015 года.

ПКК принимает к сведению отчет о выполнении проекта ALPOM-2, представленный Н.М. Пискуновым, высоко оценивает научную значимость измерений, проводимых в рамках проекта, и рекомендует продлить его до конца 
2015 года.

ПКК принимает к сведению отчет о работах по проекту DSS, представленный П.К. Курилкиным, отмечает важность выполняемых на Нуклотроне исследований 
по спиновой физике и рекомендует продлить проект до конца 2015 года.

ПКК принимает к сведению отчет по проекту SANC, представленный А.А. Сапроновым, и приветствует вклад участников проекта в недавно опубликованные коллаборацией ATLAS результаты по рождению W- и Z-бозонов 
на LHC. ПКК с удовлетворением отмечает развитие плодотворного международного сотрудничества в рамках проекта SANC и рекомендует продлить его до конца 
2015 года.

ПКК принимает к сведению отчет об участии группы ОИЯИ в эксперименте STAR, представленный Ю.А. Панебратцевым, и высоко оценивает вклад ОИЯИ 
в получение важных результатов в этом эксперименте. ПКК рекомендует продлить участие в проекте до конца 2015 года.

ПКК заслушал отчет А.В. Вишневского по проекту «Разработка узлов прототипа комплекса радиоуглеродной терапии на пучках ядер Нуклотрона ЛФВЭ ОИЯИ». ПКК признает большое значение этих работ и рекомендует оказывать поддержку этим работам в рамках темы 02-1-1107-2011/2013.
VII. Рекомендации по первоочередным темам, ранее утвержденным 
к завершению в 2012 году и предложенным для их продления
ПКК принимает к сведению письменные отчеты по темам: «Разработка 
и создание строу-детекторов», представленный В.Д. Пешехоновым, 
«Изучение поляризационных явлений и спиновых эффектов на ускорительном комплексе Нуклотрон-М ОИЯИ», представленный А.Д. Коваленко, включая предложение по программе исследований с поляризованными пучками Нуклотрона, 
а также письменный отчет А.С. Курилина по теме «Исследование процессов 
с нарушением симметрии», и рекомендует продлить эти темы до конца 2015 года.
VIII. Рекомендации по вкладу ОИЯИ в эксперименты на LHC
ПКК отмечает важные результаты, полученные в экспериментах ALICE, ATLAS и CMS, представленные А.С. Водопьяновым, А.П. Чеплаковым и А.В. Зарубиным, соответственно. ПКК одобряет растущую активность ученых ОИЯИ в анализе экспериментальных данных с LHC и намерение групп ОИЯИ участвовать 
в модернизации детекторов под общим руководством дирекции ОИЯИ 
и в соответствии с планами коллабораций.

ПКК рекомендует утвердить новый проект «Исследования и разработки 
для модернизации фотонного спектрометра ALICE» на 2012–2013 годы 
в рамках темы 02-1-1088-2009/2013.

ПКК предлагает группам ОИЯИ представить подробные проекты по их участию в модернизации детекторов ATLAS и CMS на следующей сессии.
IX. Научные доклады
ПКК с интересом заслушал доклады «Прецизионные тесты Стандартной модели и поиск суперсимметрии на LHC», представленный А.Б. Арбузовым, 
и «Измерения осцилляций реакторных антинейтрино в эксперименте Daya Bay», представленный А.Г. Ольшевским, и благодарит докладчиков. ПКК поздравляет группу ОИЯИ и коллаборацию Daya Bay с важным открытием ненулевого значения угла θ13 матрицы смешивания нейтрино Понтекорво–Маки–Накагавы–Сакаты.
X. Стендовые доклады молодых ученых
ПКК с интересом ознакомился со стендовыми докладами по физике частиц молодых ученых ЛТФ, ЛЯП и ЛФВЭ и выбрал сообщение «Эксперимент BES-III», представленное И.И. Денисенко, для доклада на сессии Ученого совета в сентябре 2012 года.
XI. Следующая сессия ПКК
Следующая сессия ПКК по физике частиц состоится 28–29 января 2013 года.
В ее повестку предлагается включить следующие пункты:
· рассмотрение новых проектов и тем;
· доклады и рекомендации по проектам и темам, завершающимся 
в 2013 году;
· доклады о ходе работ по реализации проектов «Нуклотрон-NICA» и MPD;
· доклад координатора экспериментальной программы на пучках Нуклотрона;
· доклад о подготовке «белой книги» по программе NICA;
· доклад о ходе работ по проекту BM@N;
· доклады о научных результатах, полученных группами ОИЯИ в экспериментах 
на LHC, и о детальных планах по участию в модернизации детекторов.
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председатель ПКК
Дополнение
Памятная записка о встрече с участниками проекта MPD в Дубне 30 апреля 2012,

составленная членами Экспертного комитета по детектору MPD 
Х. Гутбротом и И. Церруя
30 апреля 2012 года авторы данной записки посетили ЛФВЭ ОИЯИ, 
где провели интенсивные встречи и дискуссии с участниками проекта MPD. Обсуждение текущих результатов и доклады транслировались по EVO. Повестка дня заседания представлена в приложении к настоящей записке.

Мы высоко оцениваем работу, проделанную с момента последней сессии ПКК в январе 2012 года, и особенно усилия команды MPD по решению вопросов, поднятых в нашем первом докладе от 1 февраля 2012 года. Мы поздравляем коллектив MPD со значительным прогрессом, достигнутым в развитии проекта.

В ходе визитов в различные подразделения лаборатории мы могли убедиться в профессионализме и глубоких знаниях сотрудников Института, участвующих 
в разработке детектора и его прототипов. Мы впечатлены высоким качеством объектов, уже имеющихся на месте создания детектора MPD. Полномасштабный деревянный макет детектора, дополненный подробными САПР-чертежами, –– это отличный способ проверить сборку и другие особенности конструкции до подготовки окончательного дизайна.

Наличие большого количества молодых ученых в лаборатории рассматривается нами как обнадеживающий фактор для перспективы данного проекта.

Команда MPD представила нам слегка модифицированную конструкцию детектора: магнит соленоида удлинен на 1,10 м для размещения ECal в торцевой части установки внутри магнита (Рис. 1). Как ожидается, более длинный магнит улучшит качество поля для TPC. Конструкция короткого магнита была создана сторонней организацией, и для создания новой модификации требуется больше средств. Однако, поскольку не все детекторы, размещенные внутри соленоида MPD на данном этапе полностью разработаны, мы рекомендуем изучить возможность изменения радиуса магнита, прежде чем приступать к его изготовлению.

Мы одобряем добавление ECal в торцевой части установки и настоятельно рекомендуем принять новый дизайн соленоида, несмотря на дополнительные расходы, связанные с изменением конструкции магнита.
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Рис. 1: Новая планировка детектора MPD с более длинным соленоидом 
и передним электромагнитным калориметром внутри магнита
Длина TPC не была увеличена, как того просил Экспертный комитет. Имеются опасения, что работе TPC помешает пространственный заряд, возникающий 
в дрейфовом объеме камеры из-за высокой скорости (примерно 10 кГц) срабатывания TPC и утечки ионов из усиливающего зазора. Мы рекомендуем изменить действующую систему считывания TPC и использовать взамен Microмegas или детекторы GEM, чтобы избежать тех проблем, которые имеет пропорциональная камера с запирающей сеткой (см. детали ниже).
При обсуждении аксептанса установки MPD стало ясно, что проведенное моделирование не учитывает протяженность области столкновения ядер. И.Н. Мешков выполнил расчеты области столкновения, представленные на Рис. 2. Благодаря большей длине реалистичное моделирование может показать более разумный аксептанс для дилептонов даже при бóльших значениях псевдобыстрот, чем это предусмотрено в нашем докладе от 1 февраля 2012 года.
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Рис. 2: Относительное количество столкновений и их сумма как функция расстояния (в см) от центра области взаимодействия пучков (И.Н. Мешков)

Выполненные до сих пор расчеты аксептанса и эффективности, а также сравнение с данными AGS, SPS и RHIC были сделаны в MPD на основе отклика идеального детектора. Эти расчеты необходимо повторить с более реалистичными предположениями.
Команда MPD по-прежнему намерена восстанавливать треки частиц 
в той части детектора, которая расположена за задней стенкой TPC. Мы не считаем, что нынешняя конструкция позволяет идентифицировать частицы, особенно электроны, в этой области. Мы убеждены, что восстановление треков в торцевой части возможно только с такой задней стенкой TPC (включая детекторы, электронику, систему охлаждения и механическую поддержку), которая имеет значительно меньшую полную радиационную длину, около ~ 40% от нынешней. 
В ходе обсуждений 30 апреля мы посоветовали группе MPD развивать новую, достаточно тонкую систему считывания TPC с использованием детекторов Micromegas или GEM и новой микросхемой на плате электроники считывания, изготовленной, например, из пленки Kapton. Такая система допускает более высокий уровень загрузок TPC без заметных утечек ионов в дрейфовый объем, позволяет уменьшить внутренний радиус TPC и увеличить ее длину.

Мы хотели бы отметить, что создание ультралегких гибридов детектора 
и системы считывания продвинуло бы ОИЯИ на лидирующие позиции в этой области и позволило бы развить в лаборатории передовые технологии, которые пока отсутствуют.
Мы убеждены, что исследование образования электронных пар является неотъемлемой частью физической программы MPD. Идентификация электронов, основанная на ионизационных потерях, показаниях TOF и ECal является очень привлекательной. Тем не менее, представленное нам качество измерения электронных пар недостаточно хорошо, даже при идеальном отклике детектора. Необходимо понять происхождение большого комбинаторного фона и попытаться найти решение этой проблемы (например, исключив из анализа какие-то области 
или установив пороговые величины для псевдобыстроты или угла разлета, и т.д.), либо найти иной подход для таких измерений.
В заключение:

– мы поддерживаем предложение команды MPD удлинить соленоид и добавить ECal в торцевую часть детектора внутри соленоида;

– мы рекомендуем использовать TPC с тонкой задней стенкой и системой считывания на основе детекторов GEM или Micromegas;

– все моделирование до сих пор было сделано для идеального случая, и теперь следует перейти к более реалистичному моделированию с реальным откликом детектора;
– мы рассматриваем исследование рождения лептонных пар как важную часть физической программы MPD, поэтому крайне важно показать, что принятая концепция способна обеспечить высокое качество результатов.
Возвращаясь к нашему первому докладу, мы хотели бы предложить команде MPD рассмотреть следующие вопросы:

– новое, более реалистичное моделирование двумерных распределений 
по поперечному импульсу и быстроте для идентифицированных заряженных частиц, дилептонов и фотонов, особенно при низких энергиях;

– делегирование молодым ученым ответственности за подпроекты;

– продолжение усилий в поиске международных партнеров для финансовой 
и технической поддержки проекта.

Приложение

Повестка дня совещания Экспертного комитета по детектору MPD
Дубна, 30 апреля 2012 г.
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