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2. Научный отчет об исполнении темы
2.1. Аннотация
В рамках темы «Теория ядерных систем» решались актуальные проблемы физики ядра, ядерной астрофизики, систем малого числа тел и релятивистской ядерной физики. Исследовались свойства и способы образования сверхтяжелых ядер, механизмы ядерных реакций для получения определенных изотопов и состояний ядер, ядерные процессы в астрофизических условиях, экзотические распады ядер, связь распределения нуклонов в ядре и его состояния, свойства ядер при больших плотностях и температурах, состояния систем нескольких частиц, неравновесные процессы в открытых квантовых системах. Предложены новые теоретические методы для рассмотрения деления ядер, подбарьерных процессов, тепловых эффектов в астрофизических реакциях, рассеяния легких ядер, атомных состояний. Проведен сравнительный анализ длины рассеяния векторного мезона на протоне, развита теория нелинейных квантовых процессов в сильных электромагнитных полях, предложен новый эффективный способ симпатического охлаждения ионов. Исследования в рамках темы были скоординированы с программами работ на экспериментальных установках, использующих высокоинтенсивные пучки стабильных и/или радиоактивных ядер в ОИЯИ и в мире. Исследования столкновений тяжелых ионов высоких энергий связаны с проектом NICA.

2.2. Развернутый научный отчет

Показано, что в условиях коллапсирующих сверхновых нейтрино рассеиваются экзо- и эндоэнергетически на горячей ядерной материи. Путем анализа процесса передачи энергии при нейтрино-ядерном рассеянии было продемонстрировано, что средняя передача энергии изменяется от положительных до отрицательных значений при энергии нейтрино примерно в четыре раза превышающей температуру ядра. Аналогичные особенности были обнаружены для рассеяния нейтрино на намагниченном нуклонном газе.

Рассчитаны скорости электронного захвата на полумагических нейтронно-избыточных ядрах с N=50 (78Ni, 82Ge, 86Kr, 88Sr) при температурах T=0, соответствующих захвату на основном состоянии, и при T = 1010 K (0.86 МэВ), т.е. типичной температуре, при которой во время коллапса сверхновой доминируют ядра с N=50. Было показано, что при астрофизических температурах, эффект блокировки силы переходов Гамова-Теллера (ГТ)  преодолевается тепловыми возбуждениями, что приводит к значительному вкладу ГТ переходов в захват электронов. В результате тепловой разблокировки нейтронно-избыточные ядра с N=50 не препятствуют захвату электронов при коллапсе сверхновой.

Квазичастичное приближение случайных фаз и кластерная модель были применены для объяснения загадки резкого снижения на два порядка силы перехода B(E1;31-→21+) вдоль цепочки изотопов Mo. Обе модели воспроизводят тенденцию и предсказывают, что это резкое снижение связано с эффектом интерференции между вкладами нейтронов и протонов в матричный элемент перехода E1.

Исследован спектр 1+ состояний в 130In, заселяемых при β-распаде 130Cd. Связь между одно- и двухфононными компонентами в волновых функциях состояний 1+ учитывалась в рамках микроскопической модели, основанной на взаимодействии Скирма. Показано, что доминирующий вклад в дополнительные 1+ состояния вносят двухфононные конфигурации [3+ ⊗ 2+], построенные из зарядово-обменных 3+ фононов. Была обнаружена корреляция между силой низколежащих E2 переходов в родительских 126,128,130In и дочерних 126,128,130Cd ядрах.

Для описания ширин дипольных распадов разработана модель, в рамках которой можно аналитически оценить зависящий от энергии сдвиг однофононных состояний, возникающий благодаря связи этих состояний со сложными конфигурациями. Полученные результаты хорошо согласуются с результатами микроскопических расчётов для ядер вблизи 208Pb.

Самосогласованный подход, основанный на квазичастичном приближении случайных фаз для взаимодействия Скирма и учитывающий связь со сложными конфигурациями, был обобщен для описания процесса двойного γ-распада четно-четных ядер. Впервые изучен двойной γ-распад первого квадрупольного состояния дважды магического ядра 48Ca, который может протекать в конкуренции с одинарным γ-распадом. Показано, что ширина двойного γ-распада чувствительна к смешиванию простых и сложных конфигураций в области гигантского дипольного резонанса. Полученная оценка вероятности двойного γ-распада 3×10-8 может быть проверена экспериментально.

Недавние (α,α′) данные о свойствах изоскалярного гигантского монопольного резонанса (ИСГМР) и изоскалярного гигантского квадрупольного резонанса (ИСГКР) в 92,94,96,98,100Mo проанализированы с помощью полностью самосогласованных расчётов на основе квазичастичного приближения случайных фаз (КПСФ) с силами Скирма. Установлено, что в основном состоянии важную роль играют учет парных корреляций и аксиальных деформаций. Сравнение ИСГМР и ИСГКР распределений подтвердило, что даже при умеренных деформациях существует связь монопольной и квадрупольной мод.

Предложена двухэтапная схема поиска вихревых тороидальных состояний в реакции (e,e’). На первом этапе КПСФ расчеты используются для определения перспективных кандидатов на роль тороидальных состояний. Эти состояния должны иметь характерное тороидальное распределение конвективного ядерного тока и существенные значения B(M2) и B(E1). На втором этапе эти состояния анализируются на предмет воспроизведения поведения поперечных E1 и M2 формфакторов, наблюдаемого в экспериментах по рассеянию электронов на большие углы. Описание интерференции спинового и орбитального токов свидетельствует о том, что вихревое тороидальное течение в выбранном состоянии действительно имеет место.

Как показано, структура 96Zr указывает на то, что форма этого ядра может резко меняться с увеличением энергии возбуждения. Рассмотрение 96Zr проведено на основе коллективного квадрупольного боровского гамильтониана. Такой подход позволяет описать все особенности строения 96Zr при низких энергиях возбуждения. Ядро 96Zr имеет сферическую форму в основном состоянии со 100% вероятностью, но деформируется, если энергия возбуждения достигает 1.6 МэВ. Этот результат указывает на возможность радикального изменения формы ядра при его возбуждении.

В рамках протонно-нейтронной симплектической модели дана микроскопическая интерпретация
безвихревой ядерной динамики. 

На основе коллективного ядерного гамильтониана и микроскопического подхода к описанию структуры низколежащих ядерных состояний теоретически выведена связь между энергией возбуждения и вероятностью E2 перехода в первое 2+ состояние.

На основе усовершенствованной модели точки разделения были рассчитаны и сопоставлены с имеющимися экспериментальными данными массовые и зарядовые распределения осколков, образующихся в результате деления изотопов Cf. Изменение формы массовых и зарядовых распределений с увеличением энергии возбуждения было предсказано для будущих экспериментов. Было исследовано сосуществование симметричного массового распределения и асимметричного зарядового распределения осколков деления. Сделаны первые предсказания для сверхтяжелых ядер.

Исследована возможность применения модели двойной ядерной системы для одновременного описания α-распада, кластерной радиоактивности и спонтанного деления. Периоды полураспада кластерного распада и спонтанного деления ядер 232,234,236U, 236,238Pu, 242Cm и 248Cf рассчитаны в рамках единого подхода и сопоставлены с имеющимися экспериментальными данными. Предсказана кластерная радиоактивность в ядре 248Cf.

Обнаружено, что учет недиагональных матричных элементов, которыми обычно пренебрегают в традиционном методе связанных каналов, позволяет объяснить трудности, возникающие в различных моделях при интерпретации экспериментальных данных для S-фактора реакций слияния двух сталкивающихся тяжелых ядер.

На основе теории функционала плотности энергии было предсказано, что ядро ​​288Fl является следующим дважды магическим ядром ​​после 208Pb, а 304120 ожидается в качестве наиболее вероятного кандидата на последующее за 288Fl дважды магическое ядро.

Исследовалась возможности получения еще неизвестных нейтронно-избыточных изотопов 261–265Md в реакциях многонуклонной передачи при бомбардировке мишеней Cf и Es пучками стабильных ядер. Получение данного нейтронно-избыточного изотопа Md было оптимизировано за счет подходящего выбора комбинации снаряд-мишень и энергии столкновения. Сопоставлены сечения образования нейтронно-избыточных изотопов Md в 0n- и 1n-каналах испарения реакций многонуклонной передачи. Обсуждены перспективы использования радиоактивных пучков для получения новых изотопов Md.

Для будущих экспериментов были предсказаны сечения образования наиболее тяжелых изотопов сверхтяжелых ядер с зарядовыми числами 112–118 в xn–, pxn– и αxn–каналах испарения реакций полного слияния, индуцированных 48Ca. Предсказан способ получения еще неизвестных изотопов в 1n- или 2n-каналах испарения.

Для будущих экспериментов были предсказаны сечения образования сверхтяжелых ядер с зарядовыми номерами 114–117 в (5–9)n-каналах испарения реакций полного синтеза, индуцированных 48Ca. Изучены особенности структуры  сверхтяжелых ядер и спектры альфа-распадов.

Парциальные сечения nα- и dt-столкновений в квантовом состоянии Jπ = 3/2+ вблизи dt-порога, взятые из доступного R-матричного анализа, аппроксимировались полуаналитической многоканальной матрицей Йоста с соответствующей аналитической структурой и некоторыми регулируемыми параметрами. В результате такого аналитического продолжения установленный ранее резонанс 3/2+ (при 47 кэВ) и его теневой полюс (при 80 кэВ) были расщеплены на перекрывающиеся пары. Помимо изучения свойств конкретного ядерного состояния, для общей многоканальной задачи также было доказано, что кулоновские силы изменяют топологию римановой поверхности, а также нарушают так называемую зеркальную симметрию S-матрицы.

В рамках матричного подхода Йоста рассмотрено семейство аналитически решаемых потенциальных моделей для одноканальной и двухканальной задач. Исследована миграция полюсов S-матрицы на римановой энергетической поверхности, вызванная вариациями напряженности потенциала. Показано, что дальнодействующие (~1/r2) хвосты и кулоновский потенциал (1/r) вызывают необычное поведение полюсов S-матрицы. Кулоновский хвост не только изменяет топологию римановой поверхности, но и нарушает так называемую зеркальную симметрию полюсов как в одноканальной, так и в двухканальной задачах.

Для фермионного или бозонного осциллятора, полностью связанного с несколькими термостатами со смешанной статистикой, были получены аналитические выражения для чисел заполнения в рамках немарковского квантового подхода Ланжевена. Исследована роль статистики системы и термостатов в динамике системы. Полная связь квантовой системы с термостатом обычно приводит к ее эволюции к асимптотическому равновесию. Было показано, что такое равновесие никогда не может быть достигнуто, если система связана одновременно с бозонными и фермионными термостатами, если только они не связаны друг с другом. Обсуждены условия, при которых может быть достигнуто асимптотическое равновесие.

Резонансы, вызванные конфайнментом (CIRs), в атомно-ионных квантовых смесях в гибридных ловушках изучались при малых отношениях масс атомов и ионов. В частности, был рассмотрен ион, заключенный в зависящую от времени радиочастотную ловушку Пауля с линейной геометрией, в то время как атом вынужден двигаться в квазиодномерном оптическом волноводе внутри ионной ловушки. Мы оценили влияние собственного микродвижения ионов на положение резонанса. Обнаружено, что энергия иона, обеспечиваемая осциллирующими радиочастотными полями, может существенно влиять на положение резонанса. Тем не менее, специфическая феноменология этих резонансов, касающаяся идеального прохождения и отражения, все еще поддается наблюдению. Данный результат показывает, что собственное микродвижение иона не препятствует возникновению резонанса и что его положением можно управлять с помощью радиочастотных полей. Это дает дополнительные средства для настройки атомно-ионных взаимодействий в малых пространственных измерениях.

Предложен новый эффективный способ симпатического охлаждения ионов – использование холодных буферных атомов в области атомно-ионных резонансов CIRs. Показано, что деструктивное влияние микродвижения ионов на его симпатическое охлаждение может быть подавлено вблизи атомно-ионного CIR. Эффект симпатического охлаждения вокруг CIR в атом-ионных и атом-атомных ограниченных столкновениях был исследован в рамках квантово-квазиклассического подхода на примере ограниченных систем Li-Yb+ и Li-Yb. Обнаружена область вблизи атомно-ионного CIR, где возможно симпатическое охлаждение иона холодными атомами в гибридной атомно-ионной ловушке. Было показано, что можно повысить эффективность симпатического охлаждения в атомных ловушках, используя атомные CIR.

Среди различных трактовок термина «резонанс» в квантовой механике наиболее распространены следующие две интерпретации. (1) Резонанс – это комплексное значение энергии, образующее полюс матрицы рассеяния, аналитически продолженной до так называемого нефизического энергетического слоя (слоев). (2) Резонанс есть комплексное собственное значение рассматриваемого трудно деформированного гамильтониана. В случае модели Фридрихса-Фаддеева доказана эквивалентность резонансов, понимаемых в смысле (1) и (2). Отметим, что модель Фридрихса-Фаддеева является достаточно универсальной. Различные квантово-механические гамильтонианы, в частности двухчастичные с короткодействующим взаимодействием, допускают сведение именно к модели Фридрихса-Фаддеева.

Впервые получены аналитические формулы для расчета амплитуд заселенности атомных уровней в результате взаимодействия атома с ЭМ полем лазера. Потенциал взаимодействие атома с ЭМ полем записан в дипольном приближении.  Математический аппарат модели был основан на сложном масштабировании гамильтониана Штарка и на ряде математических теорем, сопровождающих такое описание. Впервые было предложено разложение, хорошо описывающее амплитуду вероятности заселения атомного уровня.

Двумерное движение медленной квантовой частицы изучалось в поле центрального дальнодействующего потенциала, убывающего как степенная функция r-β с показателем β ∈ (1,2) и β>2. Для этой частицы найдены низкоэнергетические асимптотики фазовых сдвигов рассеяния и дифференциального сечения. Получено простое приближение для энергий слабосвязанных состояний.

Показано, что связывание двух тяжелых фермионов, взаимодействующих с легкой частицей посредством контактного взаимодействия, возможно только при достаточно большом соотношении масс тяжелых и легких частиц.

Представление дискретных переменных в виде непрямого произведения (npDVR) было разработано для решения задач квантовой динамики, которые включают неразделимые угловые переменные. Базис npDVR был построен на сферических функциях, ортогональных на сетках двумерных 2D квадратур Лебедева или Попова для единичной сферы вместо прямого произведения одномерных 1D квадратур. Использование npDVR на основе двумерных 2D квадратур Лебедева или Попова существенно ускоряет сходимость расчетной схемы.

В рамках кинетических моделей типа Монте-Карло модели кварк-глюонной струны (КГСМ) и партон-адронной струнной динамики (PHSD) исследовалась поперечная и глобальная поляризация Λ-гиперонов во взаимодействиях тяжелых ионов в диапазоне энергий коллайдера NICA. Проведен анализ пространственной структуры поперечной и диагональной вихревой компонент относительно плоскости реакции и выявлено пространственное разделение гидродинамической спиральности. Теоретические результаты удовлетворительно согласуются с экспериментальными данными коллаборации STAR. В эксперименте MPD, выполненном с использованием моделирования Монте-Карло, изучена поперечная поляризация Λ-гиперонов для анализа чувствительности детектора к этой наблюдаемой.

Исследована структура в отношении K+/π+, возникающая при столкновениях тяжелых ионов (Au+Au и Pb+Pb) при энергиях √sNN ∼ 7-10 ГэВ. Использована расширенная модель петли Полякова Намбу-Йона-Лазинио, поскольку она описывает как киральный фазовый переход, так и деконфайнмент. Показано, что расщепление мультиплетной массы в плотном веществе ответственно за различие в поведении отношений K+/π+ и K-/π-; структура в форме «пика» интерпретировалась как последовательность восстановления киральной симметрии и последующего эффекта деконфайнмента;  «рог» более чувствителен к кривизне фазовой диаграммы при больших µB, чем к порядку кирального фазового перехода; пик зависит от нейтральности странности или химического барионного потенциала странного кварка.

При ненулевой температуре использован комбинированный подход, основанный на решении уравнений Дайсона-Швингера для пропагаторов кварков и уравнения Бете-Солпитера для связанных состояний. Обнаружена конкуренция связанных состояний и квазисвободных двухкварковых состояний при T~100 МэВ.

Формализм Бете-Солпитера-Фаддеева обобщен на случай отличного от нуля орбитального момента частиц в нуклонной паре. Рассчитаны энергия связи тритона и амплитуды состояний 1S0, 3S1, 3D1, 3P0, 1P1 и 3P1. Оценен вклад релятивистских состояний P и D в энергию связи тритона.

Массы основного и возбужденного состояний псевдоскалярных глюболов рассчитаны на основе радужного приближения к уравненииям Дайсона-Швингера и Бете-Солпитера с эффективными параметрами, адаптированными к данным решеточной КХД. Как уравнение Бете-Сальпетера, так и уравнение Дайсона-Швингера были решены численно в рамках одного и того же радужно-лестничного обрезания с одними и теми же эффективными параметрами, что обеспечивает согласованность подхода. С набором параметров, который обеспечивает хорошее описание решеточных данных в рамках подхода Дайсона-Швингера, решения уравнения Бете-Солпитера для псевдоскалярных глюболов демонстрируют богатый спектр масс, который также включает основное и возбужденное состояния, предсказанные решеточными расчетами.

Было обнаружено, что в случае, когда импульс является независимой переменной в гамильтониане, преобразования Лоренца термодинамических величин принадлежат планковскому формализму. Однако если считать независимой переменной в гамильтониане скорость (хотя это и неверно с точки зрения релятивистской динамики), то преобразования Лоренца термодинамических величин принадлежат формализму Отта. Это показывает, что формализм Отта неприемлем. Кроме того, было доказано, что в описании Планка первый закон термодинамики был ковариантным и сохранялось преобразование Лежандра лагранжиана. Таким образом, было показано, что правильно определена лишь планковская формулировка релятивистской термодинамики движущегося тела, а от формализма Отта следует отказаться.

Проведен теоретический анализ упругого рассеяния и импульсных распределений кластеров в реакциях распада экзотических гало-ядер 8Be, 8,12,14Be. Выявлена ​​определяющая роль периферии этих ядер в описании их рассеяния и распада на кластеры. Было обнаружено, что параметры пион-нуклонной амплитуды существенно отличаются от параметров рассеяния пиона на свободных нуклонах («эффект в среде»).

Электромагнитные формфакторы трехнуклонных систем в статическом приближении рассчитаны для различных моделей электромагнитных формфакторов нуклонов при квадрате переданного импульса до 10 ГэВ2. Выполнен также расчет релятивистских поправок к формфакторам трехнуклонных ядер, связанных с преобразованиями Лоренца.

Было обнаружено, что в терминах масштабированных переменных исчезает кварк-адронный дуализм решеточной КХД и модели адронного резонансного газа. Однако масштабированные переменные приводят к кварк-адронной дуальности решеточной КХД и квантового идеального газа каонов и антикаонов, а именно идеального газа тех адронов, которые содержат все три кварка u, d, s и их антикварки. Несмотря на то, что в идеальном газе каонов нет фазового перехода, в настоящих расчетах масштабированные термодинамические величины идеального газа и решеточной КХД следуют одинаковому качественному поведению и согласуются друг с другом.

Жесткий выброс протона из дейтрона при релятивистских энергиях рассматривался с акцентом на эффекте цветовой прозрачности (CT), который влияет на взаимодействия в начальном и конечном состояниях. Известное поведение прозрачности в основном сохраняется до plab ~ 50 ГэВ/c, но значительно изменяется при более высоких импульсах из-за интерференции конфигураций валентных кварков малого и большого размеров. В результате прозрачность проявляет колебания в зависимости от импульса пучка (эффект ядерной фильтрации). Оценена частота таких событий на ионном коллайдере на базе нуклотрона (NICA).

Исследовано влияние температуры на связанные состояния кварк-антикварковых пар. Показано наличие фазового перехода. Впервые проведен сравнительный анализ длины рассеяния векторного мезона (ω, φ, J/ψ) на протоне. Обнаружена нетривиальная экспоненциально сильная зависимость длины рассеяния от кваркового состава взаимодействующих адронов.

Развита теория нелинейных квантовых процессов в сильных электромагнитных полях. Впервые этим методом предсказаны вероятности рождения жестких комптоновских фотонов и электрон-позитронных пар при взаимодействии ультрарелятивистских электронов с интенсивными лазерными импульсами в широком диапазоне энергий электронов и интенсивностей лазерного излучения на крупнейшем европейском лазерном проекте (XFEL, DESY), который находится в стадии разработки.
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	Гончаров С.А.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Третьякова Т.Ю.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Чувильский Ю.М.
	Совместные работы

	 
	 
	НИЦ КИ
	Борзов И.Н.
	Обмен визитами

	 
	 
	 
	Камерджиев С.П. + 2 чел.
	Обмен визитами

	 
	 
	 
	Толоконников С.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Шульгина Н.Б.
	Совместные работы

	 
	 
	НИЯУ "МИФИ"
	Пятков Ю.В.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Федотов А.М.
	Обмен визитами

	 
	 
	РУДН
	Севастьянов Л.А.
	Совместные работы

	 
	Москва, Троицк
	ИЯИ РАН
	Ваградов Г.М.
	Обмен визитами

	 
	Омск
	ОмГУ
	Косенко Г.И. + 2 чел.
	Совместные работы

	 
	С.-Петербург
	СПбГУ
	Яковлев С.Л. + 2 чел.
	Совместные работы

	 
	Саратов
	СГУ
	Смолянский С.А. + 2 чел.
	Совместные работы

	 
	Томск
	ТПУ
	Лидер А.М.
	Соглашение

	 
	Хабаровск
	ТОГУ
	Мазур А.И.
	Совместные работы

	Румыния
	Бухарест
	IFIN-HH
	Делион Д.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Исар А.
	Совместные работы

	 
	 
	UB
	Немнес Г.А.
	Совместные работы

	 
	Клуж-Напока
	UBB
	Пашка Х. + 2 чел.
	Совместные работы

	Сербия
	Белград
	IPB
	Грозданов Т.
	Совместные работы

	Словакия
	Братислава
	CU
	Ружичка Я.
	Совместные работы

	 
	 
	IP SAS
	Бетак Е.
	Совместные работы

	США
	Нотр-Дам
	ND
	Апрахамян А.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Гарг У.
	Совместные работы

	 
	Юниверсити-Парк
	Penn State
	Стрикман М.И.
	Совместные работы

	Узбекистан
	Наманган
	НамИТИ
	Усманов П.Н. + 2 чел.
	Совместные работы

	 
	Ташкент
	ИЯФ АН РУз
	Алпомешев Е.Х.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Ганиев О.К.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Каюмов В.М.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Муминов А.И.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Юлдашева Г.А.
	Совместные работы

	 
	 
	НИИПФ НУУз
	Муминов Т.М.
	Совместные работы

	 
	 
	ФТИ НПО "Ф.-С." АН РУз
	Ишмуратов А.Н.
	Совместные работы

	Украина
	Киев
	ИЯИ НАНУ
	Иванюк Ф.
	Обмен визитами

	 
	 
	 
	Магнер А. + 2 чел.
	Обмен визитами

	 
	 
	КНУ
	Каденко И.М.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Крес И.В.
	Совместные работы

	Франция
	Кан
	GANIL
	Плошайчак М.
	Соглашение

	 
	Орсе
	IJCLab
	 Лакруа Д.
	Соглашение

	 
	 
	 
	 Нгуен Ван Джай
	Соглашение

	 
	 
	 
	 Шук П.
	Соглашение

	 
	 
	 
	Верне Д.
	Соглашение

	Чехия
	Прага
	CU
	Квасил Я. + 1 чел.
	Совместные работы

	Швеция
	Гётеборг
	Chalmers
	Жуков М.В.
	Совместные работы

	 
	Лунд
	LU
	Оберг С.
	Совместные работы

	ЮАР
	Йоханнесбург
	WITS
	Дональдсон Л.
	Соглашение

	 
	 
	 
	Усман И.
	Соглашение

	 
	Претория
	UP
	Гопане М.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Тшипи Т.
	Совместные работы

	 
	Сомерсет-Уэст
	iThemba LABS
	Смит Ф.Д.
	Соглашение

	 
	Стелленбос
	SU
	Хайс В.Д.
	Соглашение

	Япония
	Кобе
	Kobe Univ.
	Мории Т.
	Совместные работы

	 
	Мориока
	Iwate Univ.
	Нишизаки С.
	Совместные работы

	 
	Осака
	Osaka Univ.
	Такабе Н.
	Совместные работы

	 
	 
	RCNP
	Ейджири Х.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Мицуи Х.
	Совместные работы

	 
	 
	 
	Токи Х. + 1 чел.
	Совместные работы





4. План/факт анализ использованных ресурсов: кадровых (в т.ч. ассоциированный персонал), финансовых, информационно-вычислительных, инфраструктурных
4.1. Кадровые ресурсы (фактически на время подачи отчета)

	№№
п/п 
	Категория
работника

	Основной персонал,
сумма FTE
	Ассоциированный персонал,
сумма FTE

	1.
	научные работники
	54
	1

	2.
	инженеры
	
	

	3.
	специалисты
	
	

	
	Итого:
	54
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4.2. Фактическая сметная стоимость темы 

	№№
п/п 
	
Наименование работ

	Полная стоимость
	Расходы за год,
предшествующий отчетному
(тыс. долл. США)

	1.
	Международное сотрудничество (МНТС) 
	
	74.8

	2.
	Материалы
	
	

	3.
	Оборудование и услуги сторонних организаций 
	
	

	4.
	Пуско-наладочные работы
	
	

	5.
	Услуги научно-исследовательских организаций 
	
	

	6.
	Приобретение программного обеспечения
	
	

	7.
	Проектирование/строительство
	
	

	8.
	Сервисные расходы (планируются в случае прямой принадлежности к проекту)
	
	

	ВСЕГО:
	
	[bookmark: _Hlk125557507]
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5. Заключение

Запланированные работы выполнены.
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