	РЕКОМЕНДАЦИИ
	61-я сессия ПКК по физике частиц


В связи со значительными трудностями с авиаперелетами членов ПКК 
61-е заседание Программно-консультативного комитета по физике частиц было проведено в гибридном формате видеоконференции.
I. Введение

Председатель ПКК по физике частиц И. Церруя приветствовал новых членов ПКК Амареша Джайсвала, Леандара Литова и Гобинду Маджумдера и представил обзор выполнения рекомендаций, принятых на предыдущем заседании. 
Вице-директор ОИЯИ В. Д. Кекелидзе отдельно остановился на резолюции 136-й сессии Ученого совета ОИЯИ (сентябрь 2024 года), касающейся физики частиц, и решениях Комитета полномочных представителей ОИЯИ (ноябрь 2024 года). Ученый совет поддержал все рекомендации ПКК по оценке новых проектов и продлению текущих проектов по физике частиц в рамках предложенных сроков и ранжирования, как указано в рекомендациях ПКК.
ПКК поддерживает решение Совета ЦЕРН продлить дальнейшее взаимовыгодное участие ОИЯИ в деятельности ЦЕРН и приветствует подписание соглашения высокого уровня между ОИЯИ и Министерством науки и технологий Китайской Народной Республики (МОСТ) о начале реализации совместных проектов.
II. Отчеты о проектах «Нуклотрон-NICA»
ПКК заслушал отчет о ходе реализации проекта «Нуклотрон-NICA», представленный А. О. Сидориным. Комитет высоко оценивает значительный прогресс, достигнутый в подготовке к вводу в эксплуатацию коллайдера NICA, включая монтаж магнитно-криостатной системы коллайдера, ВЧ-станций и финальных фокусирующих линз, объединение высоковакуумных секций в западной и восточной арках, монтаж криогенного оборудования и источников питания в здании коллайдера, подключение линий электропередач и систем эвакуации энергии. Разработана подробная программа физического запуска комплекса. Она включает настройку элементов комплекса при параллельном завершении сборки коллайдера и линии транспортировки пучка с целью обеспечить первые столкновения летом этого года. Несколько каналов для прикладных исследований готовы к работе, уже проведено 5 сеансов на станции облучения чипов СОЧИ. ПКК поздравляет коллектив ускорителя со всеми этими достижениями.
ПКК с интересом заслушал доклад К. А. Мухина о готовности инженерной инфраструктуры 17-го корпуса к запуску коллайдера NICA и детектора MPD в текущем году. В 2024 году получены лицензия на сооружение источника излучения (коллайдер NICA) и разрешение Ростехнадзора на эксплуатацию главной электрической подстанции ЛФВЭ. ПКК высоко оценивает готовность инженерного оборудования систем водяного охлаждения и электропитания коллайдера и детектора MPD к работе со встречными пучками. Комитет с удовлетворением отмечает высокую степень готовности системы криогенного обеспечения коллайдера: успешно осуществлен запуск спутниковых рефрижераторов и новой криогенной компрессорной станции, выполнен монтаж и испытания трубопроводов жидкого гелия, питающих коллайдер. ПКК поздравляет коллектив с успешным достижением значимого рубежа –– охлаждением сверхпроводящего магнита MPD до температур жидкого гелия. Комитет также приветствует работы по автоматизации инженерных систем.
ПКК высоко оценивает успехи в реализации проекта BM@N, представленного М. Н. Капишиным. Статья, описывающая полную конфигурацию детекторов BM@N в первом физическом сеансе с пучком ионов Xe и мишенью CsI, опубликована в NIM A. Команда BM@N сосредоточена на калибровке времяпролетной системы и разработке методов определения центральности в столкновениях Xe-CsI при энергии 3,8 А ГэВ. Для внедрения улучшенных методов реконструкции и новой калибровки набор данных был повторно обработан на компьютерах ЛИТ и ЛФВЭ. Получены предварительные результаты по спектрам нейтронной эмиссии под большими углами и прямому потоку протонов во взаимодействиях Xe+CsI. Научная статья о рождении протонов, дейтронов и тритонов во взаимодействиях аргона с ядром при энергии 3,2 А ГэВ обсуждается в рамках коллаборации BM@N. Следующий физический сеанс эксперимента BM@N планируется провести с пучком Xe при энергии 2–3 А ГэВ.
ПКК принимает к сведению отчет о состоянии проекта SPD, представленный А. В. Гуськовым. Завершив разработку технического проекта, команда SPD начала работу над первой ступенью детектора, которая включает в себя сверхпроводящий соленоидальный магнит, мюонную систему, главный трекер на основе строу-трубок и центральный трекер на основе Micromegas. Детектор также будет включать два калориметра под нулевым углом, счетчики соударений пучков и электромагнитный калориметр. Изготовление элементов основных систем детектора уже началось. Достигнут прогресс в создании вычислительной инфраструктуры проекта. ПКК поддерживает коллаборацию SPD в продолжении работ над созданием первой ступени установки.
ПКК принимает к сведению отчет о реализации проекта MPD, представленный В. Г. Рябовым. В 2020–2024 годах изготовлены основные элементы всех детекторных подсистем первой фазы MPD, в том числе времяпроекционная камера (TPC), времяпролетная система (TOF), электромагнитный калориметр (ECal), передний быстрый детектор (FFD) и передний адронный калориметр (FHCal). В настоящее время ведется их сборка, тестирование и калибровка. Проведены обширные работы по сборке и вводу в эксплуатацию соленоидального сверхпроводящего магнита. В конце 2024 года успешно проведено тестовое охлаждение магнита до температуры жидкого гелия. Выполнена комплексная программа исследований характеристик детектора и реализации физических задач, включая измерения легких мезонов, гиперонов, резонансов, легких ядер и гиперядер, прямых фотонов и дилептонов. Проводятся детальные исследования различных вариантов геометрии переднего спектрометра и возможных технологий детекторов. Программа модернизации MPD для 2-й фазы начнется после анализа результатов этих исследований.
Рекомендация. Экспериментальная установка MPD находится на завершающей стадии строительства, ввод детектора в эксплуатацию ожидается в конце 2025 года. ПКК отмечает значительную задержку в готовности детектора MPD по сравнению с изначально предполагаемыми сроками работы коллайдера NICA. ПКК настоятельно рекомендует коллаборации MPD проверить, можно ли ускорить строительные и монтажные работы, чтобы лучше соответствовать графику работ коллайдера. ПКК рекомендует продлить проект MPD с 2026 года на 5 лет с рейтингом A.
III. Предложение нового проекта
ПКК заслушал доклад «Изучение свойств нейтрино в ускорительных экспериментах» об участии ОИЯИ в текущих ускорительных нейтринных экспериментах NOvA, T2K, FASER и DsTau, представленный Л. Д. Колупаевой. Все эти эксперименты направлены на изучение фундаментальных свойств нейтрино на ускорителях с хорошо контролируемыми источниками частиц. В течение нескольких лет группы ОИЯИ вносили значительный и разносторонний вклад в развитие этих экспериментов и анализ данных, а члены групп занимали координирующие должности в коллаборациях. Представленный проект объединяет участие ОИЯИ в экспериментах с нейтрино, получаемыми из ускорителей, в один проект, что позволит взаимодополнять опыт участвующих групп. Основными задачами проекта являются измерения иерархии масс нейтрино и нарушения CP-симметрии лептонов, поиски нейтрино от сверхновых и экзотических сигналов, а также измерение сечений и разработка моделей взаимодействия нейтрино.

Рекомендация. Учитывая значительную роль группы ОИЯИ в эксперименте NOvA и перспективы ее научного участия в экспериментах T2K, FASER и DsTau, ПКК рекомендует открыть проект «Изучение свойств нейтрино в ускорительных экспериментах» с 2026 года на три года с рейтингом А.
IV. Отчеты о научных результатах, полученных группами ОИЯИ в экспериментах на LHC
ПКК принимает к сведению отчет о новых результатах, полученных группой ОИЯИ в коллаборации ALICE, представленный Е. П. Рогочей. В центре внимания деятельности группы были изучение ультрапериферических Pb-Pb столкновений (UPC) при 5,36 ТэВ и разработка термальной трехкомпонентной модели рождения частиц в Pb-Pb взаимодействиях. В проведенном для UPC анализе было показано, что рождение димюонного континуума хорошо согласуется с предсказаниями модели с учетом потока фотонов при прицельных параметрах, меньших ядерного радиуса. Также были получены новые результаты для когерентного фоторождения чармония J/ψ, ψ(2S), а сравнение с описанием в импульсном приближении показало явные доказательства сильной ядерной экранировки плотности глюонов. Обновленная версия термальной модели, включающая в себя образование странных частиц и резонансов, хорошо описывает различные характеристики, такие как отношение выходов частиц в зависимости от плотности заряженных частиц. Эти результаты были представлены на различных форумах, некоторые готовятся к публикации. Кроме того, группа продолжает участвовать в поддержании работы системы GRID-ALICE в ОИЯИ.
ПКК принимает к сведению доклад о физических результатах, полученных группой ОИЯИ в эксперименте ATLAS, представленный И. В. Елецких. Комитет отмечает успехи в различных физических анализах, признает их важность и научную значимость. Со времени предыдущей сессии ПКК группа ОИЯИ внесла значительный вклад в опубликованные результаты по измерению дифференциальных сечений ассоциированного рождения бозона Хиггса с Z- и W-бозонами и измерение сечений рождения пар топ-антитоп в ассоциации с W-бозонами. Группа ОИЯИ также достигла прогресса в анализе резонансного рождения J/ψ-J/ψ и J/ψ-ψ(2S) вблизи порогов, поиске бозона Хиггса, образованного в ассоциации с одиночным топ-кварком, измерении CP-нарушающей фазы в распадах B-мезонов и измерении эффективности реконструкции электронов и гамма-квантов в детекторе ATLAS. Члены команды внесли значительный вклад в публикацию 4 статей коллаборации ATLAS. Команда ОИЯИ активно участвует в разработке программного обеспечения ATLAS и его поддержке. В частности, была проделана большая работа по формированию триггера для B-физики и подготовке программного обеспечения для калориметра. Команда полностью выполнила свои обязательства по производству панелей RPC и продолжает участвовать в конструировании и производстве высокогранулярного временнόго детектора и жидкоаргоновых калориметров.
ПКК принимает к сведению доклад об участии ОИЯИ в эксперименте CMS, представленный В. Ю. Каржавиным. Комитет отмечает значительный вклад группы ОИЯИ в физический анализ. Продолжается поиск кандидатов на роль частиц темной материи (DM). Установлены новые верхние пределы на сечение взаимодействия DM и нуклонов. Разработан новый метод расчета модельной неопределенности для измерения долей струй кварков и глюонов. Продолжаются работы по изучению поляризационных свойств Z-бозона. Измерены угловые коэффициенты поляризации в процессе Дрелла-Яна при энергии 13,6 ТэВ. Проведен анализ влияния радиационных вкладов на асимметрию «вперед-назад» в широкой кинематической области, включая период работы LHC с высокой светимостью. В 2024 году центры Tier-1 и Tier−2 ОИЯИ активно использовались для моделирования, обработки и хранения данных эксперимента CMS. ПКК отмечает важность вклада группы ОИЯИ в обеспечение надежной работы мюонной системы CMS и адронного калориметра в период набора данных RUN3. В рамках модернизации детектора CMS группа ОИЯИ принимает активное участие в создании калориметра высокой гранулярности (HGCAL) и модернизации торцевой части мюонного спектрометра. ПКК с удовлетворением отмечает значительный вклад молодых ученых из группы 
CMS ОИЯИ в подготовку большого количества научных публикаций и презентаций на международных конференциях, рабочих совещаниях и семинарах.
V. Научные доклады
ПКК заслушал два научных доклада: «Ход работ по программе SRC проекта HyperNIS+SRC», представленный М. А. Пацюк, и «Изучение физики темной материи в экспериментах с фиксированной мишенью», представленный А. С. Жевлаковым. ПКК благодарит докладчиков за очень интересные выступления.
VI. Доклады молодых ученых ОИЯИ
ПКК с интересом рассмотрел 17 докладов молодых ученых из ЛЯП и ЛФВЭ на постерной сессии. Комитет отобрал доклад «Создание станций ISCRA и SIMBO для прикладных исследований на пучках ионов высокой энергии. Испытания микросхем на радиационную стойкость низкоэнергетическими импульсными ионными пучками на станции СОЧИ», сделанный А. А. Сливиным, для представления на сессии Ученого совета в феврале 2025 года.
VII. Следующая сессия ПКК
Следующее заседание ПКК по физике частиц запланировано на 
23–24 июня 2025 года.
Предварительная повестка дня следующего заседания включает:
· отчет о состоянии проекта «Нуклотрон-NICA»;
· отчет координатора экспериментальной программы с пучками Нуклотрона;
· отчет о состоянии проекта MPD, включая результаты моделирования;
· отчет о проекте BM@N, включая результаты эксперимента с пучком ионов Xe;
· отчет о ходе выполнения проекта SPD;
· отчеты об участии ОИЯИ в экспериментах на LHC;
· рассмотрение новых проектов;
· итоговые отчеты и рекомендации по проектам, завершающимся в 2025 году;
· стендовые доклады молодых ученых.
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