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Краткая аннотация:

В рамках темы «Фундаментальные взаимодействия полей и частиц » предполагаются исследо-
вания и решения широкого круга проблем физики элементарных частиц и квантовой теории 
поля.

Теория фундаментальных взаимодействий элементарных частиц, основным математическим 
аппаратом которой является квантовая теория поля, представляет собой главный инструмент 
исследования физики микромира, необходимый для планирования и интерпретации ускори-
тельных и неускорительных экспериментов, построения физической картины мира и реализа-
ции ее многочисленных приложений. 

Теория фундаментальных взаимодействий тесно взаимосвязана с разнообразными исследовани-
ях в смежных областях — в ядерной, атомной, статистической и математической физике.

Исследования в рамках новой темы  будут скоординированы с программами работ на экспери-
ментальных установках ОИЯИ, ЦЕРН и других российских и международных центров. Особое 
внимание будет уделено задачам, важным для успешной реализации физической программы 
проекта NICA, как в области физики тяжелых ионов, так и структуры адронов.

Необходимой основой теории фундаментальных взаимодействий является исследование акту-
альных проблем квантовой теории поля, включающие теоретические исследования амплитуд, 



формфакторов и вопросов интегрируемости в калибровочных теориях с расширенной супер-
симметрией, исследования АдС-КТП соответсвия и соответствия теорий высших спинов и тео-
рий критического поведения. 

Важным направлением является изучение феноменологии ряда суперсимметричных и несупер-
симметричных расширений Стандартной модели: двухдублетной модели, Минимальной Супер-
симметричной Стандартной Модели (МССМ), а также расширений последней: Next-to-minimal 
ССМ, ССМ с нарушением R-четности, и т.д.

Будут изучаться эффекты электрослабых взаимодействий широком диапазоне энергий от мини-
мальных (в бета-распадах ядер) до сверх-высоких (на LHC и планируемых электрон-позитрон-
ных коллайдерах). Верификация предсказаний стандартной модели является важнейшей зада-
чей современной физики элементарных частиц. Высокая точность современных экспериментов 
обуславливает необходимость при анализе данных учитывать радиационные поправки. Особое 
внимание будет уделено процессам с участием электрослабых векторных бозонов, топ-кварка и 
бозона Хиггса,  изучение которых необходимо для проверки стандартной модели при высоких 
энергиях и поиска новой физики.

Нейтрино остаются одними из наиболее загадочных фундаментальных фермионов, и мы до сих 
пор не знаем ответы на некоторые неоспоримо принципиальные вопросы. Наибольший интерес
представляет проблема абсолютной шкалы нейтринных масс, их иерархии (спектра) и механиз-
ма генерации, физическая природа полей нейтрино (дираковские, майорановские или ELKO 
спиноры), механизм CP-нарушения в нейтринном секторе, фундаментальная природа флэйвор-
ных осцилляций в вакууме и веществе (квантовомеханическое смешивание флэйворных состоя-
ний или интерференция теоретико-полевых макроскопических фейнмановских амплитуд).

Естественной лабораторией для изучения фундаментальных свойств нейтрино и электрослабо-
го взаимодействия является атомное ядро. Важнейшие проявления электрослабого взаимодей-
ствия — это процессы бета-распада, электронного захвата, двойного бета-распада, двойного 
электронного захвата, а также рассеяние нейтрино на нуклонах, ядрах и электронах.

В настоящий период развития КХД, изучение 3-мерных структурных функций адронов стано-
вится одним из  приоритетных направлений в физике частиц. Принципиальная задача такого 
рода исследований – это понимание природы спина нуклонов и, в частности, понимание роли 
партонных орбитальных моментов в формировании спина составных частиц. 

В этой связи, различные теоретические подходы и экспериментальные программы в основном 
сфокусированы на изучение партонных распределений с существенной зависимостью от по-
перечных импульсов (ПРПИ). Последние включают в себя нетривиальную информацию о по-
перечном движении партонов внутри адронов.  Центральную роль будет играть теоретическая 
поддержка экспериментальной программы детектора SPD на комплексе NICA;  В связи с отно-
сительно небольшими энергиями и передачами импульса при этом важен КХД анализ поляри-
зованных и неполяризованных партонных распределений в аналитической теории возмущений.

Предполагается дальнейшее развитие программы расчётов наблюдаемых величин в эксклюзив-
ных процессах с участием адронов, содержащих тяжёлые чарм- и боттом-кварки. физических 
характеристик полулептонных распадов адронов с открытым чармом (D-мезоны, Λc-барионы) в 
связи с проводимыми экспериментами коллаборациями Belle (Япония), BESIII (Китай), а также 
с планируемым строительством Tau-Charm-фабрики в Новосибирске.

Важным дополнеиием является использование низкоэнергетических процессов по проверке 
стандартной модели, вычисление адронных вкладов в сверхтонкое расщепление уровней энер-
гии мюонного водорода и в аномальный магнитный момент мюона, изучение процессов рожде-



ния мезонов в процессе ее аннигиляции и процессов распада тау лептона в расширенной моде-
ли Намбу–Иона-Лазинио. 

Связь физики фундаментальных взаимодействий и атомной физики реализуется в определении 
спектра ро-вибрационных состояний в молекулярных ионах изотопов водорода с относитель-
ной точностью 10−12, что в свою очередь, при условии выполнения соответствующих экспери-
ментов, позволит уточнить значения константы Ридберга, значения масс электрона, протона, 
дейтрона, и даст независимое определение зарядового радиуса протона.

Важнейшим направлением является теория адронного вещества при экстремальных условиях, 
представляющая несомненный самостоятельный интерес и являющаяся непосредственной под-
держкой программы комплекса NICA ( детекторы MPD и BM@N). Она включает изучение то-
пологических свойств кварк-глюонной плазмы (QGP) методами решеточной КХД,  расчет тем-
пературной зависимости топологической восприимчивости в критической области, исследова-
ние аномального транспорта в QGP, включая механизмы глобальной поляризации барионов, 
расчет глюонных и кварковых пропагаторов и спектральных функций , транспортных коэффи-
циентов, исследование механизма восстановления киральной симметрии.  Для энергий NICA 
особенно важно изучение критических явлений в плотной кварк-глюонной материи для калиб-
ровочных групп SU(2)  (прямые решеточные вычисления) и SU(3) (аналитическое продолже-
ние).

Этапы работы (указать год завершения): 2023

Ожидаемый результат по завершении темы 

Будут созданы и реализованы в конкретных расчетах новые теоретические подходы к описанию
процессов на ускорителях в широкой области энергий, описываемых как различными ингреди-
ентами Стандартной модели, так и ее расширениями. Существенно углублен уровень понима-
ния и сделаны высокоточные предсказания в электрослабой теории, физике нейтрино, кванто-
вой хромодинамике процессов с учетом спиновых степеней свободы, физике  эксклюзивных
процессов с участием адронов, содержащих тяжелые кварки, физике адронной материи в экс-
тремальных условиях.
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Мартыненко Ф.А. Са-
леев В.А.+5 чел.

Совместные ра-
боты  

  Саратов Ун-т Смолянский С.А. Совместные ра-
боты  

Новосибирск НГУ Иванов Д.Ю.,
Грабовский А.В.

Обмен визитами,
Совместные ра-
боты

  Иркутск ИДСТУ РАН Раджабов А.Е. Совместные ра-
боты 

С.-Петербург СПбГУ В.А. Андрианов,
М. Компаниец

Совместные рабо-
ты 



Томск Ун-т Жевлаков А.С. Совместные ра-
боты 

Москва РУДН Севастьянов Л.А. протокол 
Румыния Бухарест  IFIN-HH, DFT Д.В. Анхел, И.Каприни Обмен визитами

Словакия Братислава Comenius 
University

Dvornicky R. 
Stefanik D.

Совместные ра-
боты 

Братислава IP SAS 
CU

Дубничка С.+5 чел.
Дубничкова А.З.

Совместные ра-
боты 

Кошице  IEP SAS Гнатич М.+3 чел. Совместные ра-
боты 

Банска-Бистрица Ун-т Томашик Б. 
+ 3 чел.

Совместные рабо-
ты

США Питсбург University of 
Pittsburgh 

Dytman   S. Совместные ра-
боты 

Медфорд Tufts University Gallagher H., Wolcott  J. Совместные ра-
боты 

Украина Киев Институт ядер-
ных исследова-
ний

Даневич Ф.
Третьяк В. И. 

Совместные ра-
боты 

Киев ИТФ НАНУ Бугаев К. ,
Карпенко Ю.
+ 2 чел.

Совместные рабо-
ты

Франция Париж LKB ENS Илико Л.+5 чел. Совместные ра-
боты

Сакле SPhN CEA Томази-Густафсон Э.+2
чел.

Совместные ра-
боты 

Нант Ун-т Й. Айхелин + 1 чел. Обмен визитами

Чехия Rez Institute of Nu-
clear Physics 
ASCR

E. Truhlık
J. Adam Jr. 
M. Tater, Bydzovski P

Совместные ра-
боты

 Прага  IP AVCR  Завада П. Совместные ра-
боты

Чили Вальпараисо Universidad Тec-
nica Federico 
Santa Mariya

Kovalenko S. Любовиц-
кий В.Е. + 2 чел

Совместные ра-
боты

Швеция  Лунд  UL  Пасечник Р. Совместные ра-
боты

  ЮАР Кейптаун Ун-т Клейманс Дж. +1 Обмен визитами

Южная Корея Сеул Department of 
Physics, Soongsil 
University

Cheoun M.-K. Совместные ра-
боты

Incheon Inha University Hyun-Chul Kim Совместные ра-
боты

Япония Цукуба КЕК Kumano,S, Совместные ра-
боты



Сроки выполнения работы: 2023 г.

Полная сметная стоимость темы

№№
п/п 

Наименование работ Полная
стои-
мость

Расходы в год
(тыс. долл. США)

1-й
год

2-й
год

3-й
год

4-й
год

5-й
год

1. Заработная плата 10401,9 1772,
2

1949,
4

2105,
4

2231,6 2343,
3

2. Единый социальный налог 3141,3 535,2 588,7 635,8 673,9 707,7
3. Соцбытфонд 676,2 115,2 126,7 136,9 145,1 152,3
4. Международное  сотрудниче-

ство
750,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0

5. Материалы 250,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
6. Оборудование 400,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0

ВСЕГО 15619,4 2702,
6

2944,
8

3158,
1

3330,6 3483,
3

7. Инфраструктура ЛТФ 4288,8 776,2 815,9 855,7 898,5 943,4
ВСЕГО 19908,2 3478,

8
3759,

8
4013,

8
4229,1 4426,

7
8. Инфраструктура ОИЯИ 6761,1 1151,

9
1267,

1
1368,

5
1450,5 1523,

1
ВСЕГО 26179,3 4630,

7
5026,

9
5382,

3
5679,6 5949,

8
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Главный ученый секретарь Директор лаборатории
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Начальник планово-финансового отдела Ученый  секретарь  лабо-

ратории
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