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Отдел НЭОФCMS
Направление Физика элементарных частиц и релятивистская ядерная физика
Наименование темы CMS. Компактный мюонный соленоид на LHC
Руководитель темы А.В. Зарубин
Научный руководитель темы И.А. Голутвин
Краткая аннотация 
Многоцелевая установка CMS предназначена для проведения комплексных исследований в области физики элементарных частиц. Среди намеченных первоочередных задач эксперимента – исследование свойств бозона Хиггса и поиск новых скалярных частиц, поиск суперсимметрии,  проверка теоретических гипотез низкоэнергетической гравитации при энергиях масштаба ТэВ и расширенных калибровочных моделей. Физическая программа CMS направлена на изучение предсказаний стандартной модели (СМ) в новой области энергии, изучение свойств КХД при ранее недоступных значениях переданного 4х-импульса и доли переданной энергии.
Целью исследований группы ОИЯИ в CMS является набор экспериментальных данных, их обработка и анализ с целью получения новых физических результатов по направлениям:

· исследование процессов рождения мюонных пар в процессе Дрелла–Яна для проверки предсказаний СМ в новой области энергий, измерения слабого угла смешивания и проверки распределений структурных функций кварков и глюонов;   

· поиск сигналов моделей с гравитацией на масштабе ТэВ (модели с дополнительными измерениями), расширенных калибровочных моделей и частиц темной материи в канале с двумя мюонами в конечном состоянии;
· исследование процессов множественного рождения струй для поиска микроскопических черных дыр и других явлений за рамками стандартной модели;

· изучение свойств струй КХД и уточнения функций фрагментации;

· исследование свойств бозона Хиггса и поиск новых скалярных бозонов за рамками СМ в каналах распада на лептоны;

Реализация программы исследований требует проведения большого объема научно-методических работ включающий: создание программного обеспечение для реконструкции и анализа данных, разработка методики калибровок и тестов детекторных систем, разработка сценария обработки и анализа данных на базе вычислительного центра ОИЯИ Tier-1 иTier-2.
ОИЯИ несет ответственность за эксплуатацию и изучение характеристик торцевых адронного калориметра и мюонных станций. Эта ответственность сохраняется как в период набора данных, так и в течение длительной остановки LHC в 2019−2020 гг., во время которой ОИЯИ принимает участие в работах по модернизации детекторов CMS для обеспечения эффективной работы всех систем в условиях высокой светимости >1034 см-2с-1 при полной энергии LHC.
Этапы работы 
1. Передняя калориметрия. Модернизация, тестирование, введение в эксплуатацию после модернизации в период второй длительной остановки LHC (LS2), обеспечение работы во время набора данных во время третьего сеанса LHC (RUN3) при высокой светимости и полной энергии передней адронной калориметрии в экспериментальном зале LHC (2020–2022).

2. Мюонная система CMS. Модернизация, тестирование, введение в эксплуатацию после модернизации в период второй длительной остановки LHC (LS2), обеспечение работы во время набора данных во время третьего сеанса LHC (RUN3) при высокой светимости и полной энергии торцевых мюонных станций в экспериментальном зале LHC (2020–2022).
3. Программа физических исследований на установке CMS. Обработка и анализ экспериментальных данных, развитие алгоритмов реконструкции мюонов высоких энергий, коррекция и разработка алгоритмов восстановления струй. (2020–2022).

4. Модернизация детекторов CMS. Проведение научно-методических исследованиях для модернизации детекторов при очень высоких светимостях на HL–LHC (2020–2022).

5. Разработка и исследование прототипа сцинтилляционного модуля адронного калориметра установке CMS (2020–2022).
6. Участие в проведении сеансов и контроле качества экспериментальных данных в соответствии с разработанной программой (2021–2022)

7. Развитие программного обеспечения для распределений системы обработки и анализа данных на основе GRID-технологий. Обеспечение передачи данных между ЦЕРН и ОИЯИ (2020–2022).
Ожидаемый результат по завершении темы 
1. Проведение экспериментов на LHC во время третьего сеанса LHC (RUN3), введение в эксплуатацию и обеспечение работы во время набора данных при высокой светимости и полной энергии системы адронных калориметров и мюонной системы CMS. 
2. Программа физических исследований на установке CMS при полной интегральной светимости до 300 фбн-1.

3. Развитие адронной калориметрии и мюонной системы CMS в рамках в рамках ответственности ОИЯИ при большой светимости свыше 1034 см-2 с-1. 

4. Научно-исследовательских и опытно-конструкторских работы по модернизации детекторов CMS при большой светимости до 2 × 1035 см-2с-1. 
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	Совместные работы

	Россия 
	Москва, Троицк 
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	ПОЛИТЕХ
	Сухих Л.Г. + 5 чел.
	Совместные работы 

	Россия
	Москва
	НИКИЭТ
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	Гринев Б.В. + 6 чел.
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	Индия
	Пуне
	IISER
	Шарма С. + 22 чел.
	Совместные работы 

	Индия
	Бангалор
	IISc
	Комарагири Д. Р. + 6 чел.
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	Испания 
	Сантандер 
	IFCA 
	Мартинес Риверо С. + 39 чел. 
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	INFN 
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	Совместные работы 

	Италия 
	Генуя 
	INFN 
	Робутти Э. + 11 чел. 
	Совместные работы 

	Италия
	Катания 
	INFN LNS 
	Трикоми А. + 8 чел. 
	Совместные работы 

	Италия 
	Флоренция 
	INFN 
	Паолетти С. + 30 чел. 
	Совместные работы 

	Италия 
	Павия 
	INFN 
	Бражиери А. + 20 чел. 
	Совместные работы 
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	Падуя 
	INFN 
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	INFN 
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	Совместные работы 

	Китай 
	Хефей 
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	Совместные работы 

	Китай
	Пекин
	THU
	Ху Зен + 2 чел.
	Совместные работы 

	Китай 
	Шанхай
	SIC CAS
	Ян Донг-Ченг + 3 чел.
	Совместные работы 

	Китай
	Пекин
	SKLNPT PU
	Мао Яжун + 31 чел.
	Совместные работы 

	Китай
	Гуанчжоу
	SYSU
	Ю Зенгян + 9 чел.
	Совместные работы 

	Китай
	Чжэцзян
	ZJU
	Хиао Менг + 1 чел.
	Совместные работы 

	Колумбия
	Богота
	ULA
	Эйвила С. + 9 чел. 
	Совместные работы 

	Колумбия
	Меделин
	UA
	Ванегас Арбилаес Н. + 7 чел.
	Совместные работы 

	Литва
	Вильнюс
	LAS
	Бернотас А. 
	Совместные работы 

	Литва
	Вильнюс
	VU
	Бернотас А. + 93 чел.
	Совместные работы 

	Малайзия
	Куала-Лумпур
	NCPP
	Ван Абдула В. А. Т. + 19 чел.
	Совместные работы 

	Мексика
	Сан-Луис-Потоси
	UASLP
	Молерос Пинеда А. + 1 чел.
	Совместные работы 

	Мексика
	Сонора
	UNISON
	Тапиа Такаки Д. + 5 чел.
	Совместные работы 

	Мексика
	Мехико
	UI
	Карриддщ Морено С. + 11 чел.
	Совместные работы 

	Новая Зеландия 
	Крайстчерч 
	UC 
	Батлер Ф. + 9 чел. 
	Совместные работы 

	Новая Зеландия
	Окленд 
	Ун-т 
	Крофчек Д. + 1 чел. 
	Совместные работы 

	Пакистан 
	Исламабад 
	NCP
	Хурани Х.Р. + 61 чел. 
	Совместные работы 

	Пакистан
	Равалпинди
	NUST
	Али Аршад + 17 чел.
	Совместные работы 

	Португалия
	Лиссабон
	LIFEP
	Варела Д. + 23 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Кванджу 
	CNU 
	Мун Донг Хо + 5 чел. 
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул
	HU
	Ким Тай Жонг + 7 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сувон
	SU 
	Чой Юнг-Ил + 10 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул 
	SU 
	Ким Хунсу + 1 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул 
	Konkuk Univ. 
	Гох Жунгхван 
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул 
	SNU
	Янг Унки + 27 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул 
	KU 
	Чой Суянг + 15 чел. 
	Совместные работы 

	Республика Корея 
	Сеул
	US
	Парк Инку + 19 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея
	Даегу
	KNU LHEP
	Ким Донг Хи + 24 чел.
	Совместные работы 

	Республика Корея
	Даежеон
	KISTI
	Ру Геонмо + 6 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Айова-Сити 
	UIowa 
	Онел Я. + 42 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Балтимор 
	JHU 
	Шварц М. + 16 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Батавия 
	Fermilab 
	Канепа А. + 224 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Бостон 
	NU
	Барберис Э. + 18 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Бостон 
	BU 
	Рохлф Д. + 47 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Декалб
	NIU 
	Зутши В. + 7 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Гейнсвилл 
	UF 
	Мицельмахер Г.В.
+ 29 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Дейвис 
	UCDavis 
	Конвэй Д. + 40 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Кембридж 
	MIT 
	Паус К. + 63 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Колледж Парк 
	UM 
	Скуджа А. + 44 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Колумбус 
	OSU 
	Дуркин Л.С. + 15 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Лаббок 
	TTU 
	Акчурин Н. + 22 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Ливермор 
	LLNL 
	Врайт Д. + 2 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Лос-Анджелес 
	UCLA 
	Коусинс Р. + 20 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Коледж Стейшен
	TAMU
	Сафонов А. + 35 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Линкольн 
	UNL 
	Блум К. + 22 чел.
	Совместные работы 

	  США 
	Мадисон 
	UW-Madison 
	Смит У. + 54 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Миннеаполис 
	UofM 
	Русак Р. + 24 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Нотр-Дам 
	ND 
	Джиссоп К. + 47 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Оксфорд 
	UM 
	Кремалди Л. + 9 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Пасадена 
	Caltech 
	Ньюмен Х. + 36 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Питсбург 
	Carnegie Mellon 
	Паулини М. + 11 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Пискатавей 
	Rutgers 
	Герштейн Ю. + 97 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Принстон 
	PU 
	Олсен Я. + 37 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Риверсайд 
	UCR 
	Хансон Г. + 25 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Рочестер 
	UR 
	Демина Р. + 14 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Таллахасси 
	FSU 
	Проспер Г. + 23 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Таскалуса 
	UA 
	Хендерсон К. + 9 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Чикаго 
	UIC 
	Гербер К. + 23 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Хьюстон 
	Rice Univ. 
	Пэдли Б. П. + 19 чел. 
	Совместные работы 

	США 
	Эванстон 
	NU 
	Веласко М. + 16 чел.
	Совместные работы 

	США 
	Нью Йорк 
	SIMONS
	Фриск И.
	Совместные работы 

	США
	Санта Барбара
	UCSB
	Инкандела Д. + 45 чел. 
	Совместные работы 

	США
	Мэдисон МИ
	CHTC UW
	Таненбаум Т.
	Совместные работы 

	США
	Детройт
	WSU
	Каршин П. + 8 чел.
	Совместные работы 

	США
	Вашингтон
	CUA
	Домингес А. + 6 чел.
	Совместные работы 

	США
	Шарлотсвилл
	UV
	Кокс Б. + 21 чел.
	Совместные работы 

	США
	Нэшвилл
	VU
	Джонс В. + 46 чел.
	Совместные работы 

	США
	Ла-Хойя
	UCSD
	Брэнсом Джеймс Г. + 34 чел.
	Совместные работы 

	США
	Уэйко
	BU
	Хатакеяма К. + 12 чел.
	Совместные работы 

	США
	Кноксвиль
	UT
	Спейнер С. + 5 чел.
	Совместные работы 

	США
	Фэрфилд
	FU
	Винн Д. + 3 чел.
	Совместные работы 

	США
	Манхеттен
	KSU
	Маравин Ю. + 12 чел.
	Совместные работы 

	США
	Майами
	FIU
	Марковиц П. + 2 чел.
	Совместные работы 

	США
	Нью Йорк
	RU
	Гулианос К. + 3 чел.
	Совместные работы 

	США
	Мельбурн
	FIT
	Хохлманн М. + 11 чел.
	Совместные работы 

	США
	Хаммонд
	PUN
	Парашар Н. + 6 чел.
	Совместные работы 

	США
	Лоренс
	UK
	Бин А. + 39 чел.
	Совместные работы 

	США
	Провиденс
	BU
	Нараин М. + 43 чел.
	Совместные работы 

	США
	Буфало
	SUNYB
	Каршилава А. + 13 чел.
	Совместные работы 

	США
	Сан Паул
	BU
	Хоган Д.М. + 4 чел.
	Совместные работы 

	США
	Уэст-Лафайетт
	PU
	Ньюмэйстер Н. + 27 чел.
	Совместные работы 

	США
	Боулдер
	UCA
	Кумалат Д.П. + 15 чел.
	Совместные работы 

	США
	Итака
	CU
	Александр Д. + 61 чел.
	Совместные работы 

	США
	Маягуэс
	UPR
	Малик С. + 8 чел.
	Совместные работы 

	Сербия 
	Белград 
	INS "VIN
CA" 
	Аджич П. + 13 чел. 
	Совместные работы 

	Тайвань 
	Тайбэй 
	NTU 
	Хоу Джордж Вей + 34 чел. 
	Совместные работы 

	Тайвань
	Чунгли 
	NCU
	Куо Чиа-Минг + 26 чел.
	Совместные работы 

	Турция 
	Адана 
	CU 
	Думаноглу Иса + 39 чел. 
	Совместные работы 

	Турция
	Анкара 
	METU 
	Зейрек М. + 29 чел. 
	Совместные работы 

	Турция
	Стамбул
	ITU
	Канкокак К. + 12 чел.
	Совместные работы 

	Турция
	Стамбул
	IU
	Озкорусуклу С. + 2 чел.
	Совместные работы 

	Финляндия 
	Хельсинки 
	UH 
	Вутилайнен М. + 5 чел. 
	Совместные работы 

	Финляндия 
	Хельсинки
	HIP 
	Вутилайнен М. + 59 чел.
	Совместные работы 

	Финляндия 
	Лаппеенранта 
	LUT
	Туува Т. + 3 чел.
	Совместные работы 

	Финляндия 
	Тампере 
	TUT 
	Нииттулахти Я. + 1 чел. 
	Совместные работы 

	Финляндия 
	Оулу 
	UO 
	Туува Т. + 6 чел. 
	Совместные работы 

	Франция 
	Аннеси 
	LAPP 
	 
	Совместные работы 

	Франция 
	Лион 
	IPNL 
	Гадрат С. + 1 чел.
	Совместные работы 

	Франция 
	Палезо 
	LLR UPS
	Сирой Я. + 47 чел.
	Совместные работы 

	Франция 
	Страсбург 
	IPHC 
	Блок Д. + 39 чел.
	Совместные работы 

	Франция
	Виллербан
	UL
	Бернет К. + 46 чел.
	Совместные работы 

	Франция
	Жив-сюр-Иветт
	IRFU
	Бесанкон М. + 38 чел.
	Совместные работы 

	Хорватия 
	Сплит 
	Ун-т 
	Ковак Марко Пуляк И. + 12 чел. 
	Совместные работы 

	Хорватия
	Загреб
	UZ
	Брижливик В. + 8 чел.
	Совместные работы 

	Черногория
	Подгорица
	UM
	Райцевич Н. + 6 чел.
	Совместные работы 

	Швейцария 
	Женева
	CERN
	Кампореси Т. + 299 чел.
	Совместные работы 

	Швейцария 
	Виллиген 
	PSI 
	Котлински Д. + 13 чел. 
	Совместные работы 

	Швейцария 
	Цюрих 
	ETH 
	Дассертори Г. + 68 чел. 
	Совместные работы 

	Швейцария 
	Цюрих 
	UZH 
	Канелли М. Ф. + 24 чел. 
	Совместные работы 

	Эстония 
	Таллинн 
	NICPB 
	Рейдал М. + 27 чел. 
	Совместные работы 


Сроки выполнения работы
 2020–2022 гг.

Полная сметная стоимость темы
1651 тыс. долл. США
	№№

п/п 
	Наименование работ

	Полная стоимость
	Расходы в год
(тыс. долл. США)

	
	
	
	1-й

год
	2-й

год
	3-й

год

	1.
	Взнос по эксплуатации установки CMS в соответствии с Меморандумом о согласии (M&O по категории А)
	681
	227
	227
	227

	2.
	Затраты на материалы и оборудование, включая R&D по модернизации детектора
	60
	20
	20
	20

	3.
	Командировочные расходы, включая работы по обслуживанию и эксплуатации экспериментального комплекса, в соответствии с Меморандумом о согласии (M&O по категории В) и программу физических исследований CMS.
	910
	290
	310
	310

	ВСЕГО
	1651
	537
	557
	557


Другие источники финансирования нет
Смета затрат по теме

	№№

статей
	Наименование статей бюджета
	ВСЕГО

2020–2022 гг.
	в т.ч. 2020 г.

	1.
	МНТС
	910
	290

	2.
	Оборудование 
	30
	10

	3.
	Материалы 
	711
	237

	ИТОГО
	1651
	537


СОГЛАСОВАНО:
Главный ученый секретарь
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Руководитель темы
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