ВАЖНЕЙШИЕ ДОСТИЖЕНИЯ ИЯИ РАН в 2008 году
2.6 Ядерная физика
2.6.1 Физика элементарных частиц и фундаментальных взаимодействий

* Завершение сооружения научного комплекса БАК

Успешно завершен важнейший этап крупнейшего в истории науки международного мега-проекта в области фундаментальной физики - сооружение уникального научного комплекса Большого адронного коллайдера на базе Европейского центра ядерных исследований в Женеве (ЦЕРН), в реализацию которого значительный вклад внесли крупнейшие научные центры и университеты России: научно-исследовательские институты Российской академии наук, Российский научный центр «Курчатовский институт», Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова и Санкт-Петербургский университет, Объединённый институт ядерных исследований в Дубне и ряд других.
ИЯИ РАН, В.А.Матвеев и др.
Лёгкие гравитино могут образовать тёплую тёмную материю

Исходя из исследования фазовой плотности реликтовых частиц, определена область параметров суперсимметричных обобщений Стандартной модели с лёгкими гравитино, образующими тёплую тёмную материю. Полученный результат позволяет осуществить целенаправленный поиск новых частиц, существование которых предсказывается современными теориями, и объяснить природу наблюдаемых проявлений тёмной материи.

ИЯИ РАН, В.А.Рубаков, Д.С.Горбунов, А.А.Хмельницкий.

Детектирование аннигиляции нейтралино в Галактике.
Разработана подробная теоретическая модель мелкомасштабного распределения тёмной материи в гало Галактики, предсказывающая возможность косвенной регистрации нейтралино внеатмосферными детекторами по жёсткому гамма-излучению, возникающему в результате аннигиляции этих частиц в плотных самогравитирующих сгустках с массой порядка массы Луны или Земли. Нейтралино это стабильная тяжёлая частица, существование которой предсказывается моделями суперсимметрии. Она считается одним из наиболее вероятных кандидатов на роль тёмной материи во Вселенной. Ожидаемое обнаружение нейтралино, что кстати также является одной из основных задач Большого адронного коллайдера в ЦЕРН, будет краеугольной вехой в развитии физики, поскольку подтвердит существование фундаментального свойства Природы - суперсимметрии и одновременно разрешит многолетнюю проблему тёмной материи.
ИЯИ РАН, В.С.Березинский, В.И.Докучаев, Ю.Н.Ерошенко.
Можно зарегистрировать фотоны скрытого сектора

Показано, что если фотоны скрытого сектора, возникающие в различных расширениях Стандартной модели существуют, то они могут рождаться за счёт кинетического смешивания с солнечными фотонами в области энергий порядка нескольких электронвольт. Поток таких фотонов может быть зарегистрирован в эксперименте Super-K и/или на модифицированной установке CAST в ЦЕРНе, предназначенной для поиска солнечных аксионов. Чувствительность предлагаемых экспериментов выше, чем чувствительность недавно выполненных экспериментов по поиску регенерации скрытых фотонов в лазерных экспериментах. Эксперимент позволил бы обнаружить новое физическое явление или найти ограничения существующих теоретических моделей.
ИЯИ РАН, С.Н.Гниненко и др.
2.6.2 Фундаментальная физика атомного ядра

Успешно завершена сборка и отладка детектора Т0 на установке ALICE.

Учёными ИЯИ РАН завершена сборка и отладка детектора Т0 на установке ALICE – одного из крупнейших детекторных комплексов, созданного для изучения столкновений релятивистских ядер на Большом адронном коллайдере в ЦЕРН. Детектор предназначен для определения момента столкновения ядер и управления работой комплекса ALICE, и успешно прошёл испытания при первом запуске коллайдера.

ИЯИ РАН, А.Б.Курепин и др.
Нуклон-нуклонное рассеяние и проблема зарядовой симметрии ядерных сил.
На установке для определения длины nn-рассеяния канала РАДЭКС ИЯИ РАН получены первые экспериментальные данные о зависимости выхода реакции n+d→p+n+n от относительной энергии двух вторичных нейтронов для угла разлета нейтронов 6º и энергии налетающих нейтронов 40 ± 5 МэВ. Сравнение полученной экспериментальной зависимости с результатами моделирования в приближении Мигдала-Ватсона позволило получить значение для длины нейтрон-нейтронного рассеяния (18.0 ± 1.0 фм. Важность эксперимента связана с фундаментальной проблемой нарушения зарядовой симметрии ядерных сил. Дальнейшее улучшение точности эксперимента позволит устранить существующее расхождение результатов, полученных разными группами экспериментаторов в мире.
ИЯИ РАН, Е.С.Конобеевский и др.
Новая информация о спиновой структуре нуклонных резонансов

Впервые измерены дважды поляризационные наблюдаемые (ох и оz  ) для реакции фоторождения 
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от порога до 1500 МэВ. Эксперимент выполнен на пучке линейно поляризованных  меченых фотонов, полученных методом обратного комптоновского рассеяния в рамках международной коллаборации GRAAL с участием учёных ИЯИ РАН. Измерение асимметрии Т  для протонов отдачи из реакции 
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позволило новую информацию о спиновой структуре известных нуклонных резонансов, а также резонансов, неизвестных ранее в рамках существующих изобарных моделей. 
ИЯИ РАН, В.Г.Недорезов.

2.6.3 Физика нейтрино и астрофизические аспекты физики элементарных частиц

* Подземная лаборатория глубокого заложения БНО ИЯИ РАН

В конце декабря 2008 года на Баксанской нейтринной обсерватории Института ядерных исследований РАН введена в строй новая подземная лаборатория, расположенная на рекордной глубине около 5000 метров водного эквивалента внутри горы Андырчи на Северном Кавказе. Толща скальной породы, в миллиарды раз ослабляющая фон проникающего излучения космических лучей, и использованные при сооружении материалы с низким уровнем естественной радиоактивности: особый вид бетона на основе дунита, около 200 тонн чистого свинца, кадмий, борированный парафин, бескислородная медь и др., позволяют обеспечить уникальные условия сверхнизкого радиационного фона для фундаментальных и прикладных исследований в области ядерной физики, радиационной биологии и метрологии.

ИЯИ РАН, В.В.Кузьминов и др.
Нейтринный телескоп объясняет физику Солнца и свойства нейтрино.

Галлий-германиевый нейтринный телескоп Баксанской нейтринной обсерватории ИЯИ РАН в настоящее время является единственным в мире телескопом, обеспечивающим наблюдение потока нейтрино от всех термоядерных реакций, протекающих в Солнце. В 2008 году закончен объединённый анализ измерений на телескопе за 18-летний период. Полученная величина потока приходящих на Землю нейтрино блестяще согласуется с предсказанием Стандартной солнечной модели с учётом нейтринных осцилляций и уникальных экспериментов с искусственными источниками нейтрино. Этот результат является одним из важнейших существующих экспериментальных доказательств нашего понимания физики Солнца и обнаруженных новых свойств нейтрино: механизма изменения аромата нейтрино в вакууме и в веществе, что открывает уникальные возможности для исследования фундаментальных проблем физики.
ИЯИ РАН, В.Н.Гаврин и др.
Ограничение интенсивности природного диффузного потока нейтрино.

Разработан новый алгоритм восстановления параметров ливней заряженных частиц, генерируемых нейтрино высоких энергий в рабочем объёме Байкальского глубоководного нейтринного телескопа ИЯИ РАН, что позволило примерно в три раза понизить полученное ранее ограничение на интенсивность природного диффузного потока нейтрино в диапазоне энергий от 20 ТэВ до 20 ПэВ. Наряду с близким результатом эксперимента АМАНДА на Южном полюсе, этот результат представляет собой наиболее сильное экспериментальное ограничение из полученных в мире к настоящему времени. Исследование природного диффузного потока нейтрино позволяет прояснить фундаментальные механизмы эволюции различных объектов Вселенной.
ИЯИ РАН, Г.В.Домогацкий и др,
Частота коллапсов в Галактике меньше одного события в 13.5 лет.
Сотрудниками ИЯИ РАН ведётся поиск нейтринных всплесков от коллапсирующих звёзд с помощью детекторов КОЛЛАПС (Украина), Баксанского подземного сцинтилляционного телескопа, LSD и LVD (Италия). В течение 31 года наблюдений гравитационных коллапсов в Галактике, в том числе скрытых (без сброса оболочки), не обнаружено. Откуда следует, что верхний предел частоты коллапсов в Галактике меньше одного события в 13.5 лет на 90% уровне достоверности. 

ИЯИ РАН, О.Г.Ряжская и др.
10 тысяч событий в эксперименте OPERA
С 18 июня по 3 ноября 2008 года впервые проведён сеанс полномасштабного эксперимента OPERA (международного эксперимента в Италии с участием учёных ИЯИ РАН) по измерению параметров осцилляций аромата нейтрино в пучке, передаваемом из ЦЕРН на расстояние более 700 км. В соответствии с теоретическими расчётами зарегистрировано 10100 событий, коррелированных во времени с нейтринным пучком. Обнаружено 1700 кандидатов на взаимодействия нейтрино с веществом в эмульсионных блоках, среди которых 1190 взаимодействий по каналу заряженного тока. Зарегистрированы 3 события, связанные с рождением чармированных частиц. Эксперимент позволит определить фундаментальные физические свойства нейтрино.
ИЯИ РАН, О.Г.Ряжская и др.

Число положительных мюонов под землёй на треть больше числа отрицательных.

По программе исследований в области физики космических лучей в международных экспериментах на двух подземных установках OPERA и LVD в Италии была получена величина отношения числа положительных мюонов к отрицательным для диапазона энергий 0.9 – 3.0 ТэВ. Установка OPERA была протестирована космическими мюонами, и для избытка положительных мюонов на большом статистическом материале получена величина 1.33(0.06. По данным LVD величина отношения числа положительных мюонов к отрицательным равна 1.26 с методической ошибкой 0.11 и статистической 0.04. Полученные результаты имеют большое значение как для физики космических лучей, так и для расчёта фона в подземных экспериментах.

ИЯИ РАН, О.Г.Ряжская и др.

2.6.4 Физика космических лучей

Построена теория спектра космических лучей сверхвысоких энергий.

Была предложена и детально разработана теория происхождения космических лучей сверхвысоких энергий. Наряду с обрезанием спектра при сверхвысоких энергиях (эффект Грейзена-Зацепина-Кузьмина) она предсказала новые особенности спектров: провал, вызванный взаимодействием первичных протонов с фотонами микроволнового фонового излучения, избыток частиц в спектре ниже энергии обрезания из-за накопления провзаимодействовавших частиц и др.. Разработанный метод калибровки детекторов по найденным особенностям спектра позволил согласовать разрозненные данные всех существующих экспериментов. В настоящее время он является единственным надёжным методом калибровки таких детекторов. Наличие предсказанных особенностей спектра было с высокой точностью подтверждёно в прецизионных измерениях спектра на всех существующих в России и за рубежом установках по регистрации космических лучей сверхвысоких энергий, и не только свидетельствует о протонном составе первичных космических лучей, но позволяет также количественно определить соответствующую величину.

ИЯИ РАН, В.С.Березинский, С.Г.Григорьева.

Объяснение анизотропии космических лучей сверхвысоких энергий

Предложено самосогласованное объяснение обнаруженной в эксперименте Pierre Auger анизотропии направлений прихода космических лучей сверхвысоких энергий, основанное на гипотезе об активной галактике CenA, как о ближайшем мощном локальном источнике. Это является значительным продвижением в поиске источников и объяснении механизмов ускорения частиц до сверхвысоких энергий, не достижимых в земных условиях.
ИЯИ РАН, П.Г.Тиняков, С.В.Троицкий, Д.С.Горбунов, И.И.Ткачёв.

Астрофизические источники частиц сверхвысоких энергий

Уточнены физические условия, при которых астрофизический источник способен ускорять заряженные частицы до сверхвысоких энергий, Е>1019 эВ, вплоть до области границы обрезания спектра вследствие взаимодействия с фоном реликтового излучения (эффект Грейзена-Зацепина-Кузьмина). На основе анализа современных экспериментальных данных отобраны классы реальных объектов - кандидатов на роль таких источников. Это позволяет связать наблюдаемые события частиц сверхвысоких энергий с видимыми астрофизическими объектами и продвинуться в объяснении механизмов ускорения частиц до сверхвысоких энергий, недостижимых в земных условиях.
ИЯИ РАН, С.В.Троицкий, К.В.Птицына.

2.6.5 Физика и техника ускорителей заряженных частиц
Линейный ускоритель протонов Московской мезонной фабрики ИЯИ РАН успешно выполнил программу 2008 года. Проведено 5 сеансов работы с общей наработкой около 1300 часов на проведение экспериментов в области фундаментальной и прикладной ядерной физики, нейтронных исследований и производство радиоактивных изотопов для медицины. При работе на физическую программу обеспечена работа ускорителя на энергии 209 МэВ как с интенсивным пучком со средним током до 50 мкА, так и в режиме формирования коротких, около 1 мкс, импульсов.
ИЯИ РАН, А.В.Фещенко.

Научно-организационная деятельность в 2008 году.

Учёный совет ИЯИ РАН обсуждал итоги и планы научных работ подразделений и Института в целом, результаты текущих научных исследований учёных Института, как в Институте, так и в российских и зарубежных коллаборациях; итоги весенней байкальской экспедиции по обслуживанию Байкальского глубоководного нейтринного телескопа НТ-200+ и о планах его дальнейшего развития; о проблемах и успехах Московской мезоной фабрики, развитие её экспериментального комплекса, комплекса протонной терапии; о присуждении стипендий ИЯИ РАН имени выдающихся академиков: Н.Н.Боголюбова, М.А.Маркова, И.М.Франка и А.Е.Чудакова; принял решение о проведении школы-семинара ИЯИ РАН для студентов и молодых учёных; утвердил решение экспертной комиссии о присуждении премии ИЯИ РАН имени М.А.Маркова С.П.Михееву, А.Ю.Смирнову, С.К.Есину, Л.В.Кравчуку, А.В.Фещенко и о проведении шестых Марковских чтений совместно с Физическим институтом РАН, Объединённым институтом ядерных исследований и Петербургским институтом ядерной физики, приуроченных к 100-летию со дня рождения академика М.А.Маркова; рассмотрел вопросы о совершенствовании структуры Института; о переходе к третьему этапу пилотного проекта и об индивидуальных Показателях результативности научной деятельности; итоги участия Института в выставках; вопросы об избрании на научные должности; поддержка выдвижения на присвоение почётных званий; изменения и дополнения Устава Института; принял решение о проведении конкурса научно-исследовательских работ учёных Института; рассматривал другие текущие вопросы.

Учёными Института опубликовано более 150 научных работ в зарубежных и российских журналах, в том числе, несколько монографий, сделано около 60 докладов на международных и российских научных конференциях.

Диссертационный совет ИЯИ РАН провёл защиту диссертаций по специальностям: Физика атомного ядра и элементарных частиц - 1 докторская и Приборы и методы экспериментальной физики - 3 кандидатские.

Одному учёному Института Высшей аттестационной комиссией было присвоено звание профессора.

Виктор Анатольевич МАТВЕЕВ вновь избран Председателем Троицкого научного центра РАН В состав Президиума ТНЦ избраны также: КРАВЧУК Леонид Владимирович 
и ТКАЧЁВ Игорь Иванович Главным учёным секретарём ТНЦ избран ЛАПТЕВ Валерий Дмитриевич

Виктор Анатольевич МАТВЕЕВ включён в состав Совета при Президенте Российской Федерации по науке, технологиям и образованию
Виктор Анатольевич МАТВЕЕВ избран академиком-секретарём Отделения физических наук Российской академии наук.
Домогацкий Григорий Владимирович избран в члены-корреспонденты Российской академии наук.

20 лет назад был осуществлён запуск первого ускоряющего резонатора Линейного ускорителя протонов Московской мезонной фабрики ИЯИ РАН.
Был отмечен 80-летний юбилей заслуженного деятеля науки С.К.Есина – одного из создателей ускорителя Московской мезонной фабрики и двух других, крупнейших в своё время ускорителей России.

Был проведён юбилейный 1000-й семинар под руководством академика Г.Т.Зацепина.

Успешно проведена ежегодная байкальская экспедиция по обслуживанию Байкальского глубоководного нейтринного телескопа со льда озера.

В Троицкой больнице РАН успешно проводились сеансы ксенонового наркоза с использованием аппаратуры, разработанной в ИЯИ РАН.

Молодые учёные теоретического отдела выиграли конкурс, объявленный Роснауки, что позволило расширить возможности вычислительного кластера теоротдела, используемого как центр коллективного пользования.

Состоялась успешная защита магистерских и бакалаврских работ студентов базовых кафедр ИЯИ РАН.

Учёные Института активно пропагандировали и разъясняли в средствах массовой информации безопасность запуска Большого адронного коллайдера в ЦЕРН, в сооружении которого ИЯИ РАН принял значительное участие, в том числе, в расчётах возможных последствий и безопасности работы.

ИЯИ РАН получил Золотую опору, которой РАО ЕС России и ОАО Мосэнергосбыт наградили Институт ядерных исследований РАН (подразделения в г.Троицке) за вклад в развитие энергосистемы региона и добросовестное исполнение обязательств перед энергетиками в 2007 году
Защитные костюмы, созданные с помощью учёных Института (группа под руководством Бориса Алексеевича Бенецкого) получили диплом 1 степени на выставке «Международный салон Комплексная безопасность 2008»
Учёный совет ИЯИ РАН присудил Премии имени академика М.А.Маркова за 2008 год: МИХЕЕВУ Станиславу Павловичу, СМИРНОВУ Алексею Юрьевичу «за большой вклад в разработку теории нейтринных осцилляций, проблем нейтринной астрофизики, анализ данных уникальных астрофизических установок Института на Баксане, Байкале, LVD, LSD и других», ЕСИНУ Сергею Константиновичу, КРАВЧУКУ Леониду Владимировичу, ФЕЩЕНКО Александру Владимировичу «за большой вклад в развитие физики и техники ускорителей, создание и развитие сильноточного линейного ускорителя - основы комплекса Московской мезонной фабрики»
Молодые теоретики ИЯИ РАН победили в конкурсе на соискание грантов Президента Российской Федерации для молодых учёных - кандидатов наук 2008 года: ГОРБУНОВ Дмитрий Сергеевич, КАЛАШЁВ Олег Евгеньевич, ЛЕВКОВ Дмитрий Геннадиевич, РУБЦОВ Григорий Игоревич.
Молодые учёные ИЯИ РАН победили в конкурсе 2008 года: в номинации "Кандидаты и доктора наук РАН": ГОРБУНОВ Дмитрий Сергеевич, ДЕМИДОВ Сергей Владимирович, РУБЦОВ Григорий Игоревич, в номинации "Лучшие аспиранты РАН": ПАНИН Александр Григорьевич.
Четыре научные школы ИЯИ РАН победили в конкурсе и включены в список ведущих научных школ России: НШ-959.2008.2 руководитель академик Зацепин Георгий Тимофеевич «Нейтринная астрофизика и исследование внутреннего строения Солнца, динамики процессов образования сверхновых звёзд, свойств мюонов высокой энергии и нейтрино, взаимодействие частиц высоких и сверхвысоких энергий», НШ-1616.2008.2 руководитель: академик Матвеев Виктор Анатольевич «Теория фундаментальных взаимодейтсвий элементарных частиц», НШ-321.2008.2 руководители: дфмн Домогацкий Григорий Владимирович и дфмн Михеев Станислав Павлович «Экспериментальное исследование проблемы происхождения космических лучей, поиск локальных источников гамма-квантов и нейтрино, поиск новых элементарных частиц, развитие методов контроля состояния окружающей среды и космического пространства», НШ-4918.2008.2 руководитель: академик Лобашёв Владимир Михайлович «Исследование свойств нейтрино в лабораторных и ускорительных экспериментах с длинной базой. Измерение кинематической массы нейтрино в бета распаде трития, исследование осцилляций мюонных нейтрино»
ЗАЦЕПИН Георгий Тимофеевич награждён орденом ПОЧЁТА за достигнутые трудовые успехи и многолетнюю добросовестную работу
МАТВЕЕВУ Виктору Анатольевичу вручён знак Губернатора Московской области «БЛАГОДАРЮ» за успешную деятельность на благо Московской области.
За многолетний добросовестный труд, практический вклад в проведение фундаментальных и прикладных научных исследований Президиум Российской академии наук и Совет Профсоюза работников Российской академии наук наградил Почётными грамотами 29 сотрудников ИЯИ РАН
Были проведены:

· Май: 6 Марковские чтения, приуроченные к 100-летию со дня рождения академика М.А.Маркова
· Май: HECR'2008, Космические лучи сверхвысоких энергий и их источники, международное рабочее совещание 

· Май: Quarks'8, 15-й международный семинар по физике высоких энергий

· Июнь, Декабрь: Международные рабочие совещания коллаборации БАЙКАЛ
· Июнь: Ядро-2008, всероссийская конференция

· Июнь: 3-я Конференция по медицинской физике 

· Июль: 30-я Всероссийская конференция по космическим лучам

· Август: XIII Ломоносовская конференция по физике элементарных частиц

· Октябрь: БМШ ЭТФ - Баксанская молодёжная школа экспериментальной и теоретической физики 

· Ноябрь: Школа-семинар молодых учёных "Фундаментальные взаимодействия и космология"

Учёные Института более 200 раз выезжали в зарубежные командировки для совместной работы, для организации совместной работы и для участия в международных конференциях, 19 иностранных учёных приезжали в Институт для совместной работы.

Институт принял участие в выставках:

· VIII Московский международный салон инноваций и инвестиций (ИЯИ РАН награждён бронзовыми медалями за радиохимический нейтронный детектор неразрушающего контроля расщепляющихся материалов и установку газофазного синтеза алмазных материалов на основе сильноточного тлеющего разряда)

· Московский салон промышленной собственности «Архимед» (ИЯИ РАН награждён серебряными медалями за эти работы и дипломом за активное участие)

Издательским отделом Института выпущены отчёт «Важнейшие результаты фундаментальных и прикладных исследований 2007 г.», изданы 3 монографии, 2 сборника статей, 20 препринтов результатов научных исследований.

Связи с отраслевой и вузовской наукой

Существующий уже несколько лет Научно - образовательный центр Института объединяет подготовку научных кадров - студентов, дипломников, аспирантов, - на уникальных научных установках Института, на основе всемирно известных научных школ, сложившихся в ИЯИ РАН. Сотрудники Института обучают студентов на базовой кафедре ИЯИ РАН «Фундаментальные взаимодействия и космология» в МФТИ, на кафедре «Квантовая статистика и теория поля» и других кафедрах МГУ, во время ежегодных экспедиций на оз.Байкал, работают 2 совместные научно - образовательные лаборатории с РГУ (Ростовский) и КБГУ (Кабардино-Балкарский). Студенты старших курсов принимают участие в научных исследованиях, проводимых в Институте. Ежегодно проводится школа-семинар молодых учёных «Фундаментальные взаимодействия и космология», собирающая студентов, аспирантов и молодых учёных различных вузов Москвы и других регионов России. Институт организует совместную ежегодную научную экспедицию на оз.Байкал с участием студентов.

Учёный секретарь А.Д.Селидовкин
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