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	II. Физические науки

	13.
	Современные проблемы ядерной физики, в том числе физики элементарных частиц и фундаментальных взаимодействий, включая физику нейтрино и астрофизические и космологические аспекты, а также физики атомного ядра, физики ускорителей заряженных частиц и детекторов, создание интенсивных источников нейтронов, мюонов, синхротронного излучения и их применения в науке, технологиях и медицине
	Фундаментальная и прикладная ядерная физика
Сотый сеанс сильноточного линейного ускорителя ионов водорода ИЯИ РАН 

На сильноточном линейном ускорителе ионов водорода ИЯИ РАН проведено пять сеансов, направленных на выполнение физической программы исследований, разработку технологии получения радиоизотопов и наработку изотопов, на исследования формирования пучка на экспериментальном комплексе, а также на исследования и модернизацию ускорителя, в том числе состоялся юбилейный сотый сеанс с начала регулярной работы ускорителя. Общая продолжительность сеансов в 2012 году составила 1590 часов. Наработка ускорителя по всем программам составила свыше 92000 мкА·часов при среднем токе пучка до 120 мкА и энергии 143 МэВ, при работе на изотопный комплекс, и до 50 мкА при энергии 209 МэВ - при работе на экспериментальный комплекс. Благодаря усовершенствованию систем ускорителя реализованы режимы работы с уровнем потерь пучка значительно менее 0,1%.
ИЯИ РАН

Сцинтиляционный детектор нейтронов нового типа 

Сотрудниками ИЯИ РАН  разработан сцинтиляционный детектор нейтронов нового типа на основе ZnS(Ag)/LiF. Благодаря применению новых принципов съёма сигнала, технологичности и дешевизне, данный детектор имеет высокий потенциал применения для создания детекторных систем новых установок и модернизации существующих установок в условиях общемирового дефицита изотопа 3He. Новый сцинтилляционный детектор и связанные с ним новые подходы и технологии способны обеспечить создание детектирующих систем с высокой эффективностью и большими телесными углами.
ИЯИ РАН

Расчётно-теоретическое обоснование конфигураций нейтронных мишеней spallation-типа

 Предложена и обоснована мишень с повышенным выходом нейтронов на основе Np237, который попутно производится в ядерной энергетике и в настоящее время не находит широкого применения. Показано, что в новой мишени выход нейтронов увеличивается в 4 раза по сравнению с мишенью на основе вольфрама. Рассмотрена и обоснована технологическая возможность производства подобной мишени. 

ИЯИ РАН

Физика космических лучей и нейтринная астрофизика
Восстановление температурного профиля атмосферы
Предложен метод восстановления среднего температурного профиля атмосферы по измеренным на Баксанском подземном сцинтилляционном телескопе (БПСТ) вариациям потока мюонов высокой энергии. Для реконструкции профиля используются температурные коэффициенты мюонов высокой энергии, ранее полученные по экспериментальным данным БПСТ и измерениям температуры атмосферы в г. Минеральные Воды. Сравнение реконструированной по данным БПСТ средней за год температуры с результатами измерений показывают, что точность предложенного метода не хуже 4 °C для рассматриваемого диапазона высот.  

ИЯИ РАН

Частота нейтринных всплесков от гравитационных коллапсов звёзд в Галактике
По данным работы нейтринных телескопов «Коллапс» Артемовской научной станции и российско-итальянской установки LVD (Гран Сассо, Италия) в течение 35 лет получено самое сильное экспериментальное ограничение на частоту нейтринных всплесков от гравитационных коллапсов звёзд в Галактике: менее 1 события за 15.2 года на 90% уровне достоверности. 
ИЯИ РАН

Ограничение относительного отклонения скорости нейтрино от скорости света
С использованием нейтринного пучка ЦЕРН - Гран Сассо, с короткими пачками импульсов (банчами) шириной 3 нс и интервалом между ними 100 нс, измерена величина относительного отклонения скорости нейтрино от скорости света на установке LVD: -3.3(10-6 < (vν-c)/c < 3.5(10-6 (на 99% уровне достоверности). На установке OPERA по данным 2009, 2010 и 2011 годов эта величина равна:  (vν-c)/c= (2.7 ( 3.1 (stat) (+3.4 -3.3) (sys)) (10-6.

ИЯИ РАН

Запуск модернизированного прототипа кластера нейтринного телескопа НТ1000 на оз.Байкал

Смонтирован и запущен на оз.Байкал в режиме постоянного набора данных модернизированный  прототип кластера нейтринного телескопа НТ1000 состоящий из трёх гирлянд оптических модулей, одна из которых является рабочей версией полномасштабной  гирлянды нейтринного телескопа НТ1000.

ИЯИ РАН

Угол смешивания электронного и таонного нейтрино 

В Международной коллаборации Double Chooz, куда входят 7 стран, включая Россию, представленную ИЯИ РАН и Курчатовским институтом, в 2012 году были измерены с высокой точностью фоны детектора в результате большого периода остановки сразу двух реакторов, что позволило существенно уменьшить систематическую погрешность. Получено значение угла смешивания нейтрино, которое описывает превращение электронного нейтрино в таонное: 0.109 ± 0.030(stat) ±0.025( syst). Ненулевое значение этого угла означает асимметрию нейтрино-антинейтрино, что позволяет объяснить отсутствие антиматерии в нашем мире.
ИЯИ РАН

Разработка теоретических проблем физики элементарных частиц,
 фундаментальных взаимодействий и космологии
Аналитические значения   4-петлевых массовых  вкладов квантовой электродинамики в аномальные магнитные моменты электрона и мюона

Вычислены аналитические значения  ранее неизвестных  4-петлевых массовых  вкладов квантовой электродинамики в аномальные магнитные моменты электрона и мюона. Вычислено 5-петлевое, рекордное, аналитическое выражение для ренормгрупповой бета-функции в квантовой электродинамике.  
Модель популяции источников космических лучей сверхвысоких энергий, удовлетворяющая условиям ускорения частиц и ограничениям на плотность числа источников

Построена модель популяции неодинаковых астрофизических источников космических лучей сверхвысоких энергий, впервые удовлетворяющая как условиям на процесс ускорения частиц в источнике, так и ограничениям на плотность числа источников из отсутствия наблюдаемых кластеров событий.

Оценка параметров ранней Вселенной по анизотропии реликтового микроволнового излучения.

Разработан метод оценки параметров модели ранней Вселенной на основании статистической анизотропии наблюдаемой карты температур реликтового микроволнового излучения. На основании данных семи лет наблюдения спутника WMAP, получено ограничение на параметр самодействия скалярного поля в космологическом сценарии с конформным скатыванием.
Участие в глобальных мегапроектах фундаментальной физики
В эксперименте «Компактный мюонный соленоид» (CMS) на Большом адронном коллайдере зарегистрирована новая частица

В эксперименте «Компактный мюонный соленоид» (CMS) на Большом адронном коллайдере обработаны данные протон-протонных соударений по поиску стандартного бозона Хиггса, соответствующие интегральной светимости 5.1 фб-1 при энергии 7 ТэВ и 5.3 фб-1 при энергии 8ТэВ. Для пяти мод распада наблюдается превышение над фоном на уровне пяти стандартных отклонений в районе массы 125 ГэВ, свидетельствующее о регистрации новой частицы. Превышение наиболее значительно для двух мод распада, (( и ZZ, имеющих наилучшее разрешение по массе. Фитирование по этим двум модам даёт значение массы 125.3(0.4(стат.)(0.5(сист.) ГэВ. Распад на два фотона указывает, что новая частица является бозоном со спином, отличным от единицы. 
ИЯИ РАН

Исследование ядро–ядерных столкновений на установке ALICE на встречных пучках ускорителя LHC CERN
Получены новые экспериментальные данные на установке ALICE Большого адронного коллайдера (LHC CERN) с использованием уникальных возможностей  триггерного и стартового  детектора Т0, созданного с определяющим вкладом ИЯИ РАН. С  помощью времяпролётного метода  измерены спектры идентификационных адронов в pp , р-Рb и  PbPb столкновениях.

ИЯИ РАН

Поиски новой физики в редких распадах В-мезонов.

Учёными ИЯИ РАН в эксперименте LHCb впервые измерена вероятность распада Bs Полученное значение(3.2+1.5-1.2)x10-9 подтверждает Стандартную модель элементарных частиц. Измерен угол смешивания СКМ-матрицы =(71.1+16.6-15.7)(, используя распады B±DK±; установлен верхний предел на вероятность распада Ks+-, равный 1110-11, который в 30 раз меньше предыдущего.
ИЯИ РАН

Исследование рождения адронов в адрон-ядерных и ядро-ядерных столкновениях на CERN SPS (эксперимент NA61)
 Завершена сборка, установка и физический запуск переднего адронного калориметра фрагментов эксперимента NA61. Адронный  калориметр является важнейшей частью установки NA61 и играет ключевую роль в программе экспериментов по поиску критической точки фазового перехода из состояния обычной ядерной материи в состояние кварк-глюонной плазмы.

ИЯИ РАН

Исследование коллективных эффектов и ненуклонных степеней свободы в ядрах и переходных процессов в сжатой ядерной материи при столкновениях протонов и тяжёлых ионов с ядрами на установке MPD (NICA)
 Для многоцелевой установки (MPD) на создаваемом ускорительном комплексе (NICA) в Дубне разработан и изготовлен полномасштабный прототип модуля калориметра и проведены исследования его отклика (энергетическое разрешение и линейность) на пучках пионов и протонов Т10 в ЦЕРНе с импульсами в диапазоне от 1 до 6 ГэВ/с. Показано, что предложенная концепция и конструкция модуля калориметра обеспечивает необходимое энергетическое разрешение калориметра и может быть использована для калориметров ZDC многоцелевой установки MPD для измерения центральности столкновений и угла плоскости реакции. 

ИЯИ РАН

Поиск  тяжёлого нейтрино в каонных распадах

При обработке данных эксперимента ИСТРА+ в распадах каонов на лету было получено ограничение на параметр смешивания тяжёлого нейтрино в диапазоне масс от 30 до 80 ГэВ/c, которое закрывает предложенное С.Н.Гниненко объяснение аномалии LSND, при помощи введения нестабильного тяжёлого нейтрино. Произведён поиск тяжёлого нейтрино с массой 300 МэВ/c2 в каонных распадах. Найден верхний предел матричного элемента для радиационного распада K−→μ−νh(νh→νγ) в диапазоне 30 - 80 МэВ/c2  для майорановского и дираковского нейтрино.



	
	
	


