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Кадровый состав ОФВЭ
qНа декабрь 2018 года в ОФВЭ:

ØНаучных сотрудников
ØНаучно-технические работники 
Ø Рабочих

223 (163 ставок)
118 (97 ставок)

86
19

qДокторов физ.-мат. наук
qКандидатов физ.-мат. наук
qАспирантов
qСтуденты

18
57
5
13

qВозраст:
Ø До 35 лет
Ø От 35 до 70 лет 
Ø Старше 70 лет 

32
116
75
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Кадровый состав ОФВЭ

q В связи с оптимизацией проводимой администрацией института 
для исполнения указов Президента РФ:
Ø 8 н/с переведены в вед. инж.
Ø 25 н/с переведены на 0,5 ставки с сохранением з/п
Ø Студенты переведены из лаб. исс. в ст. лаб.
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Возрастной состав ОФВЭ
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Субсидии/Гранты

qСубсидии на выполнение гос. задания:
Ø материалы, оборудование и прочие
Ø командировки

3,0  М₱
5,9 М₱

qРФФИ (Федин О.Л., Гузей В.А.) 1,0 М₱
qСубсидии на проект ПРОТОН:

Ø материалы и оборудование 14,0 М₱
Итого: 20,9 М₱

(2017 - 15,754М₱)

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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Договора

qFAIR:
Ø Головцов В Л 
Ø Самсонов В М 
Ø Самсонов В М
Ø Крившич А Г 

173 000 € 
193 000 €      
193 000 € 
150 000 €

qСубсидии на модернизацию детекторов БАК:
Ø LHCb
Ø ALICE
Ø ATLAS
Ø CMS

8 М₱
8,5 М₱
7,3 М₱
4,0 М₱

Итого:
(<€/₱>=78)

2017

83,1 М₱

59,4 М₱
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27 декабря  2018

Финансирование
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Заработная плата
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Командировки
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Семинары
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Публикации и выступления на конференциях

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Закончена работа по написанию статей для пятилетнего сборника достижений отделения !
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Результаты выполнения Госзадания в 2018 г



Ученая степень кандидата физико-математических 
наук:

Филянин Павел Евгеньевич
«Измерение малых энергий β-распада нуклидов 
с использованием ионных ловушек Пеннинга» 

П О З Д Р А В Л Я Е М !
27 декабря  2018

Защита диссертаций
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Обещания поза-позапрошлого года …..

Dd

Диссертации:
2018: одна кандидатская и одна докторская 
2017: 2 кандидатские
2016: 2 докторские и 3 кандидатские

сессия ученого  совета  ОФВЭ



q Ежегодная награда международной коллаборации CMS за лучшую работу 
по детектору CMS в 2017 

Кузнецовой Екатерине Владимировне

q За заслуги в области науки и техники присвоено почетное звание 
«Почетный работник науки и техники Российской Федерации»

Владимиру Николаевичу  Пантелееву

q Почётная грамота-благодарность за добросовестный труд в связи с 75-
летием НИЦ «Курчатовский институт» 

Гаврилову Геннадию Евгеньевичу  

Бочину Борису Васильевичу

q Именные научные стипендии Губернатора Ленинградской области в 
категории «Ведущие ученые»

Кравченко Полине Валерьевне

Селиверстов Максим Дмитриевич

27 декабря  2018

Премии/Стипендии/Награды
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Первая премия

q Обнаружение пяти новых возбужденных состояний !с-бариона. 
Г. Д. Алхазов, Н. Ф. Бондарь, А. А. Воробьев, А. А. Дзюба, C.Н. Котряхова, О. Е. Маев, Н. Р. 
Сагидова, А. Д. Чубыкин, Ю. А. Щеглов и др. (LHCb collaboration) 

q Создание в рамках эксперимента MuSun хроматографического метода измерения следовых 
количеств примесей азота и кислорода в водороде (дейтерии) и системы прецизионной 
калибровки, основанной на динамическом смешении потоков определяемых веществ. 
А. А. Васильев, М. Е. Взнуздаев, В. А. Ганжа, К. А. Ившин, П. А. Кравцов, П. В. Кравченко, В. А. 
Трофимов, P. Kammel, С.Petitjean, F. Wauters .

Вторая премия 

q Исследование сосуществования форм ядер в области Z=82, N=104 путем анализа альфа- и бета-
распадов с использованием лазерной спектроскопии.
А. Е. Барзах, П. Л. Молканов, М. Д. Селиверстов, Д. В. Федоров и др.

q Новые методы лазерной спектроскопии на основе резонансной фотоионизации атомов.
А. Е. Барзах, Ю. М. Волков, П. Л. Молканов, М. Д. Селиверстов, Д. В. Федоров и др. 

q Извлечение отношений спиральных амплитуд из данных коллаборации ГЕРМЕС по эксклюзивному 
электророждению р-мезонов на поперечно поляризованных протонах.
С. Л. Белостоцкий, Д. О. Веретенников, Г. Е. Гаврилов, А. А. Изотов, А. Ю. Киселев, П. В. Кравченко, С. И. 
Манаенков и др. (HERMES collaboration) 

27 декабря  2018

Конкурс лучших работ ПИЯФ
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Третья премия

q Наблюдение структуры в сечениях и в отношениях сечений 
неупругого (p,p') рассеяния на ядрах при энергии 1 ГэВ. 
Г. М. Амалъский, В. А. Андреев, Г. Е. Гаврилов, А. А. Жданов, A. А. 
Изотов, Д. С. Ильин, А. Ю. Киселев, Н. Г. Козленко, П. В. 
Кравченко, М. П. Левченко, Д. А. Майсузенко, О. В. Миклухо, B. И. 
Мурзин, Д. В. Новинский, А. Н. Прокофьев, С. И. Труги, A. В. 
Шведчиков

q Гало-структура ядра 8В, определенная методом измерения 
упругого рассеяния протонов промежуточной энергии в инверсной 
кинематике. 
Г. Д. Алхазов, А. А. Воробьев, А. В. Добровольский, А. Г. Инглесси, 
Г. А. Королев, Г. Е. Петров, Л. О. Сергеев, А. В. Ханзадеев, B. И. 
Яцюра и др. 

27 декабря  2018

Конкурс лучших работ ПИЯФ
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q CЦ ПИЯФ: ИРИС, МАП, µSR, !-канал
q ПИЯФ: POLFUSION

q MAMI(Германия): ПРОТОН

q CERN: CMS, ATLAS, LHCb, ALICE, UA9, ISOLDE, SHiP

q PSI (Швейцария): MuSun –продолжение?

q BNL(США): PHENIX –> sPHENIX продолжение маловероятно?

q FAIR(Германия): CBM, PANDA, R3B
q GSI (Германия): ShipTrap

q Jyväskylä (Финляндия): JYFLTRAP
q Гейдельберг(Германия): PENTANRAP

q Bonn (Германия): BGO-AD

27 декабря  2018

Эксперименты 
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Синхроциклотрон ПИЯФ
Работа ускорителя за период с декабря 2017 по декабрь 2018: - 3058 часов (2017:3030 
часов ~126 дней) 
Из них ОФВЭ – 611 часов  - 20% ( 2017: 606 часов -20%)

ГНЕЙС
25%

Ускор. 
Отдел
18%Договора

13%

Ожидание
7%

µSR
8%

ИРИС
6%

МАП&НЭС
6%

π1-канал
6%

МБ
4%

Каналир.
2%

Биология
2%

Тест ОНИ
3%

q ПРОБЛЕМЫ:
Ø Продление срока эксплуатации РИ СЦ-1000 - (до марта 2020)
Ø Продление срока эксплуатации РИ Комплекса СЦ-1000 - (до
марта 2020)

Ø Продление срока эксплуатации РИ ИРИС (до марта 2020)

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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Центр коллективного пользования

Центр коллективного пользования 
“Гатчинский Протонный Комплекс”

http://gpc.pnpi.nrcki.ru/
http://www.ckp-rf.ru/ckp/585217/

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Три заявки  от ОФВЭ: !-канал, МАП и ИРИС

http://gpc.pnpi.nrcki.ru/
http://www.ckp-rf.ru/ckp/585217/
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Синхроциклотрон ПИЯФ
УО выполнил своими силами большую работу по ремонту/модернизации 
ускорителя 

Отремонтирован высоковольтный
двигатель привода электромашинного
агрегата, питающего Е-9

Приобретены и заканчивается монтаж и обвязка 
двух новых насосов I контура

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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Онкоофтальмологического комплекс протонной лучевой терапии

По результатам 2018 года 

в январе 2019 

планируется семинар 

ПИЯФ.

Договор с НИЦ «Курчатовский институт» - ИТЭФ.

Выполнение работ по разработке и комплексированию 

пакета документации, необходимого и достаточного для 

конструирования, изготовления, сертификации и 
эксплуатации оборудования  медицинского назначения 

для создания исследовательского 

онкоофтальмологического комплекса протонной лучевой 

терапии на базе циклотрона Ц-80 НИЦ «Курчатовский 

институт» - ПИЯФ

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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Радиоизотопный комплекс РИЦ-80
Разработка инновационных методов 
получения радионуклидов для медицины

Лаборатория короткоживущих ядер  (рук. В. Н. Пантелеев)

Радионуклид T1/2 (период 
полураспада) Мишень

Cu-64 12.7 h Ni

* Cu-67 2.58 d Zn

Ge-68 270.8 d Ga

* Sr-82 25.55 d Rb

Тс-99 6 h Mo

In-111 2.8 d Cd

I-123 13.27 h Te

I-124 4.17 d Te

Tb-149 4.1 h Gd

* Ra-223 11.4 d ThC

* Ra-224 3.66 d ThC

* Ac-225 10 d ThC

Красным и синим помечены радионуклиды, которые планируется 
получать инновационными масс-сепараторным и 
высокотемпературным методами на 1-ой и 2-ой станциях
Звездочками помечены радионуклиды, для которых разработаны 
новые методы выделения

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Выигранные аванпроекты по использованию 
новых методов получения генераторных 
радионуклидов Sr-82 и Ge-68, а также 
радионуклидов альфа-эмиттеров Ra-223,224 и
Ac-225 позволяют надеяться на получение 
финансирования от Росатома на проектирование 
и строительство двух соответствующих 
инновационных мишенных станций.
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!-мезонный канал на СЦ-1000
Изучение изотопической инвариантности в 
процессах образования η-мезона около 
порога 

Лаборатория мезонной физики (рук. В. В. Сумачев)
Координатор Н. Г. Козленко

На базе π-мезонного канала синхроциклотрона 
СЦ-1000 ПИЯФ создается магнитный спектрометр 
с разрешением порядка несколько десятых 
процента по ∆P/P. 

Пропорциональные камеры установленные на 
π-мезонном канале СЦ-1000

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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Исследование реакции неупругого рассеяния A(p, p’ )X на ядрах

рук. работы  О. В. Миклухо
• 2013-2018: Завершены (p, p’)-эксперименты с ядрами 9Be, 12C,

28Si, 40Ca, 56Fe,90Zr при угле рассеяния Q = 210

• Наблюдена структура в поляризации и сечении рассеяния 
возможно  связанная с упругим рассеянием на ядерных 
частицах с массой существенно большей, чем масса нуклона

• 2018: В реакциях с ядром 9Be в сравнении с другими  ранее 
исследованными ядрами наблюдается более яркий 
ступенчатый рост поляризации с ростом импульса 
вторичного протона K.  

Планы 2019: Восстановить 
работоспособность 
спектрометра МАП. 
Планируемые (p, p’)-
эксперименты с ядрами 
при угле рассеяния 
Q = 24.50 - исследование 
ядер 12C и 40Ca 

38. 5 ± 1.0% 

В области IV 
наблюдается широкий 
резонанс в сечении

сессия ученого  совета  ОФВЭ



q Продолжены исследования фазовых переходов и 
распределения локальных внутренних магнитных полей 
в образцах  сегнетомагнетиков: Tb0,95Bi0,05MnO3 и 
TbMnO3 (совместно с ФТИ РАН ).

q Продолжены исследования наноструктурированных
магнитных систем (совместно с ОИЯИ) 
Ø Проведена обработка результатов исследования феррожидкости

в зависимости от концентрации магнитных наночастиц CoFe2O4
диспергированных в воде

Ø Проведены предварительные эксперименты по изучению 
распределения магнитных одномерных наночастиц CoFe2O4 с 
объемной концентрацией 0%, 1%, 5%, 10% и 15% покрытых 
слоем додецилсульфата натрия NaCH3(CH2)11OSO3 (SDS) и слоя 
лауриновой кислоты C11H23COOH(LA) в эластомерной матрице

q Получено свидетельство о государственной регистрации 
программы MSR2016 для набора данных !SR-
эксперимента.

q Установке требуется глубокая модернизация:
Ø Модернизация криостата для перехода на замкнутую гелевую

петлю
Ø Создание электроники для считывания новых фотоумножителей

(Hamamatsu) 

27 декабря  2018 сессия ученого  совета  ОФВЭ

Установка "SR
Лаборатория мезонной физики конденсированных сред (рук. С. И. Воробьев)



q Явление odd-even shape staggering было открыто 40 лет назад для 
атомов ртути и считается одним из самых ярких открытий в 
ядерной физике за последние 50 лет.

q Такое же поведение зарядовых радиусов было обнаружено и для 
изотопов висмута и после измерения квадрупольного момента 
ядра 188Bi нашими сотрудниками было доказано, что форма ядра 
меняется от сферической к деформированной и обратно
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Измерение зарядовых радиусов изотопов ртути

Зарядовые радиусы изотопов ртути
Лаборатория короткоживущих ядер  (рук. В. Н. Пантелеев)
рук. работы  А. Е. Барзах

End of shape staggering



Исследование  реакции слияния поляризованных 
дейтонов в диапазоне энергий от 10 до 100 кэВ
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Эксперимент POLFUSION @ ПИЯФ
Лаборатория криогенной и сверхпроводящей техники  (рук. А. А. Васильев)

Координатор П. В. Кравченко
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q «Лабораторный» и «домашний» эксперимент
q Продолжаются работы по запуску и модернизации 

установки
q Подписано соглашение о сотрудничестве между 

Курчатовским центром и институтом ядерной физики 
Феррара, Италия

q Создана коллаборация PREFER между Россией, 
Германией и Италией



q Эксперимент продолжался с 2008 г. Накоплено 
~0.5·1010 остановок мюонов. В 2018 закончена 
обработка данных.

q Ряд технологических достижений: 
ü Создана криогенная TPC (диапазон рабочих температур

T= 25K – 350K)
ü Криогенные предусилители
ü Система охлаждения TPC 
ü Изотопная и химическая очистка дейтерия в системе

q Возможное продолжение эксперимента - поиск dµ 3He-
синтеза
d + 3He ® 4He(3.66 MeV)  + p(14.64 MeV),  Q=18.3 MeV

q Основной идеей эксперимента является
регистрация ядра 4He(3.66 MeV) и трека от
длиннопробежнного протона (14.64 MeV) от
dµ3He- синтеза. 

q Образование  3Hed! осуществляется через 
столкновение медленных d! атомов с 3He:       

d!+ 3He ➝[(3Hed!)e]++e ( Ю. Аристов 1981) 
q Экспериментальная ситуация:

Ø 1990-1997: PNPI-PSI (HD+3He(5,6%)) - "f(eff)< 6·104 s-1

Ø 1998:         JINR-PSI (D2+3He(5%)) - "f(eff)~5·105 s-1

27 декабря  2018

Эксперимент MuSun@PSI

Измерение скорости захвата Ld в
µd(¯) атоме с точностью < 1.5 % 

µnµ ++®+ - nnd
Упрощенная схема реакций мюонного

катализа в HD+3He смеси

сессия ученого  совета  ОФВЭ

рук. А. А. Воробьев



q Прецизионное измерение сечения упругого  
электрон-протонного рассеяния при малых 
переданных импульсах. Прецизионное 
измерение радиуса протона.

q Proton  radius puzzle: Rp = 0.877 fm (ep атом и 
ep рассеяние) или Rp =0.841 fm (µp атом)

q Ошибки в экспериментах или нарушение  µ-е 
универсальности?

q Требование к точности эксперимента:
Ø Low t-range t-range      0.001< -t < 0.04 GeV2

Ø High t-resolution. ~100 resolved points
Ø 0.1% point-to-point precision in dσ/dt.
Ø 0.2% absolute precision in dσ/dt

q Начато изготовление основных узлов 
детектора и электроники
Ø отправка основных  узлов в Майнц – конец 2019 
Ø Полная сборка детектора – конец 2020 - начало 

2021
Ø Первый тестовый сеанс на пучке MAMI – 2021

q Коллаборация COMPASS внесла предложение
о проведении эксперимента по измерению
радиуса протона в упругом !p рассеянии с
использованием активной мишени

27 декабря  2018

Эксперимент ПРОТОН
рук. А. А. Воробьев

20 bar H2 TPC
Gas purity 10-8 Ar +CH4   20 атм

100 кV 10 kV

ИКАР -М

сессия ученого  совета  ОФВЭ



q SHIPTRAP- на линейном ускорителе UNILAC (GSI, 
Дармштадт)
Ø Прямые измерения масс нуклидов сверхтяжелых 

ядер с целью получения массового ландшафта 
сверхтяжелых элементов для определения остовов 
стабильности

q PENTATRAP –на электронной  пучке MPIK (Heidelberg)
Ø задача –разность масс 163Ho40+ - 163Dy40 (измерение 

массы нейтрино)
Ø 2018: Измерена разница масс М(132Хе) – М(131Хе).

Достигнута беспрецедентная точность измерения 
масс средне-тяжелых ядер ~3 10-11

q JYFLTRAP – на циклотроне в Ювяскюля
Ø Измерение порога реакции захвата нейтрино в 71Ga 

(проблема «солнечных» и «галлиевых» аномалий)
Ø Измерение Q-величин для β- и β-β- распадов 96Zr
Ø 2018: проверка достоверности метода ловушек как 

такового – высокопрецизионные измерения 
разности масс 102Pd и 102Ru

27 декабря  2018

Эксперименты на ионных ловушках
Лаборатория физики экзотических ядер  (рук. 
проф. Ю. Н. Новиков)

SHIPTRAP

сессия ученого  совета  ОФВЭ



27 декабря  2018

LHC эксперименты

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Детекторы продолжают успешно работать! Пиковая светимость в 2018 году 
составила: ATLAS 21,4x1033cm-2c-1 CMS 21,3 x1033cm-2c-1

design design

q Integrated luminosity Run 2: 160 fb-1

q LHC total integrated proton- proton luminosity: 189 fb-1

29 fb-1 160 fb-1

Period 
Int. 

Luminosity 
[fb-1] 

Run 1 29.2 
Run 2: 2015 4.2 
Run 2: 2016 39.7 
Run 2: 2017 50.2 
Run 2: 2018 66 
Total Run 1+ 2 189 



q Первое наблюдение распадов бозона Хиггса в b-кварки в экспериментах 
CMS и ATLAS

q Первое прямое наблюдение взаимодействия бозона Хиггса с кварками !
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Распад бозона Хигсса в b-кварки @CMS&ATLAS

HEPD seminar, NRC KI � PNPI, 25 Sep. 2018         Victor Kim                     Hbb @ATLAS & @CMS 
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Conclusions: CMS    Conclusions
• CMS has reached a 5.6σ observation of the Hobb decay, 

with signal strength µ = 1.04 ± 0.20
– Combination of several production channels, dominated by VH(bb)
– Result contained in arXiv:1808.08242 and provisionally accepted for publication in PRL

• Thank you to PRL and its referees for their impressive turn-around in reviewing the paper!

• Standard Model assumption on Yukawa coupling 
to b’s confirmed within the present uncertainty

• This result is the culmination of Hobb searches 
that started at LEP, continued at Tevatron and 
at the LHC

• Achievement possible only thanks to the fantastic 
run of the LHC, and the CMS detector performance
– But is only a step towards the ultimate Hobb precision at LHC

28/08/2018 Luca Perrozzi - LPCC Seminar - Observation of Hbb with CMS 44

Published 17 Sep 2018 in PRL 121 (2018) 121801

ATLAS: ! = 5,4  "=1,01±0,20
CMS:     ! = 5,6  "=1,04±0,20
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ОФВЭ@CMS
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From the fit for the dimuon channel the signal strength is measured to be

µ = 1.00 ± 0.04 (stat) ± 0.10 (syst) = 1.00 ± 0.11 (total),

corresponding to a measured signal cross section

s(EW ``jj) = 540 ± 23 (stat) ± 56 (syst) fb = 540 ± 61 (total) fb,

The results obtained are compatible among the dilepton channels, and in agreement with the
SM prediction of unity.

From the combined fit of the two channels the signal strength is measured to be

µ = 1.017 ± 0.035 (stat) ± 0.101 (syst) = 1.017 ± 0.106 (total),

corresponding to a measured signal cross section

s(EW ``jj) = 552 ± 19 (stat) ± 55 (syst) fb = 552 ± 58 (total) fb,

in agreement with the SM prediction sLO(EW ``jj) = 543 ± 24 fb.

Using the statistical methodology described in Section 5, the background-only hypothesis in
the dielectron, dimuon and combined channels are all excluded with significances well above
5s.

8 Study of the hadronic and jet activity in Z+jet events
Having established the presence of the signal the properties of the hadronic activity in the
selected events are examined. The production of additional jets in a region with a larger contri-
bution of EW Zjj processes is pursued in Section 8.1. Studies of the rapidity gap with track-only
observables are presented in Section 8.2. A significant suppression of the hadronic activity in
signal events is expected because the final-state objects originate from pure electroweak interac-
tions, in contrast with the radiative QCD production of jets in DY Zjj events. The reconstructed
distributions are compared directly to the prediction obtained with a full simulation of the CMS
detector.

8.1 Jet activity studies in a high-purity region

In this study, event distributions are shown with a cut on the output value at BDT> 0.92,
that allows to select a signal-enriched sample with a similar fraction of signal and background
events. Aside from the two tagging jets used in the preselection, all PF-based jets with a pT >

15 GeV found within the pseudorapidity gap of the tagging jets, h
tag jet
min < h < h

tag jet
max , are

used. The background contribution uses the normalisations obtained from the fit discussed in
Section 7.

The pT of the pT-leading additional jet, as well as the scalar pT sum (HT) of all additional jets,
are shown in Fig. 8. Data and expectations are generally in good agreement for all distributions
in the signal-enriched regions. A suppression of the emission of additional jets is observed in
data, when taking into account the background-only predictions. Notice that in the simulation
of the signal, the additional jets are produced by the PS model (see Section 3), so studying these
distributions provides insight on the PS modelling in the rapidity gap region.

рук. группы в CMS В. Т. Ким

q Процесс впервые наблюдался в CMS ранее при  
7 и 8 ТэВ. 

q Данный процесс чувствителен к вершине 
самодействия векторных бозонов, которая 
может содержать вклад от новой физики за 
пределами СМ. 

q Проведенные измерения согласуются в 
пределах имеющейся точности с 
предсказаниями СМ

Измерение сечения электрослабого
ассоциированного рождения Z-бозона с 
адронными струями при энергии 13 ТэВ 
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Fig. 7 Distributions for transformed BDT discriminants in dielectron
(left) and dimuon (right) events. The contributions from the different
background sources and the signal are shown stacked, with data points
superimposed. The expected signal-only contribution is also shown as

an unfilled histogram. The lower panels show the relative difference
between the data and expectations, as well as the uncertainty envelopes
for JES and µF,R scale uncertainties

yields and the final shapes. The effect of the JES uncertainty
is studied by scaling up and down the reconstructed jet energy
by pT- and η-dependent scale factors [55]. An analogous
approach is used for the JER. The final impact on the signal
strength uncertainty amounts to about 3% for JES and 2%
for JER.

QGL discriminator The uncertainty in the performance
of the QGL discriminator is measured using independent Z
+ jet and dijet data [58]. Shape variations corresponding to
the full data versus simulation differences are implemented.
The variations are of the order of 10% for lower QGL output
values, corresponding to gluon-like jets, and of the order of
5% for larger QGL output values, corresponding to quark-
like jets. The final impact on the signal strength uncertainty
amounts to about 1%.

Pileup Pileup can affect the identification and isolation
of the leptons or the corrected energy of the jets. When jet
clustering is performed, pileup can induce a distortion of the
reconstructed dijet system because of the contamination from
tracks and calorimetric deposits. This uncertainty is evalu-
ated by generating alternative distributions of the number of
pileup interactions, corresponding to a 5% uncertainty in the
total inelastic pp cross section at

√
s = 13 TeV.

Limited number of simulated events For each signal and
background simulation, shape variations for the distributions
are created by shifting each bin content up or down by its sta-
tistical uncertainty. This generates alternatives to the nomi-
nal shapes that are used to describe the uncertainty from the

limited number of simulated events. Depending on the BDT
output bin, the impact on the signal strength uncertainty can
be up to 3%.

6.2 Theoretical uncertainties

The following theoretical uncertainties are considered in the
analysis.

PDF The PDF uncertainties are evaluated by comparing
the nominal distributions to those obtained when using the
alternative PDFs of the NNPDF set, including αS variations.
The final impact on the signal strength uncertainty is less
than 1%.

Factorization and renormalization scales To account for
theoretical uncertainties, signal and background shape vari-
ations are built by changing the values of µF and µR from
their defaults by factors of 2 or 1/2 in the ME calculation,
simultaneously for µF and µR, but independently for each
simulated sample. The final impact on the signal strength
uncertainty amounts to 6% and 4% respectively for the sig-
nal and background variations.

Normalization of top quark and diboson backgrounds
Diboson and top quark production processes are modelled
with MC simulations. An uncertainty in the normalization
of these backgrounds is assigned based on the PDF and µF,
µR uncertainties, following calculations in Refs. [41,42,46].
The final impact on the signal strength uncertainty amounts
to less than 1%.

123

Eur.Phys.J. C78 (2018) 589



q Измерена масс W-бозона : mW = 80370 ± 19 МэВ
q Измерена разность масс W+ и W-: mW+- mW-=-29 ± 28 МэВ
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ОФВЭ@ATLAS

Прецизионное измерение массы W- бозона
рук. группы в ATLAS O. Л. Федин

Eur.Phys.J. C78 (2018) no.2, 110 
Eur.Phys.J. C78 (2018) no.11, 898 



• Очарованные барионы !с образуются в распадах 
прелестных барионов !в

−→ !с
0" − #X 

• Было измерено время жизни !с :
268 ± 24стат ±10сист фс, которое оказалось 
примерно в четыре раза больше предыдущих 
измерений
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ОФВЭ@LHCb
рук. группы в LHCb А. А. Воробьев

Ξcc++→Ξc+π+

5.9σ

Phys. Rev. Lett. 121 (2018) 162002

• Барионы с двойным очарованием были 
открыты в LHCb в 2017 г. в распаде 
Ξcc++→Λc

+π+π+K−
• В 2018 г. впервые измерено время жизни 

частицы с двойным очарованием в распаде
Ξcc++→Λc

+π+π+K− (кварковый состав ccu, слабый 
распад): 256-22

+24
стат ±14сист фс.

• Открыт еще один канал распада Ξcc++→ Ξc+ π+

на уровне 5,9. 

Спектроскопия очарованных барионов

Phys. Rev. Lett. 121 (2018) 092003



q Впервые на LHC в 
столкновениях ядер свинца 
были зарегистрированы 14 
событий рождения 
антиядер 4He.

q Ранее эти антиядра были 
зарегистрированы в 
эксперименте STAR на 
ускорителе RHIC@BNL

q В настоящее время это 
самое тяжелое ядро 
антиматерии которое было 
создано в лаборатории 
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ОФВЭ@ALICE 

Определено отношение:

Nucl.Phys.A971 (2018) 1 рук. группы в ALICE В. М. Самсонов



q Результат:
Ø Анализ всех доступных данных полученных в эксперименте ALICE от легких 

адронов до ядер гелия дает температуру химической заморозки всех частиц от 
легких адронов до ядер гелия ~156 МэВ

Ø Эта температура близка к оценки температуры конфайнмента ~170 МэВ (из LQCD)
Ø Анализ выходов только ядер и антиядер 4He в рамках  различных моделей дает 

температуру от 135 до 177 МэВ
q После анализа данных Run2 число событий утроится, После Run3

ожидается ~5500 событий с рождением ядер и антиядер 4He. Это позволит 
измерить спектр по pT
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ОФВЭ@ALICE 

Анализ данных в рамках 
статистической тепловой модели 
(СТМ): три параметра – температура, 
хим. потенциал и объем системы

рук. группы в ALICE В. М. Самсонов



Коллективные потоки 
частиц, рождающихся в 
столкновениях тяжелых 
ионов, являются одним из 
признаков образования 
сильновзаимодействующей 
КГП, обладающей 
свойствами практически 
идеальной жидкости
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ОФВЭ@PHENIX
Лаборатория релятивистской ядерной физики (рук. В.М. Самсонов)

Расчет эксцентриситетов 
<!i> по Глаубер-МС

Моделирования 
гидродинамика - SONIC

Эллиптический поток, "2 Триангулярный поток, "3

q В эксперименте PHENIX проведена программа в рамках 
которой изучались столкновения  p+Au, d+Au и 3He+Au при 
одной и той же энергии взаимодействия  ÖsNN = 200 ГэВ.

q Начальная пространственная анизотропия области 
перекрытия ядер трансформируется в импульсную 
анизотропию адронов в конечном состоянии, 
описываемую с помощью коэффициентов v2 и v3.

q Полученные результаты указывают на образование  
«капель» КГП в нуклон-нуклонных столкновениях с 
высокой множественностью  при взаимодействии малых 
ядерных систем с тяжелыми ядрами при ÖsNN = 200 ГэВ. В 
процессе эволюции отдельные капли сливаются, 
сохраняя анизотропию.
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Эксперимент UA9
Лаборатория кристалло-оптики зар. частиц (рук. Ю. М. Иванов)

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Загрузка монитора потерь пучка

Угол поворота кристалла, мкрад

B2-V, 6.5 ГэВ

q 2017-2018: Разработана новая серия 
антикластических (полосковых) 
кристаллов для SPS и LHC, включая 
широкоапертурный кристалл для 
эксперимента по двойному 
каналированию на ускорителе SPS в 
ЦЕРН. 

q 2017-2018: Применение кристаллов 
позволяет эффективно снизить потери 
пучка при энергии инжекции 450 ГэВ 
и на максимальной энергии 6,5 ТэВ

кристалл

Циркулирующий пучок
Гало пучка

Коллиматор

отклонениегало

Кристаллическая коллимация
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Коллимация пучков LHC с помощью кристаллов

Кристалл

Циркулирующий пучок

Вывод пучка

Электроды септума

«тень»

Задача: снизить потери пучка на «деликатных» 
электродах электростатического септума в 
ускорителе SPS • Решение: Отклонение узкой области 

пучка кристаллом, для создания 
«тени» в области электродов септума.

• Создание кристаллов с заданными 
параметрами в ПИЯФ:
• Угол отклонения  - 175 мкрад
• Ширина 0.775 мм
• Длина 2 мм

Лаборатория кристалло-оптики заряженных частиц 
(рук. Ю. М. Иванов)

Продемонстрировано сокращение потерь ~20% в режиме полного 
внутреннего отражения и ~40% в режиме каналирования



q Main goal of forward physics 
experiments: total p- p cross 
section measurement

q Key measurement:  elastic cross 
section at small scattering angle 

q Main requirements:   √s= !""GeV, 
large #* and Roman Pots at 3 $

q Very high background in 2017 and 
May 2018 tests - Impossible to 
make measurements 
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Коллимация пучков LHC с помощью кристаллов

PRELIMINARY DATA COURTESY OF J. CASPAR FOR THE TOTEM 
COLLABORATION 
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q SHiP Straw Tracker:
Ø production technology 18500 straw d=2cm L=5m JINR&PNPI 
Ø event reconstruction
Ø physics performance
Ø digital read- out:  conception
Ø test beam stand and data analysis

q 2019 – 2020 can be approved 
27 декабря  2018

Эксперимент SHiP
Search for Hidden Particles
Status: R&D Midterm Preparation

рук. В. Т. Ким

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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План работы ускорителя  LHC

Now √s = 13, TeV <!>~37  

The High-Luminosity LHC program 

Phase-II ATLAS and CMS upgrade program
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Остановка LHC Dec 2010 –Feb 2021 (LS2) 

End of Feb 2021

Oct 2020 - Feb 2021

Jun - Sep 2020

Apr  2019 - Jun 2020

Jan - Apr 2019
Dec 2018

First Run 3 physics expected in May-June 2021 



q ATLAS: модернизация передней 
части мюонного спектрометра –
проект New Small Wheels. 
Создание тонкозазорных камер

q CMS: модернизация передней 
части мюонного спектрометра. 
Система источников
высоковольтного питания станций 
МЕ2-МЕ4 CMS 

q LHCb: модернизация мюонного 
спектрометра. Высоковольтная 
система для мюонных камер 
M2R2, M3R2 

q ALICE: создание Muon Forward 
Tracker

27 декабря  2018

Модернизация экспериментов на LHC
Испытания ТЗК мюонных  
камер для детектора ATLAS

сессия ученого  совета  ОФВЭ

Стенд для испытаний 
мюонных  камер для детектора
LHCb в ЦЕРН
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ОФВЭ@FAIR

Nuclear Structure, Astrophysics, 
and Reactions

R3B – Reactions 
with Relativistic 
Radioactive Beams

MATS - Mass 
measurements 
with Penning 
Traps

APPA

CBM/HADES

NuSTAR

PANDA

Compressed Baryonic Matter
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Эксперимент PANDA@FAIR
Panda detector  at HESR. Momentum range from 1.5 to 15 GeV 
HL mode  dp/p=10-4 1.6x1032 /cm2 s  about 107 int./s
HR  mode  dp/p=10-5 1.6x1031 /cm2 s  up to 8.9 GeV (15GeV)                                                                                 

FTOF  wall

PID  of forward emi9ed par;cles using ;me-of-flight informa;on 
for low momentum hadrons

protons   <  4.GeV/c, kaons < 3. GeV/c, pions < 2.5 GeV/c 
Lme resoluLon is about  50-100 ps

FS   momentum resoluLon must be not worse  0.01,
FT reconstrucLon  δLtrack  ̴̴ few  mm

Лаборатория малонуклонных систем 
(рук. С. Л. Белостоцкий)

Charmonium Spectroscopy. 
Precise study of all states below and
above the open charm
threshold. 
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Эксперимент CBM@FAIR

q Продолжена работа над проектом 
механической конструкции 
детектора RICH (координатор Ю. 
Г. Рябов):

q Продолжена работа по созданию 
механической системы 
мюонного детектора MUCH
(координатор А. В. Ханзадеев):

Лаборатория релятивистской ядерной физики (рук. В.М. Самсонов)

ЛРЯФ-MUCH

Начало эксперимента в 2024 году 
на синхротроне тяжелых ионов SIS-100
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Эксперимент R3B@FAIR
R3B – Reactions with Relativistic Radioactive Beams

Участие ОФВЭ в R3B:
• neutron detector NeuLAND (HV system)
• proton tracking detector (PAS)
• active target(s) (ACTAF).

Прототип камеры ACTAF2
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Эксперимент MPD@NICA
Multi Purpose Detectorq Проект NICA/MPD будет реализован 

со сроками исполнения близкими к 
плановым показателям 

q Участие в NICA/MPD является 
естественным продолжением 
деятельности ПИЯФ/ОФВЭ, участия в 
экспериментах RHIC/PHENIX и 
LHC/ALICE, сотрудничества с 
FAIR/CBM 

Ø 2018-2019 – строительство и запуск 
Booster

Ø 2019 – подготовка экспериментального 
зала MPD

Ø 2020 – окончание строительства и 
испытания магнита MPD – окончание 
строительных работ на площадке

Ø 2020 – сборка и запуск MPD (Стадия-I)
Ø 2021 – запуск Коллайдера
Ø 2021 – запуск в эксплуатацию 

Компьютерного центра
Ø 2023 – запуск MPD (Стадия-II) 
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С Новым Годом !

сессия ученого  совета  ОФВЭ
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55 лет ОФВЭ


