	РЕКОМЕНДАЦИИ
	44-я сессия ПКК по физике частиц


I. Введение

Программно-консультативный комитет по физике частиц принимает к сведению информацию, представленную вице-директором ОИЯИ Р. Ледницким, о резолюции 118-й сессии Ученого совета ОИЯИ (сентябрь 2015 года) и решениях Комитета полномочных представителей государств-членов ОИЯИ (ноябрь 2015 года).
ПКК с удовлетворением отмечает, что все рекомендации предыдущей сессии ПКК были приняты Ученым советом и дирекцией Института. В частности, Ученый совет:
– приветствовал успехи в развитии ускорительного комплекса 
«Нуклотрон-NICA». Ученый совет рассматривает недавнее подписание контракта 
на строительство сооружений комплекса NICA как очень важный шаг на пути своевременной реализации проекта;
– отметил плодотворную работу Экспертного комитета по детектору MPD 
и команды MPD, а также успехи в осуществлении проекта MPD. Ученый совет поддержал рекомендации ПКК по привлечению дополнительных кадровых ресурсов в этот флагманский проект ОИЯИ;
– отметил значительные успехи команды BM@N и поддержал рекомендации ПКК по дальнейшему развитию проекта и налаживанию совместной работы 
с другими, внешними группами.
Ученый совет с удовлетворением отметил, что ПКК уделил большое внимание обсуждению первых предложений, полученных от лабораторий в новый Семилетний план развития Института на 2017–2023 годы, и высоко оценил готовность программно-консультативных комитетов участвовать в подготовке этого важного документа.
II. Доклады по проекту «Нуклотрон-NICA»
ПКК поздравляет дирекцию ОИЯИ и руководство ЛФВЭ с подписанием контракта с фирмой STRABAG на строительство зданий комплекса NICA, со скорым подписанием контракта с фирмой AGS на производство магнита для MPD, а также 
с получением гранта правительства Российской Федерации по программе 
Mega science на поддержку проекта NICA в размере 4,9 млрд. руб. на ближайшие 
три года. Эти очень важные достижения создают проекту NICA надежную основу 
и позволяют наметить детальный по времени план запуска коллайдера 
в эксплуатацию уже в 2019 году.
ПКК принимает к сведению доклад, представленный А. О. Сидориным, о ходе выполнения проекта «Нуклотрон-NICA». ПКК с большим удовлетворением отмечает, что строительные работы уже начались и что имеются успехи в завершении работ 
по новой системе RFQ для LU-20, по первой секции нового линейного ускорителя HILAC и по другим новым элементам и системам коллайдера NICA. ПКК принимает 
к сведению Протокол заседания Экспертного комитета по ускорительному комплексу NICA, состоявшегося 19–20 октября 2015 года (приложение).
ПКК принимает к сведению сообщение координатора экспериментальной программы на пучках Нуклотрона Е. А. Строковского об исполнении рекомендаций ПКК. На 3-м совещании пользователей Нуклотрона был детально обсужден оптимальный баланс между проведением научных исследований, модернизацией Нуклотрона и ведением строительных работ на комплексе NICA. ПКК поддерживает усилия по установлению соответствующих приоритетов и ожидает итогов очередного сеанса Нуклотрона, в частности, первых результатов работы нового источника поляризованных частиц и первых физических результатов эксперимента HyperNIS.
ПКК принимает к сведению доклад, представленный С. А. Костроминым, 
о развитии инфраструктуры ОИЯИ, включая Нуклотрон. ПКК отмечает успехи 
в модернизации основных систем — подготовку контрактов на закупку градирен 
для организации оборотного водоснабжения криогенного комплекса ЛФВЭ. Комитет поддерживает работы по созданию производственной линии для изготовления сверхпроводящих магнитов NICA и их завершение. ПКК отмечает важность этих работ для реализации проектов NICA и FAIR и полностью поддерживает план 
по увеличению численности занятого на этих работах персонала примерно на 30% 
с целью обеспечения успеха данной программы.
ПКК принимает к сведению доклад, представленный В. И. Колесниковым, о ходе работ по реализации проекта MPD, включая результаты моделирования методом Монте-Карло. ПКК отмечает продолжающиеся усилия по завершению создания технических проектов пяти главных подсистем для первой стадии детектора MPD, отмечая подготовку трех новых проектов для экспериментального зала, магнита 
и соленоида, и для сборки детектора MPD. ПКК призывает команду MPD 
к скорейшему завершению работ над этими проектами с тем, чтобы после их оценки Экспертным комитетом по детектору MPD можно было бы приступить к серийному производству узлов детектора. Комитет также отмечает успехи, достигнутые 
в создании производственных площадок и технических элементов для серийного производства детекторов. ПКК приветствует усилия руководства ЛФВЭ 
по привлечению новых студентов и наращиванию кадровых ресурсов, вовлеченных 
в реализацию проекта NICA/MPD.
ПКК принимает к сведению доклад М. Н. Капишина о ходе работ по подготовке проекта BM@N, включая результаты моделирования и результаты анализа данных, полученных в первом техническом сеансе.
III. Результаты экспериментов на LHC
ПКК с интересом ознакомился с новыми результатами, полученными сотрудниками ОИЯИ в экспериментах CMS, ALICE и ATLAS, представленными, соответственно, П. Д. Буниным, Е. В. Рогочая и В. В. Любушкиным. Комитет отмечает важность этих научных результатов.
IV. Рекомендации по Семилетнему плану развития ОИЯИ 
на 2017–2023 годы в области исследований по физике частиц
ПКК обсудил следующие общие принципы для выработки нового Семилетнего плана развития ОИЯИ на 2017–2023 годы по тематике, входящей в компетенцию ПКК по физике частиц:
– сосредоточение ресурсов для обеспечения своевременного завершения работ по созданию первой конфигурации комплекса NICA к 2019 году;
– установление приоритетов для участия в сторонних проектах, принимая 
во внимание научную значимость текущих научно-исследовательских программ, наращивание достигнутых успехов и укрепление роли и влияния групп ОИЯИ, участвующих в этих программах;
– развитие международного сотрудничества вокруг крупных проектов, реализуемых на базе ОИЯИ, таких как BM@N, MPD, SPD и «Байкал»;
– совершенствование общей инфраструктуры и методов работы ОИЯИ с тем, чтобы сделать комплекс NICA привлекательным для внешних пользователей, гостей и приезжающих коллег, как это сделано в крупных международных исследовательских центрах.
ПКК с большим интересом заслушал общий обзор Семилетнего плана развития ОИЯИ на 2017–2023 годы, представленный главным ученым секретарем Института Н. А. Русаковичем, а также доклады по этой важной задаче, представленные директором ЛЯП В. А. Бедняковым и директором ЛФВЭ В. Д. Кекелидзе. ПКК особо отмечает детальный доклад В. Д. Кекелидзе, настоятельно поддержав его предложения по распределению трудовых ресурсов в ЛФВЭ для обеспечения своевременного завершения работ по детекторам MPD и ВМ@N в соответствии 
с указанными выше принципами. ПКК поддержал расширение межлабораторного сотрудничества по комплексу NICA, а также повторил свою рекомендацию сделать все возможное для привлечения внешних партнеров для проводимых в ОИЯИ экспериментов, выразив озабоченность малым прогрессом в этом направлении. 
ПКК призвал сформировать международное сотрудничество по проекту SPD 
и своевременно представить к обсуждению концептуальный проект установки.
V. Научные доклады
ПКК заслушал научные доклады: «Первые результаты проекта NOνA», представленный А. Г. Ольшевским, и «Прецизионное измерение поляризуемости заряженного пиона в эксперименте COMPASS», представленный А. В. Гуськовым, 
и благодарит докладчиков за интересные сообщения.
VI. Молодые ученые в ОИЯИ
ПКК с удовлетворением ознакомился с 27 стендовыми сообщениями молодых ученых ЛЯП, ЛТФ, ЛФВЭ, ЛИТ, и в целом отмечает высокое качество представленных результатов. Комитет поздравляет участников и призывает руководителей исследовательских групп и в дальнейшем привлекать 
студентов-соискателей и молодых ученых к участию в сессиях стендовых докладов ПКК. Комитет выбрал сообщение С. В. Верещагина (ЛФВЭ) «Электроника считывания для TPC MPD/NICA» для доклада на сессии Ученого совета 
в феврале 2016 года.
VII. Следующая сессия ПКК
Следующая сессия ПКК по физике частиц состоится 20–21 июня 2016 года.
В ее повестку предлагается включить следующие вопросы:
· об исполнении решений ПКК;
· комментарии и вопросы по Семилетнему плану развития ОИЯИ 
на 2017–2023 годы;
· рассмотрение новых проектов;
· отчеты и рекомендации по проектам, завершающимся в 2016 году;
· доклад о ходе работ по реализации проекта «Нуклотрон-NICA»;
· доклад о ходе работ по реализации проекта MPD, включая результаты моделирования;
· доклад о ходе работ по развитию инфраструктуры, включая Нуклотрон;
· доклад координатора экспериментальной программы на пучках Нуклотрона;
· доклад о ходе работ по проекту BM@N, включая результаты моделирования;
· доклады о результатах экспериментов на LHC;
· стендовые доклады молодых ученых.
	
	И. Церруя

	
	председатель ПКК по физике частиц


Приложение

Протокол заседания Экспертного комитета по ускорительному комплексу NICA
Дубна, 19–20 октября 2015 года

Состав Экспертного комитета:

П. Р. Зенкевич (ИТЭФ, Москва)

С. В. Иванов (ИФВЭ, Протвино, Россия)
Т. Катаяма (Университет Токио, Япония)
Г. Н. Кулипанов (ИЯФ, Новосибирск, Россия)
В. Лебедев (FNAL, Батавия, США)
Ю. Сеничев (FZJ, Юлих, Германия)
А. Серый (Оксофордский университет, Великобритания)
Б. Ю. Шарков (FAIR, Дармштадт, Германия; председатель Комитета)
Р. Штассен (FZJ, Юлих, Германия)
М. Штек (GSI, Дармштадт, Германия)
Со времени предыдущего заседания Экспертного комитета (далее по тексту –– Комитет) два года назад в развитии проекта NICA достигнуты значительные успехи. Комитет высоко оценивает результаты стендовых испытаний новых источников тяжелых ионов и поляризованных частиц; первые экспериментальные результаты, полученные от источника тяжелых ионов в сеансе Нуклотрона. Комитет поздравляет команду NICA с завершением строительства нового линейного ускорителя тяжелых ионов и такими важными достижениями, как начало серийного производства сверхпроводящих магнитов и начало строительных работ на площадке NICA.
Ответы на вопросы, прозвучавшие на предыдущем заседании Комитета:

– Комитет удовлетворен предлагаемой схемой коррекции для коллайдера, приводящей к увеличению аксептанса по относительному отклонению импульса 
до (1% и обеспечивающей коррекцию вертикальной дисперсии.
– Представленная информация по спецификации высокочастотной системы (ВЧ) системы, обратной связи для компенсации нагрузки пучка и спецификации работы систем обратной связи для подавления неустойчивостей пучка является неполной.
– Комитет удовлетворен аргументами команды ОИЯИ против использования турбин в ожижителе азота и холодильниках азота (повторное ожижение).
– Предложения по радиационной защите в NICA представлено не было.
– Комитет считает, что организационная схема, описывающая обязанности команды управления и главного инженера проекта, удовлетворяет нынешнему статусу проекта.
– Комитет удовлетворен предложенным графиком реализации проекта.

Некоторые важные задачи пока не решены. Соответственно, 
на следующем заседании Комитет просит представить следующую информацию:

– отчет о неустойчивостях и коррекциях, которые должны быть основаны 
на концептуальном проекте для систем обратной связи;

– исследование влияния краевых полей в квадруполях на динамику частиц и, если потребуется, возможные пути смягчения этого влияния;

– отчет о моделировании динамики пучка с учетом нелинейных членов высокого порядка, которые уже известны из магнитных измерений;

– отчет о моделировании динамической аппертуты коллайдера с учетом эффектов электронного охлаждения, оценок возможных потерь ионов 
при охлаждении и ограничениях на величину тока пучка электронов, связанных 
с уменьшением эффективности рекуперации из-за однократного внутрипучкового рассеяния (рассеяние при «сплющенном» распределении, вызывающее большую передачу энергии от поперечной к продольной степени свободы);

– результаты самосогласованного моделирования для стохастического охлаждения, внутрипучкового рассеяния и электронного охлаждения 
(при необходимости) в коллайдере, особенно для коротких сгустков;

– моделирование динамики частиц в цепочке инжектора коллайдера 
(HILac – Бустер – Нуклотрон), принимающее во внимание воздействие пространственного заряда и c учетом возможных источников потерь частиц;

– конструкция обдирочной мишени в канале перевода пучка Бустер – Нуклотрон с оценкой роста эмиттанса пучка после прохождения мишени;
– презентация стратегии работы ускорительного комплекса в режиме поляризованного луча, которая должна включать оптику машины, используемую 
для поляризованного пучка и прохождения критической энергии;

– отчет о системе радиационной защиты, в том числе подробное описание коллиматоров и системы сброса пучка коллайдера, а также способов защиты детекторов.

Ответы Комитета на запрос дирекции ОИЯИ:

1. Как Комитет оценивает, в общем, степень развития проекта и успехи, достигнутые после предыдущего заседания Комитета (инжекционный комплекс, сверхпроводящие магниты, системы охлаждения пучка, радиочастотную систему, вакуумную систему, системы диагностики 
и управления, криогенную систему, проектные и конструкторские работы, развитие инфраструктуры и т.д.)?

В целом, успехи хорошие, однако отличаются в различных областях. Комитет отмечает внушительный прогресс в развитии инжекционного комплекса и в подготовке к изготовлению сверхпроводящих магнитов. Представленные материалы для систем охлаждения пучка являются неполными 
и недостаточными для подготовки концептуального и технического проектов. Комитет рекомендует подготовить отдельное описание сценария электронного охлаждения, в котором необходимо исследовать охлаждение частиц с большой амплитудой колебаний и взаимодействие между электронным и стохастическим охлаждением, а также изучить возможность иного размещения кикера стохастического охлаждения в одном из колец коллайдера с тем, чтобы избежать возможного взаимовлияния между системами стохастического охлаждения и электронного. Относительно высокочастотной системы Комитет отмечает, что охлаждение пучка и, как следствие, его накопление чувствительны к несовершенствам импульса напряжения в системе барьерных напряжений (Barrier Bucket RF system – BBRF). Руководству проекта необходимо обсудить с изготовителем этой системы необходимость использования системы обратной связи по пучку для коррекции формы потенциальной ямы 
и распределения частиц. В ходе научно-исследовательских разработок 
для системы BBRF должна быть исследована проблема активации аморфного металла в резонаторе. Комитет просит представить специальный доклад о ходе работ по развитию диагностики пучка, включая результаты работы Нуклотрона. Дополнительное внимание следует уделить различным режимам работы, требующим различного временного разрешения для измерений тока пучка, начиная от миллисекунд для медленных датчиков тока до долей наносекунд –– для диагностики пучка, связанной с измерениями фазы, длины и формы сгустка. Прогресс в развитии системы управления является удовлетворительным, однако интеграция всех систем должна быть проанализирована, и результаты анализа представлены Комитету. Криогенный комплекс ЛФВЭ развивается хорошо. Комитет высоко оценивает начало строительства здания коллайдера.

2. Как Комитет оценивает ход работ по моделированию динамики пучка, дизайна решетки и решение вопросов нестабильности пучка?

Прогресс в проектировании оптической структуры коллайдера для режима тяжелых ионов очевиден. Анализ неустойчивости пучка не завершен. Наиболее важные вопросы для дальнейшей работы по моделированию динамики пучка приведены в запросах Комитета на следующее заседание.

3. Как Комитет оценивает стратегию работы коллайдера при запуске в его начальной конфигурации? Обеспечивает ли предлагаемая стратегия необходимый технический запас для достижения светимости 5·1025 см-2сек-1?

Предлагаемая стратегия работы коллайдера выглядит разумной. Комитет не может судить о наличии технического запаса для достижения намеченной светимости на основе представленного материала. Наиболее значительная проблема связана с техническими деталями в охлаждении пучка. Для оценки технического запаса Комитет просит представить на следующем совещании доклад об охлаждения ионов и их накоплении, о взаимодействии ускорителя 
и детектора (MDI), включая исследование фона, требования по коллимации, ограничения для интенсивности паразитных сгустков, характеристики HILac, Бустера и Нуклотрона, концентрируясь на выходной интенсивности пучка 
и эмиттансе. Кроме того, мы считаем, что в таких документах, как «Паспорт ускорительного комплекса NICA», должны быть перечислены ключевые требования MDI. Этот документ следует обновлять, включая соответствующие таблицы параметров.

4. Как эксперты Комитета оценивают предложенный технический проект системы стохастического охлаждения коллайдера (SCS), проведенное моделирование и экспериментальные результаты, вопрос технической осуществимости SCS?

Представленные материалы не отвечают требованиям, предъявляемым 
к реальному техническому проекту. Комитет просит подготовить спецификации всех общих элементов SCS и представить их в течение 4–6 месяцев. Технический проект должен быть представлен на следующем заседании Комитета.

5. Как эксперты Комитета оценивают календарный график строительства 
и ввода в эксплуатацию Бустера и инжекционного комплекса?

Предлагаемый график строительства Бустера разумен. Комитет ожидает представления подробного графика для всего комплекса.

Включены ли в план проводимых научно-исследовательских работ (НИР) и насколько эффективно решаются указанные ниже риски:

– Соответствует ли намеченная стратегия выполнения проекта NICA требованиям самого проекта?

– Какие модификации программы НИР и стратегии были бы полезны?

– Есть ли другие подходы, помимо тех, что в настоящее время 
уже рассматриваются в программах НИР для NICA, которые следует изучить для комплекса NICA в первую очередь?

Комитет решительно поддерживает планы поэтапного введения коллайдера 
в эксплуатацию. Предложенная стратегия соответствует требованиям экспериментальной программы NICA.

Наиболее важными для программы НИР вопросами являются:

– сложная технология изготовления криволинейных эллиптических вакуумных камер диполей для сверхвысокого вакуума;
– проектирование линии транспортировки пучка Бустер – Нуклотрон, включая системы быстрого вывода из Бустера и инжекции в Нуклотрон. Предлагаемые технические решения являются разумными, но есть заметная задержка в создании чертежей и прототипов.

– Как можно скорее должны быть начаты работы по проектированию 
ВЧ2- и ВЧ3-систем для коллайдера.

Комитет не находит ошибок в предлагаемых технических решениях для систем коллайдера, работающего в режиме столкновений тяжелых ионов; рекомендует ускорить разработку концепции комплексной работы NICA для столкновений поляризованных пучков; подчеркивает необходимость использовать в коллайдере технику матрицы отклика: ее разработка и проверка на Нуклотроне имеет большое значение. Научно-исследовательские работы по высоковольтной системе электронного охлаждения должны вестись более активно и поддерживаться финансово.

Комитет высоко оценивает усилия дирекции ОИЯИ по консолидации кадровых 
и финансовых ресурсов для проекта NICA, и эта стратегия должна быть продолжена. Комитет настоятельно поддерживает создание специализированной исследовательской группы, работающей над динамикой пучка в ускорительном комплексе NICA.

Комитет высоко ценит предпринятые дирекцией ОИЯИ усилия по включению проекта NICA в дорожные карты ESFRI 2016, BRICKS RI, а также в программу научных мега-проектов Российской Федерации для предоставления дополнительного финансирования.
	
	Б. Ю. Шарков
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