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тема- “Исследования по релятивистской ядерной физике”
          Подготовлена и направлена в печать публикация экспериментальных результатов по электромагнитной фрагментации ядер свинца на Большом адронном коллайдере (БАК)  в эксперименте ALICE. На последнем этапе проведённого анализа были  оценены систематические ошибки вычислений с помощью модели RELDIS, разработанной в Лаборатории, сечений каналов 1n, 2n, 3n.  Оценка проведена на основе сравнения результатов двух моделей фотоядерных реакций.   В ходе обработки ранее полученных на SPS экспериментальных данных по электромагнитной диссоциации ядер индия на различных мишенях при энергии 158 A ГэВ введены новые поправки на поглощение ядер пучка и образующихся нейтронов.  В рамках сотрудничества между коллаборациями ALICE и ATLAS  на БАК в ЦЕРНе для ATLAS подготовлены файлы событий электромагнитного взаимодействия ядер свинца. Проведено рабочее совещание с ALICE ZDC group, где были обсуждены результаты моделирования электромагнитной фрагментации ядер. Результаты анализа экспериментальных данных по электромагнитному взаимодействию ядер свинца на LHC приняты к публикации в Phys Rev Lett. С помощью модели RELDIS оценены сечения электромагнитных процессов при  взаимодействии протонов с ядрами свинца на LHC при энергии в системе центра масс на нуклонную пару 5.02 TeV.  Подготовлены предложения по анализу соответствующих данных, полученных в сентябре 2012 года.

  В апреле 2012 года на эксперименте ALICE (LHC,CERN)    начался набор физических данных  при столкновениях протонов при энергии  4 ТэВ.  Столкновение протонов при таких энергиях является рекордным. Эксперимент АЛИСЕ обладает  уникальной возможностью идентифицировать заряженные частицы всеми известными методами с  использованием детекторов (TOF+Т0), TRD,TPC,ITS.  В этом комплексе детекторов важную роль играет стартовый время - пролетный и триггерный детектор Т0, созданный  при определяющем вкладе Лаборатории релятивистской ядерной физики ИЯИ РАН. Полномасштабная настройка и подготовка  детектора Т0 была проведены во время технических  остановок укорителя LHC (май-июнь)  и инжекции пучков протонов. В настоящее время (апрель-июнь 2012) детектор обеспечивает стабильное  временное разрешение около 40 пикосекунд  и обеспечивает постоянное мониторивание и измерение светимости.  Основным люминометром эксперимента АЛИСЕ во время протон-протонных столкновений является в настоящее время детектор Т0. Использование время-пролетной системы позволяет идентифицировать пионы, каоны, протоны при значениях поперечного импульса от 0.5 до 2,5 GeV/c . Работа Т0 детектора  доказала, что он обладает уникальной возможность режектировать фоновые события при высокой частоте взаимодействий.  Для изучения центральных столкновений требуется формирование триггеров в зависимости от центральности столкновений с минимальным влиянием фоновых событий.  Т0 детектор обеспечивает формирование таких триггеров со  100% эффективностью. Из-за большой фоновой загрузки  различных детекторов установки, только часть детекторов  ( Т0, PHOS,EMCAL,ITS) включаются в набор данных в начале вывода стабильных пучков. В настоящее время идет обработка физических данных и подготовка физической программы для проведения исследований с использованием только этих детекторов. 
           Проведёны моделирование и анализ возможного применения в прототипе FARICH-детектора (RICH-детектор с многослойным фокусирующим аэрогельным радиатором для модернизации установки ALICE, LHC, CERN) новой технологии изготовления MRS APD-лавинных диодов и цифровых кремниевых ФЭУ (dSiPM) с интегрированными время- цифровыми преобразователями (ВЦП), разработанной в Philips Company для координатных фоточувствительных матриц. В июне 2012 г. на PS T10 тестовом канале в ЦЕРНе проведены успешные испытания прототипа FARICH-детектора с применением 4-слойного фокусирующего  аэрогельного радиатора и фоточувствительной матрицы размерами 200 х 200 мм, состоящей из  1500 dSiPM-пикселей с интегрированной в чип front-end и цифровой электроникой фирмы Philips. Предварительный анализ данных показал, что разрешение детектора по углу составляет не хуже 2 мм при регистрации 15 - 17 фотоэлектронов в черенковском кольце для  одного трека частицы.

          Конструкция прототипа координатного фоточувствительного детектора в диапазоне длины волны 300 – 450 нм  фирмы Philips основана на существенном технологическом и инновационном прорыве в изготовлении фоточувствительных «бескабельных» координатных детекторов, в которых ячейка детектирующего элемента совмещена с интегрированной аналоговой и цифровой электроникой и цифровая информация поступает для обработки непосредственно в компьютер. Детекторы подобного типа в ближайшие годы найдут широкое применение в прикладных областях, а также в релятивистской ядерной физике. 
В первом квартале проведены  работы  по подготовке 300 канального переднего сцинтилляционного годоскопа установки ХАДЕС ( GSI, Германия ) для измерений фрагментов-спектаторов в ядро-ядерных реакциях.  Используя результаты тестовых измерений с помощью космических мюонов, проведена  настройка новой электроники считывания.  В разработке этой электроники в течение последних 3 лет участвовали сотрудники лаборатории. В апреле – мае 2012г. состоялся сеанс на установке ХАДЕС с участием группы ИЯИ РАН по исследованию выходов электрон-позитронных пар в реакции взаимодействия ядер золота при энергиях налетающих ядер золота 1.25 ГэВ на нуклон, в котором впервые использовался передний годоскоп,  за который в коллаборации отвечает группа ИЯИ РАН.  Информация, полученная в этом эксперименте с помощью переднего годоскопа, будет использована при анализе данных для пособытийного восстановления плоскости реакции,  что, в свою очередь, необходимо для определения потоков заряженных частиц  для понимания динамики взаимодействий тяжелых ядер.  В третьем квартале проведена временная и амплитудная калибровка всех 300 детекторов переднего годоскопа. Готовится публикация по методике использования переднему годоскопа в эксперименте ХАДЕС. 

На тестовом пучке Т10 в ЦЕРНе в июне 2012г. проведены измерения временного разрешения сцинтилляцинных детекторов со съемом света различными типами лавинных фотодиодов. Полученные данные имеют важное значение для модернизации переднего годоскопа установки ХАДЕС и разработки передних детекторов установки МПД на коллайдере НИКА в Дубне.

 В июне 2012г. проведен сеанс по исследованию отклика прототипа модуля калориметра ZDC для установки МПД  коллайдера НИКА в Дубне,  на тестовом пучке Т10 в ЦЕРНе.  Полученные данные для мюонов, протонов и пионов в диапазоне импульсов налетающих частиц 2-6 ГэВ/c позволяют разработать методику калибровки калориметра,  определить  энергетическое разрешение калориметра, а также оптимизировать длину калориметра для установки МПД. Эти данные важны также для разработки переднего калориметра в эксперименте СВМ на вновь создаваемом ускорительном комплексе ФАИР в Дармштадте, Германия. 

          В первом полугодии велась работа над подготовкой технического проекта переднего адронного калориметра установки СВМ. Проведено моделирование точности определения плоскости реакции с помощью этого калориметра при его использовании на первой очереди ускорителя SIS100 комплекса FAIR, сооружаемого в ГСИ, Дармштадт, Германия.  Подготовлен расширенный отчет с описанием требований к калориметру, результатами моделирования, конструкции калориметра и результатами проведенных пучковых тестов изготовленных прототипов.  Подготовлен первый вариант технического проекта переднего калориметра. Данный проект доложен на совещании коллаборации СВМ в сентябре 2012г. в Индии. Продолжалось моделирование образования и детектирования J/psi с помощью электромагнитного калориметра через их распад на электрон-позитронную пару на установке СВМ.
            Подготовлен технический проект RICH детектора установки СВМ комплекса

FAIR, сооружаемого в ГСИ, Дармштадт, Германия.  Проведено моделирование образования и детектирования J/psi с помощью RICH детектора через их распад на электрон-позитронную пару на установке СВМ.

            В 1 квартале 2012г. полностью завершена сборка и запуск переднего адронного калориметра ядерных фрагментов для эксперимента  NA61  в ЦЕРНе.  Тем самым завершена огромная работа, которая проводилась коллективом в течение последних 5 лет по развитию концепции адронного калориметра с использованием новейших инновационных разработок по микропиксельным лавинным фотодиодам, по моделированию отклика калориметра, изготовлению прототипов калориметра и их тестированию на пучках адронов и мюонов. Коллективом собраны не только модули калориметра, но разработана и изготовлена аналоговая и цифровая электроника для считывания данных и  системы контроля напряжений питания калориметра. Разработан пакет программ для контроля качества экспериментальных данных со всех детекторных систем эксперимента NA61, включая и адронный калориметр. В июне 2012 г. проведен сеанс на NA61 в ЦЕРНе по калибровке калориметра. Все 44 модуля калориметра откалиброваны на пучке адронов (пионы и протоны), а также на мюонном пучке. В настоящее время начата обработка полученных данных. В этом же сеансе проведены первые оценочные измерения выходов нейтронов в рС реакции при энергии налетающих протонов 120 ГэВ. Нейтроны измерялись с помощью переднего адронного калориметра Эти данные необходимы для более точного определения потоков нейтрино, образующихся в протяженной мишени эксперимента  NuMi в США.

Из-за поломки одного из сверхпроводящих магнитов вешинного детектора эксперимента NA61  очередной сеанс по исследованию выходов заряженных адронов в столкновениях ядер бериллия при энергии налетающих ядер бериллия 13,  20 и 30 ГэВ на нуклон перенесен на декабрь 2012г. В этом сеансе калориметр будет использован в эксперименте  NA61  как триггерный детектор для отбора центральных событий в реакции взаимодействия ядер бериллия. Для поиска  критической точки фазового перехода обычной ядерной материи в состояние кварк-глюонной плазмы в столкновениях релятивистских ядер главной задачи эксперимента NA61 важно точное определение числа провзаимодействовавших нуклонов. Благодаря хорошему энергетическому разрешению созданного калориметра впервые становится возможным  определение числа провзаимодействовавших нуклонов  с точностью до одного нуклона. В третьем квартале проведена модернизация электроники калориметра, направленная на повышение долговременной стабильности ее работы. Для более точного определения изотопного состава фрагментированного пучка ядер, который будет использоваться в сеансе, группой ИЯИ РАН проведена модернизация время-пролетного детектора, что позволит улучшить точность определения времени пролета заряженных фрагментрв до 70 пикосек. 

Участники группы ИЯИ РАН принимают участие в начавшемся сеансе по исследованию реакции р+Рb при энергии налетающих протонов 158 ГэВ, который начался в конце июня 2012г. 
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