
Бозон Хиггса... Наука... ОИЯИ
Как он был открыт, что это сегодня значит, и что из этого следует...
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Содержание

1 Что такое бозон Хиггса?
Откуда это слово?
Стандартная модель — это основа!?
Почему мы знали, что вот-вот должны найти этот хиггс?
Где искать бозон Хиггса?

2 Большой Адронный Коллайдер и его детекторы
Пример — Детектор АТЛАС

3 Новая физика за рамками СМ и решающая роль нейтрино

4 Что дальше?
БАК — фабрика хиггсов и Суперсимметрии

5 Что такое Наука?
Почему ей надо заниматься?

6 ОИЯИ — это уникальная международная организация Науки!
Новая 7-летняя программа
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Нобелевская премия по физике

Нобелевская премия по физике 2013

Питер Хиггс Франсуа Энглер

за теоретическое открытие механизма, который помогает нам понять происхождение
масс субатомных частиц и который был недавно подтвержден благодаря открытию на
Большом адронном коллайдере новой предсказанной частицы.
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Почему Хиггс?
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Потому ... Хиггс!
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Тимумф Питера Хиггса!

Выглядело это
примерно так →

И вот ТАК:
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Не только один Питер Хиггс причастен ...

Механизм Энглерта-Браута-Хиггса-Гуральника-Хагена-Киббла
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”Паспортизация”... этого нового объекта

Что за «зверь»?

Зачем нужен?

Где искать?

Какие оставляет следы?

Как ловить?

Чем ловить?

Поймали, ... и что?
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Все вопросы ... к Стандратной Модели, плиз!

Современная картина (физического)
Мира ”в руках” Стандартной Модели

В ней и все (??) ответы ...
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Вся Стандартная Модель — один слайд. Сорри фо Инглиш!
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В глубь материи ... от атомов к кваркам и лептонам
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А также к 4-м известным силам Природы

Гравитация

Сила = 1

Слабые
взаимодействия

Сила = 1025

Электромагнетизм

Сила = 1036

Сильные

Сила = 1038
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Все они ”объединились” в одну Стандартную Модель

СМ описывает
локальные

взаимодействия
частиц:

— сильное
— слабое (распады)
— электромагнитное
— электро-слабое

Кварки и лептоны (фермионы, спин = 1/2) — составляющие частицы материи
Бозоны (спин = 0, 1) — переносчики взаимодействий
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Стандартная Модель — Квантовая Теория Поля

Стандартная Модель — это специальным образом организованный со-
став полей (частиц) + строго определенный характер взаимодействия
между ними (т.н. SU(2)L x U(1) x SU(3) симметрия) + механизм Хиггса.

Квантовая Механика — дальнодействующая, сила (информация?) передается мгновен-
но. Квантовая теория поля — короткодействующая. Здесь поле — та субстанция (ее
кванты), которая локально осуществляет взаимодействие (между частицами материи).

Локально — значит через переносчика взаимодей-
ствия в одной точке, т.е. посредством квантов поля
(после т.н. процедуры вторичного квантования это-
го поля):

φ(x) =
∫ d3q

(2π)32E
(
e−iqxa(q) + eiqxa†(q)

)
,

a†(q)|0⟩ ̸= 0 → образует состояние с одной частицей, импульс q. |0⟩ — вакуум.

Частицы, которые мы ищем и находим — это кванты соответствующего поля,
возбужденные состояния около минимуму энергии (вакуума).
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Лагранжиан СМ, содержащий все-все, вот такой!
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Нам НЕ нужен сейчас такой Лагранжиан!
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Теория квантованных полей — КТП
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Зачем нужно именно такое поле Хиггса?

Поле Хиггса играет важнейшую роль. Благодаря взаимодействию с ним
возникают массы у элементарных частиц (т. н. механизм Хиггса).
Симметрия, лежащая в основе Стандартной модели, требует (допускает) только нуле-
вые массы у частиц, что, безусловно, противоречит реальности. Поэтому такая сим-
метрия (строго говоря SU(2)L калибровочная симметрия) должна быть нарушена!

Если напрямую (руками) ввести ненулевые массы — т.е. явно нарушить эту
симметрию взаимодействия, то модель не будет работать правильно.

Однако симметрию можно нарушить косвенно, спонтанно — на
уровне основного состояния (с минимальной энергией) всей си-
стемы, когда симметричное состояние равновесия неустойчиво, а
несимметричное состояние равновесия устойчиво!

В квантовой теории поля все-
гда есть основное состояние (ва-
куум), около которого система
”совершает колебательные движе-
ния”. Возбуждения (над вакуумом)
и есть наши частицы, наш Мир!
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Зачем нужно именно такое хитрое поле Хиггса?

Взаимодействие с таким ”хитрым” полем (после
спонтанного нарушения симметрии, т.е. когда в со-
стоянии равновесия поле Хиггса не равно нулю) и
придает частицам массы (инерционные свойства).

Фермионам: Yψ̄ψϕ→ [Y⟨ϕ⟩]ψ̄ψ ≡ mψψ̄ψ
Бозонам: g2W2

µϕ
2 → [g2⟨ϕ⟩2]W2

µ ≡ m2
WW2

µ.
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Механизм возникновения массы = инерции ... на пляже
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О единицах измерения в физикe высоких энергий
1 эВ (электронвольт) — энергия, приобретаемая электроном при
прохождении разности потенциалов в 1 вольт.

1 эВ = 1.6·10−19 Дж

Единицы измерения массы — эВ/c2 (E = mc2 и c = 1).
Масса протона — 1.67·10−27 кг = 938 МэВ/c2 ≡ 938 МэВ.
Масса электрона — 9.1·10−31 кг = 0.51 МэВ/c2 ≡ 0.51 МэВ.
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Механизм возникновения массы

Именно такое взаимодействие
— механизм Хиггса — объясняет
весь широкий спектр масс элемен-
тарных частиц. От почти ”невесо-
мых” нейтрино (≃ 0.1 эВ) до само-
го тяжелого (элементарного) фер-
миона — топ-кварка (174 ГэВ).

Механизм Хиггса генерации масс элементарных частиц должен быть связан (!?) с
гравитацией, поскольку в ОТО масса — это одновременно и гравитационный заряд.

Далее, согласно Л.Б.Окуню — векторные поля отвечают за динамику взаимодействия
и являются следствием локальной симметрии. Скалярные поля отвечают за инерцион-
ные свойства и несут на себе столь же важную функцию нарушение симметрии.
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О роли калибровочный и Лоренц симметрий

Симметрия (системы, лагранжиана теории, ваку-
умного состояния и т.п.) означает (их) инвариант-
ность, т.е. независимость от определенного сорта
проведенных (над ними) преобразований.
Лоренц инвариантность — это почти тоже самое,

что и инвариантность относительно преобразова-
ний Галилея (сдвиг системы отсчета). Фактически —
это независимость от вмешательства человека (объ-
ективность).

Калибровочная инвариантность — это почто тоже
самое, что независимость от того, как мы градуиру-
ем (калибруем) наш измерительный прибор, напри-
мер, обычную линейку.

В Стандартной модели (калибровочная) симметрия относительно (SU(2), SU(3)) пре-
образований определяет динамику (характер) взаимодейстия между фермионами (леп-
тонами, кварками) — это, вообще говоря, удивительно.
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Где искать бозон Хиггса — или просто хиггс?

Где и как искать
этот бозон Хиггса?
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Пред-история. Почему мы верили, что Он рядом?

Вероятности распадов:

Имеющиеся ограничения

Радиационные поправки (квантовые
эффекты), чувствительны к массе хиггса
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Где искать? — В продуктах его возможных распадов
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Как искать этот хиггс?
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Следы бозона Хигсса — два фотона
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Как это выглядит ... в столкновениях протонов
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Похоже-таки Он обнаружен!
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Как родить хиггс, прежде чем, его обнаружит?

С помощью прибора
Large Hadron Collider (LHC),
что означает по-русски
Большой Адронный Коллайдер (БАК)
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Коллайдер ”закопан” в ЦЕРНе на глубине 100 м
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Коллайдер ...

БАК — комплекс ускорителей, способный разогнать прото-
ны до энергий 7 ТэВ. Энергия насекомого весом 60 мг (ко-
мар?), летящего со скоростью 20 см/c!
В БАК протоны летят навстречу друг другу в виде сгустков
(0.000016 m), содержащих около 1011 частиц каждый. 600
миллионов столкновений в секунду. Энергия сгустка сравни-
ма с кинетической энергией мотоцикла весом 150 кг, летя-
щего по дороге со скоростью 150 км/ч!
Хотя в пучке около 3000 сгустков, а в сгустке около 100 мил-
лиардов протонов, столкновения между ними также малове-
роятны, как и попадание одной иголки в другую с расстояния
10 км. Лишь 20 частиц из 200 миллиардов столкнутся!
Столкновение — это событие. Что именно произойдет при
столкновении - никто не знает!
Однако, проследив за большим количеством событий, мы
обнаружим, что некоторые события возникают чаще других.
И надо понять почему?

Ni — число сгустков/сек
nb — полное число сгустков

σ — сечение пучка
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Детектор ...
В столкновениях протонов рождаются новые частицы. Чтобы по-
нять, что именно произошло, необходимо проследить за ними и из-
мерить их энергию и импульс. Этим занимаются детекторы, реги-
стрирующие долгоживущие заряженные (e±, µ±, π±,K±, p) и ней-
тральные (γ, n) частицы.

Трекеры — ”видят” траектории частиц. Калориметры —
измеряют энергию, полностью останавливая частицу.
Интрига в том, что не все частицы оставляют след в детек-
торе. Кроме того, частицы могут распадаться. Более того
именно этим они и занимаются практически по-головно!
В двухчастичном распаде для восстановление массы
первичной частиц надо знать импульсы, энергии и массы
вторичных частиц: M2=m2

1+m2
2+2(E1E2−p1p2cosθ).

Восстановление события похоже на детективное расследова-
ние, поскольку мы ”видим” только фотоны, мюоны, электроны
и струи (сгустки долгоживущих частиц) ... и больше НИЧЕГО хо-
рошего! Из закона сохранения энергии-импульса имеем Emissing

T —
недостающую поперечную энергию. Наконец изощренный ана-
лиз данных дает физический результат.
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Главные задачи создания БАК — новые эксперименты
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Пример — Детектор АТЛАС

Детектор АТЛАС на
Большом Адронном Коллайдере

Размер установки АТЛАС не усту-
пает по высоте 6-и этажному дому
в ЦЕРН.
Это самая большая компактная
установка! (телескопы?)

ATLAS и CMS – многоцелевые экспериментальные установки, изначально нацеленные
на решение всего спектра возможных физических задач LHC (бозон Хиггса, Супер-
симметрия, Новая физика и т.д.).
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Вид сверху на место расположения АТЛАС
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Подземное расположение детектора ATLAS в Pit-1
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Из чего состоит детектор ATLAS?
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Что делают эти составные части детектора ATLAS?
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Система калориметров ATLAS — наилучшая!

Это позволяет наиболее точно измерять выделившуюся энергию, а следовательно, и
дисбаланс энергии Emissing

T — сигнал Новой Физики (Суперсимметрии)!
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Дорогое ли это удовольствие — БАК?

Проект Современная
оценка

Manhattan Project 16 млрд =∈
Apollo Program 70 млрд =∈

Hubble Space Telescope (HST) 4 млрд =∈
International Space Station (ISS) 70 млрд =∈
Human Genome Project (HGP) 2 млрд =∈
International Thermonuclear
Experimental Reactor (ITER) 13 млрд =∈
Large Hadron Collider (LHC) 4-6 млрд =∈

8-км мост, соединяющий Данию и Швецию 4 млрд =∈
40-км мост (оценка), между Сицилей и Италией 6 млрд=∈
2012 Олимпийские Игры в Лондоне (оценка) >10 млрд=∈

Таблица: Из статьи “BIG SCIENCE AND THE LHC”, автор G.F. Giudice, arXiv:1106.2443
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Эта Стандартная Модель!

Открытие и формулировка Стандарт-
ной Модели — самый выдающийся
результат человеческого интеллекта
за всю его историю
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Долгий путь познания ...
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Долгий путь познания ...
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Долгий путь познания ...
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Венец — Стандартная Модель!
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Венец — Стандартная Модель! .... Однако!?

Каковы границы применимости СМ?

Каково происхождение свободных параметров СМ, почему их так много?

Как фундаментальные частицы приобретают массы и почему они так различны
(топ-кварк и нейтрино)?

Почему масса бозона Хиггса “не убегает” на массу Планка?

Кто подарил это ”Сомбреро” полю бозона Хиггса?

Куда подевалось анти-вещество и реликтовые нейтрино из Ранней Вселенной?

Что делать с Гравитацией, какова Геометрия Вселенной, существуют ли
дополнительные измерения?

Нет объединения констант взаимодействия — существуют ли новые частицы и
взаимодействия?

Что происходит с адронами (КХД-материей) при больших плотностях энергии,
существует ли кварк-глюонная плазма?

Какова природа нейтрино?

Астрофизика – Какова природа темной материи и темной энергии?

и так далее ...
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Есть интересная Работа!

Физика частиц и астрофизика на рубеже великих перемен и открытий –
есть интеренсная работа для молодежи!

Один только пример:
Привычная нам Вселенная, со-
стоящая из кварков и лептонов
– это только лишь ничтожная
часть Всего. На 95% Вселенная
заполнена темной материей и
темной энергией — совершен-
но мистическими субстанция-
ми.

Столько неизвестного ждет своего открытия. Благодаря совместным усилиям БАК,
Нейтринной физики, Астрофизики и др. мы все ближе приближаемся к новой револю-
ции в нашем фундаментальном представлении о Мире.
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Нейтрино — начало СМ и ее ”завершение”

Нобелевская премия по физике 2015

109-я премия вручена Артуру МакДональду и Такааки Кадзита «за открытие осцилля-
ций нейтрино, что показывает, что у нейтрино есть масса».
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Нейтрино — начало СМ
Сегодня мы знаем, что нейтрино —

фермион (имеет спин j = 1/2)
не участвует в сильном взаимодействии
не участвует в электромагнитном тоже (электро-нейтрально)
участвует в слабом взаимодействии (если активное)
подвержено гравитации (если массивно)
импульс p⃗ антипараллелен спину j⃗ : νL — ключевой момент!

Left-handed / Дублеты:(
νe
e−

)
L
,

(
νµ
µ−

)
L
,

(
ντ
τ−

)
L

Фактически, механизм Хиггс необходим нам поскольку в СМ имеет место SU(2)L×U(1)
калибровочная симметрия. Или V–A структура слабого взаимодействия, или отсутствие
правого нейтрино νR, или безмассовость нейтрино (mν ≡ 0).
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Нейтрино сегодня актуально и многолико
– Наличие ненулевых масс у нейтрино важно для построения теорий элементарных частиц, по-
нимания строения Вселенной и образования в ней крупномасштабных структур типа скоплений
галактик. Здесь легкие массивные нейтрино играют роль горячей темной материи.
– Исследование свойств нейтрино (в том числе и электромагнитных) необходимо для решения
проблемы дефицита солнечных нейтрино, выяснения механизмов взрыва сверхновых и обра-
зования энергии в звездах (Солнце) и в недрах Земли, для понимания причин возникновения
космических лучей сверхвысоких энергий.
– Только благодаря исследованию потоков космических нейтрино можно будет получить ин-
формацию о самых отдаленных уголках космоса.
– До сих пор не решена проблема реликтовых нейтрино, существование которых следует из
современной концепции ранней Вселенной.
– Считается, что наряду с фотонами нейтрино — самые распространенные частицы во Все-
ленной, и что нейтрино — ключ к объяснению барионной асимметрии Вселенной — за счет
нарушения CP симметрии в лептонном секторе с участием массивных нейтрино.

Таким образом, без понимания свойств нейтрино невозможно даже приблизиться к ответу на
вопрос о том, почему окружающий нас мир именно так устроен.

”По степени фундаментальности, мировоззренческой важности, потенциалу новых
непредсказуемых открытий исследования по нейтринной физике и астрофизике —
среди бесспорных лидеров в современной науке” (из решения совета РАН).
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Почему? ... Благодая своей исключительной ”слабости”!

2012 год — начало эры новых прецизионных исследований → физика осцилляций, ре-
акторная аномалий, стерильные и внегалактические нейтрино. Очень скоро нейтрино
займут ведущее место в исследованиях на ускорителях (LHC, ILC, ...).
Благодаря новым источникам и новым детекторам нейтрино стали единственным по-
ставщиком уникальной информации (сквозь сверхплотные среды и свердальние рас-
стояния, от 10−33 до 1028см).

Нет другого способа се-
годня узнать, что имеено
происходит внутри Солнца,
Земли, Сверхновой звезды,
кора ядерного реактора или
в самом отдаленном уголке
Космоса.

Только нейтринный сигнал
инопланетян наверняка до-
стигнет нас!
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Пример: Кодировка сигнала в нейтринном пучке
Пучки нейтрино (искусственного происхождения) уже предлагались в качестве носи-
телей иноформации в таких исключительных ситуациях, как прямой точка-в-точку кон-
такт скозь всю землю, связь с подводными лодками, особо секретные каналы связи,
межзвездные коммуникации и т.п.

В 2012 г. нейтринный пу-
чок NuMI (ФНАЛ) был ис-
пользован вместе с нейтрин-
ным детектором MINERvA
для демонстрации возмож-
ности передачи цифрового
сигнала на большое рассто-
яние с помощью нейтрино.

”Нейтрино” был закодировано и раскодировано →
Продемонстрирована сама возможность такой переда-
чи, однако, очевидно, что для практического применения
этого метода еще далеко. arXiv:1203.2847v1
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Перспективы прикладных исследований. Геонейтрино

Недавно были зарегистрированы нейтрино из недр Земли (геонейтрино). Не говоря
уж о фундаментальности этого явления, исследование потоков геонейтрино крайне
важно для геофизики – понимания процессов, протекающих внутри нашей планеты,
предсказания землетрясений, экстремальных природных явлений и т.п.
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Нейтринный мониторинг ядерных реакторов

На новый уровень сегодня выходят прикладные нейтринные исследования на (промышленных)
ядерных реакторах — это изучение процессов внутри реакторов с помощью потоков антиней-
трино для задач ядерной энергетики.

Они включают непрерывное измерение мощности реактора, степени и ”геометрии” выгорания
топлива в реальном времени, создание компактных детекторов антинейтрино для дистанцион-
ного контроля наработки и несанкционированного отбора плутония в процессе работы реак-
тора (для предотвращения распространения ядерного оружия) и т.п.
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Что дальше ... с Большим Адронным Коллайдером?

Модернизированный БАК — это
— фабрика для изучения хиггсов (!)
— фабрика для изучения топ-кварков
— фабрика для изучения глюонов
— ”открывашка” (?) Cуперсимметрии
— ”открывашка” (?) Темной материи
— и/или еще чего-то ...
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Почему фабрика хиггсов?

Переход от 300/фб к 3000/фб при 14 ТэВ
— позволяет увеличить статистику по распадам H→ZZ на порядок
— улучшить значения вероятностей распадов по ZZ и γγ
— позволить обнаружить недостающие распады H→ µµ и Zγ
— улучшить значения вероятностей распадов в WW, bb, ττ .

Все это необходимо для прецизионной проверки ”стандарт-модельной” принадлеж-
ности обнаруженного в 2012 году бозона Хиггса. — А если НЕТ?
— Например, если подтвердится эффект нарушения закона сохранения лептонного
числа в распадах хиггсов: H→ µτ ?

Еще более важно — определение интенсивности самодействия λ бозонов Хиггса,
скажем по распадам их в bbγγ и bbττ конечные состояния.
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Суперсимметрия — лучший кандидат на замену СМ!
Идея Суперсимметрии — эквивалентность между бозонами (спин=0 или 1) и фер-

мионами (спин=1/2). Каждому элементу СМ (электрону, мюону, кварку, фотону и т.п.)
ставится в соответствие единственный супер-партнер (электрон — супер-электрон или
скалярный-электрон или С-электрон т.д.), который взаимодействует совершенно экви-
валентным образом (неразличимы — это и есть симметрия). Число частиц удваивается
— это расплата.

Суперсимметрия должна быть нарушена — нет в Природе пока на-
блюдаемых супер-партнеров. И если они есть на самом деле, то долж-
ны быть заметно тяжелее своих элегантных СМ-сестер.

Будучи корректно математически оформлена,
идея Суперсимметрии лучше всех ”спасает” Стандартную Модель.

Осталось только обнаружить эти неуловимые супер-партнеры!
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И все-таки, зачем все ЭТО надо?

Что такое (фундаментальная) наука?
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Что такое (фундаментальная) наука?

Главной, отличительной чертой Науки является поиск и ис-
следование Нового, именно нового с Большой Буквы, того,
что было ранее абсолютно неизвестно.

Поскольку само Новое (в виде знания, умения, устрой-
ства, сервиса, или мировоззрения в целом) – это свой-
ство отнюдь не настоящего (иначе оно не было бы
Новым), а исключительно будущего, то очевидно, что
Наука – это именно та сфера деятельности челове-
ка, прерогативой которой является исследование, про-
гнозирование, создание и обеспечение Будущего.

Понятно, что такого типа деятельность необходима для
любого нормально развивающегося социального организма
(семьи, общества, страны и т.п.). Понятно также, что не все
планы сбываются ...
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Почему надо заниматься наукой?
Наука как реальная производительная сила уже известна нам давно. Однако, есть

еще несколько интересных и менее известных ее особенностей.

Наука — это своего рода армия, ведущая защиту Роди-
ны в особой сфере высокого интеллекта, на передовой
границе неизведанного. К сожалению, производя Новое
знание, Наука нередко порождает и новое оружие.
Очевидно, что победу одерживает не только мужество
солдат и мудрость полководцев, но и интеллект и знания
ученых и инженеров, способных создать (или обезвре-
дить) новое оружие неприятеля.
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Наука всегда была и будет востребована
Фундаментальная Наука, решая свои внутренние

задачи, исключительно эффективно “напрягает” ин-
женерную мысль, сферу технологии и промышлен-
ное производство. Все это приводит к практиче-
ским “побочным” результатам общего пользования
(IP телефония, холодильники, интернет и т.п.).

Бедняков В.А. (ЛЯП ОИЯИ) Бозон Хиггса и все такое ЦЕРН, Школа учителей физики, 2.10.2015 68 / 87



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Почему наука так полезна?

Это свойство “напрягать” особенно присуще современной физике
элементарных частиц. Проводя поиски бозонов Хиггса, суперсим-
метрии, темной материи, новых явлений, она вынуждена придумы-
вать, производить невиданные ранее приборы и методы познания
(интернет, грид, прецизионные приборы, уникальные технологии и
т.п.), что потом превращается в побочные продукты.

Визуализация

Именно это оказываются крайне востребованным, именно эти “продукты” кардиналь-
но изменяют качество жизни людей — диагностика, безопасность, лечение ...
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В одном из бесконечных коридоров ЦЕРНа

... весит такая скромная табличка ...

... все ВСЁ говорящая про пользу Науки !
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Зачем Государству нужна наука?

— Она позволяет Государству быть в курсе того, что про-
исходит вокруг, в том числе и в области еще не познанного
(откуда возможны неприятные сюрпризы для безопасности).
— Высокий уровень развития фундаментальной науки поз-
воляет вовремя принимать правильные (упреждающие, и не
только военные) решения.
— Она престижна для Государства – “Мы первые открыли
то-то …”. “Мы первые вышли в космос” и т.п.
— Все это говорил о силе Государства, а значит, опять повы-
шает безопасность, упреждая, останавливая потенциального
агрессора.
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Зачем еще нам нужна наука?

Она напрямую имеет дело с Научной истиной, с установлением законов Природы,
она создает современное мировоззрение и позволяет понят место человека в Мире ...

→ +

Она питает квалифицированными кадрами сферу образова-
ния и создает новые рабочие места.

Она систематически открывает совершенно новые, неведо-
мые ранее, области прикладной науки и технологии, она
обогащает их новыми идеями. В частности, посредством все
новых более изощренных физических приборов она позво-
ляет визуализировать предметы исследования других науки
(медицины, астрофизики, биологии, геофизики и т.п.)
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Наука интернациональна!
Она сближает народы ради единой цели. Только на глобальном,

интернациональном уровне современная наука позволить человече-
ству выжить на планете Земля в условиях холодного Космоса, посто-
янно таящего в себе всевозможные угрозы и абсолютно равнодуш-
ного к нам (у него таких нас много ...).

Понять, предугадать, и упредить его разнообразные “сюрпризы” может только Наука!
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Объединенный Институт Ядерных Исследований

Несколько слов про ОИЯИ
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Несколько слов про ОИЯИ. ОИЯИ — интернационализм

Объединённый Институт Ядерных Исследований – международная
межправительственная организация в области фундаментальной науки

ОИЯИ образован в1956 г.
Членами ОИЯИ являются 18 государств

На правительственном уровне заключены

соглашения о сотрудничестве с Германией,

Венгрией, Италией Южно-Африканской

Республикой, Сербией ...

Главные направления фундамен-
тальных исследований —
Физика элементарных частиц,
Ядерная физика и Физика
конденсированного состояния
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Несколько слов про ОИЯИ. ОИЯИ — многоплановость
ОИЯИ состоит из 7 Лабораторий
и проводит исследования по следующим основным направлениям:

теоретическая физика
физика элементарных частиц
релятивистская ядерная физика
физика тяжелых ионов
физика низких и промежуточных энергий
ядерная физика с нейтронами
физика конденсированных сред
радиационная биология
современные информационные технологии.

ОИЯИ — это передовая физика сверхтяжелых элементов,
прецизионная ядерная спектроскопия, физика материалов
и конденсированного состояния, фундаментальные работы
с нейтронами, физика элементарных частиц сверх-высоких
энергий, прецизионная нейтринная физика и астрофизика,
теоретическая и математическая физика, информационные
технологии и компьютинг, передовая техника и методика
экспериментов, биофизика и радиобиология и т.д. В этом
уникальность и существенное отличие от ЦЕРН!
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Несколько слов про ОИЯИ. ОИЯИ — масштабность

Каждая Лаборатория ОИЯИ представляет собой полноценный
Научно-Исследовательский институт, как по составу, так и по вполне

специализированному спектру решаемых задач.
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Несколько слов про ... ОИЯИ — Остров Стабильности

В ЛЯР ОИЯИ за 10 лет синтезировано 6 новых элементов и новых 49 изотопов
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ОИЯИ в эксперименте ATLAS с 1995 г.
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Пример: под руководством наших людей ...

Создавался Баррельный модуль адронного калориметра:

Массовое производство
суб-модулей в ОИЯИ

Массовая транспортировка
их в ЦЕРН и наладка

Тестовый монтаж
тайл-калориметра на
поверхности

Разборка, проверка, наладка

Высокоточный монтаж на
месте работы установки
(глубина 100 м)
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Последний модуль на своем рабочем месте
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Полностью собранный калориметр
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Несколько слов про ОИЯИ. ОИЯИ — это нейтрино!
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Несколько слов про ОИЯИ. ОИЯИ — ядерная терапия
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Несколько слов про ОИЯИ. Уникальность ...

ОИЯИ — это единственная в Мире организация, где уже 60 лет на самом вы-
соком международном уровне успешно проводятся фундаментальные исследо-
вания в беспрецедентно широком спектре актуальных научных направлений.

Уникальность ОИЯИ состоит в конструктивном три-единстве фундаментальности, междуна-
родности и широкой мультидисциплинарности исследований.

Многолетняя стабильность успешной научно-исследовательской работы обеспечивает бога-
тый опыт и высокую квалификацию исполнителей. Как следствие — возможность наиболее эф-
фективной передачи знаний молодому поколению, а также непревзойденный потенциал научно-
прикладной и инновационной деятельности в широком спектре возможных применений.

Отсюда — привлекательность ОИЯИ для молодых исследователей разной национальности –
каждый может для себя всегда найти интересное дело самой высокой научной значимости. И в
этом гарантия успешного будущего развития ОИЯИ.

Мультидисциплинарность обеспечивает стабильность получения новых научных результатов.
Она в глубоком и традиционном сотрудничестве между подразделениями ОИЯИ, в постоянном
обмене опытом, оборудованием, идеями. Она связывает воедино все направления исследова-
ний путем единого для всех стандарта ценностей и отношения к работе, единого стремления
к фундаментальным знаниям, в рамках открытого международного сотрудничества, необходи-
мость и обязательность которого изначально записана была в основополагающих документах
ОИЯИ.

Опыт прошедших трудных лет и логика развития науки показывает, что залог успеха — в
сохранении и приумножении наших уникальных традиций, в нашем плодотворном единстве.
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В Будущее с ОИЯИ — это нормально!

Новая 7-летняя Программа развития ОИЯИ — широкий
и уверенный взгляд в будущее ...

полное новых неожиданных открытий !

Стратегическая задача Новой научной программы развития ОИЯИ со-
стоит в обеспечении постоянного производства уникальных новых зна-
ний о Природе на основе проверенных временем общих принципов
фундаментальности, международности и мультидисциплинарности.

−→ 2017 – 2023
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Заключение ...

1 Бозон Хиггса и его история — триумф интеллекта!
2 Стандартная Модель — очень хороша, но надо двигаться дальше.
3 Наука — это наше Будущее, во всех смыслах.
4 ОИЯИ — передовой фронт современной физической науки.

Огромное СПАСИБО за внимание и ... терпение!
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Заключение ...

1 Бозон Хиггса и его история — триумф интеллекта!
2 Стандартная Модель — очень хороша, но надо двигаться дальше.
3 Наука — это наше Будущее, во всех смыслах.
4 ОИЯИ — передовой фронт современной физической науки.

Огромное СПАСИБО за внимание и ... терпение!
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