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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 002.023.04 

НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ФИЗИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА ИМ. П.Н. ЛЕБЕДЕВА РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ ДОКТОРА НАУК

аттестационное дело №_______________
     
решение диссертационного совета от 21 октября 2019 г. № 24    
о присуждении Шматову Сергею Владимировичу, гражданину Российской Федерации, ученой степени доктора физико-математических наук.

Диссертация «Исследование процессов парного рождения мюонов в эксперименте CMS на Большом адронном коллайдере» по специальности 01.04.16 – «Физика атомного ядра и элементарных частиц» принята к защите 10 июня 2019 года, протокол № 22 диссертационного совета Д 002.023.04, созданного 9  ноября 2012 года приказом № 717/нк на базе Федерального государственного бюджетного учреждения науки Физического института им. П.Н. Лебедева Российской академии наук, 119991 ГСП-1 Москва, Ленинский проспект, д. 53 (ФИАН).  
Соискатель Шматов Сергей Владимирович, 1972 года рождения, в 1995 году окончил факультет Экспериментальной и теоретической физики Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ» (НИЯУ МИФИ) по специальности «Экспериментальная ядерная физика». В 2002 году в Международной межправительственной научно-исследовательской организации Объединенном институте ядерных исследований (ОИЯИ) защитил диссертацию «Изучение механизмов множественного рождения частиц на основе анализа глобальных характеристик ядро-ядерных взаимодействий при энергиях Большого адронного коллайдера» на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.16 – «Физика атомного ядра и элементарных частиц». С 1995 года по настоящее время С.В. Шматов работает в ОИЯИ, в настоящее время в Лаборатории физики высоких энергий ОИЯИ в должности начальника сектора Научно-экспериментального отдела физики на CMS.
Диссертационная работа С.В. Шматова выполнена в Лаборатории физики высоких энергий Объединенного института ядерных исследований.

Официальные оппоненты:
1. Куденко Юрий Григорьевич, доктор физико–математических наук, профессор, заведующий Отделом физики высоких энергий Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института ядерных исследований Российской академии наук, г. Москва;
2. Мизюк Роман Владимирович, 
член-корреспондент РАН, доктор физико–математических наук, главный научный сотрудник Лаборатории тяжелых кварков и лептонов Федерального государственного бюджетного учреждения науки Физического института им. П. Н. Лебедева Российской академии наук, г. Москва;
3. Образцов Владимир Федорович, член-корреспондент РАН, доктор физико–математических наук, главный научный сотрудник с возложением обязанностей начальника Лаборатории электрослабых процессов Федерального государственного бюджетного учреждения Института физики высоких энергий имени А. А. Логунова Национального исследовательского центра «Курчатовский институт», г. Протвино
дали положительные отзывы о диссертации.  
Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова», Научно-исследовательский институт ядерной физики имени Д. В. Скобельцына (НИИЯФ МГУ), г. Москва – в своем положительном заключении, составленным доктором физико-математических наук Гладилиным Леонидом Константиновичем – заведующим Лабораторией тяжелых частиц и резонансов, подписанном профессором, доктором физико-математических наук Панасюком Михаилом Игоревичем – директором НИИЯФ МГУ, доктором физико-математических наук Боосом Эдуардом Эрнстовичем – заведующим Отделом экспериментальной физики высоких энергий, и утвержденном профессором, доктором физико-математических наук Федяниным Андреем Анатольевичем – проректором МГУ, указала, что диссертация соответствует всем критериям, предъявляемым к диссертациям на соискание учёной степени доктора наук, установленным в «Положении о порядке присуждения ученых степеней», утверждённом постановлением Правительства РФ от 24 сентября 2013 года № 842 с дополнениями от 21 апреля 2016 год № 335, а соискатель заслуживает присуждения ученой степени доктора физико-математических наук.
Соискатель является авторов более 900 опубликованных работ, из них 53 по теме диссертации. 32 работы опубликованы в рецензируемых журналах, входящих в базы данных Web of Science и Scopus.

Результаты по теме диссертации опубликованы в рецензируемых журналах:
1. G. Bayatian, ..., S. Shmatov et al. (CMS Collab.), “CMS Physics Technical Design Report, Volume II: Physics Performance”, J. Phys. G: Nucl. Part. 34, 995 (2006), pp. 1248–1252, 1448–1454.
2. I. Belotelov, A. O. Golunov, I. A. Golutvin,..., S.V. Shmatov et al., “Electromagnetic Secondaries and Punch–Through Eﬀects in the CMS ME1/1”, Письма в ЭЧАЯ, 4 , 583–586 (2007).
3. S. Chatrchyan, ..., S. Shmatov et al. (CMS Collab.), “Performance of CMS Muon Reconstruction in Cosmic–Ray Events”, JINST 5, T03022 (2010).
4. A. Lanyov and S. Shmatov, “Studies of Drell–Yan dimuon events in the CMS experiment”, Nucl. Phys. B. Proc. Suppl. 177–178, 302 (2008). 

5. В. Ф. Коноплянников, М. В. Савина, С.В. Шматов, С. Г. Шульга, “Неопределенности сечения рождения пар мюонов в процессе Дрелла–Яна при столкновении протонов на LHC”, Письма в ЭЧАЯ 11, 1122 (2014).
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На диссертацию поступил отзыв от научного консультанта диссертации, профессора, доктора физико-математических наук Голутвина Игоря Анатольевича – руководителя Сотрудничества институтов России и стран-участниц ОИЯИ в эксперименте CMS (RDMS CMS), члена управляющего совета CMS, главного научного сотрудника Лаборатории физики высоких энергий Объединенного института ядерных исследований. В отзыве подчеркивается определяющий личный вклад соискателя в получение физических результатов, составивших содержание диссертации, и их широкое мировое признание. В заключении отмечается, что диссертационная работа по содержанию и уровню представленных результатов соответствует требованиям, предъявляемым к работам на соискание степени доктора физико-математических наук по специальности 01.04.16 – физика атомного ядра и элементарных частиц.  Критических замечаний в отзыве не содержится.
Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их высокой компетентностью в физике элементарных частиц и в проведении экспериментальных исследований в физике высоких энергий, в том числе на современных коллайдерах.

В диссертации представлены результаты исследований, выполненных в ходе подготовки и реализации программы физических исследований эксперимента «Компактный мюонный соленоид» (CMS) на Большом адронном коллайдере (LHC) в Европейской организации по ядерным исследованиям (ЦЕРН, г. Женева). 

Основной целью диссертационной работы С.В. Шматова является проверка предсказаний стандартной модели взаимодействий элементарных частиц (СМ) и поиск новых физических явлений в канале с парой мюонов в области инвариантных переданных четырехимпульсов от нескольких сотен ГэВ до нескольких ТэВ. Также в работе исследовались процессы множественного образования жестких частиц с поперечными импульсами более 50 ГэВ для обнаружения сигналов от микроскопических черных дыр. Исследование закономерностей рождения пар мюонов позволяет понять механизмы физических процессов, протекающих при взаимодействиях частиц высоких энергий, получить или опровергнуть предсказания широкого класса теоретических сценариев новой физики и, в конечном итоге, способствовать развитию теории элементарных частиц и пониманию происхождения Вселенной.
Программа исследований была сформулирована на основании моделирования методом Монте-Карло изучаемых процессов при энергии сталкивающихся пучков протонов 14 ТэВ в с.ц.м. с учетом «отклика» детекторных систем на прохождение частиц через активное вещество. Реализация этой программы проводилась на данных эксперимента CMS, полученных во время первого этапа работы LHC в 2009-2012 гг. при энергии сталкивающихся пучков протонов 7 и 8 ТэВ в с.ц.м. 
Проверка предсказаний СМ осуществлялась с помощью изучения закономерностей образования пар мюонов в процессе Дрелла–Яна. Для осуществления исследований были использованы уникальные возможности экспериментального комплекса CMS по прецизионному измерению мюонов в области с поперечными импульсами до нескольких ТэВ. Это, наряду с разработанным в ходе представленных исследований методами отбора и регистрации пар мюонов, мерами подавления фоновых процессов и коррекции систематических эффектов, дало возможность измерить дифференциальные (по инвариантной массе пары) и дважды дифференциальные (по инвариантной массе и быстроте пары) сечения процесса Дрелла-Яна и асимметрии вылета мюона в области инвариантных масс в области значений, ранее недоступной для экспериментального изучения (до 2000 ГэВ). Данные измерения подтвердили справедливость СМ в диапазоне значений масштабной переменной Бьёркена 3×10-4 ≤ x ≤ 1.0 и переданного квадрата четырех-импульса 6.0×102 ≤ Q ≤ 7.5×105 ГэВ2. 

Изучение потенциала эксперимента CMS по обнаружению новых физических явлений за рамками СМ и последующий поиск осуществлялся в рамках анализа двух сценариев низкоэнергетической многомерной гравитации и нескольких моделей расширенного калибровочного сектора. Важным результатом диссертации является получение в канале с парой мюонов в конечном состоянии верхних пределов на сечения процессов за рамками СМ, предсказываемых моделями расширенного калибровочного сектора (новые нейтральные тяжелые калибровочные бозоны Z′) и сценариями низкоэнергетической гравитации двух типов: модели с дополнительными пространственными измерениями (ДПИ) Рэндалл-Сандрум, тип 1 в пространстве с кривизной (калуца-клейновские возбужденные состояния многомерного гравитона, выглядящие как узкие тяжелые нейтральные резонансы) и модели ADD с плоскими ДПИ (множественные виртуальные обмены гравитонами, дающие сигнал нерезонансного типа). Кроме того, модельно-независимым способом получены ограничения на сечения процессов множественного рождения частиц (с множественностью от 3 до 10 частиц в событии) в области значений полной поперечной энергии до 5 ТэВ. Проведенные исследования позволили наложить ограничения на область параметров рассмотренных моделей: были установлены ограничения на массы новых резонансов, квазиклассических и квантовых микроскопических черных дыр, фундаментальный масштаб гравитации, число дополнительных измерений.
Достоверность полученных результатов определяется конструкционными особенностями экспериментального комплекса CMS, современными методами статистического анализа и детальным анализом возможных систематических погрешностей, проведенным в работе, и подтверждается их согласованностью с результатами, полученными в других каналах (с парой струй и с парами калибровочных бозонов в конечном состоянии), а также с результатами второго многоцелевого эксперимента на LHC – ATLAS.
Научная новизна полученных результатов

Результаты, представленные в диссертации, являются уникальными: измерения характеристик изученных процессов проведены в ранее неисследованных областях кинематических переменных, а установленные ограничения на параметры новых физических сценариев существенно улучшают предыдущие измерения или выполнены впервые. Исследования получили широкую мировую признательность, они многократно обсуждались на крупнейших мировых научных конференциях, а основные результаты включены в регулярные обзоры по физике частиц Particle Data Group за 2012-2018 гг.    

Научно-практическая значимость работы 

Результаты, составляющие первую часть диссертационной работы, в значительной мере определили стратегию и направления научных исследований одной из крупнейших международных коллаборации CMS и легли в основу ее физической программы.

Разработанные в работе методики регистрации физических объектов, анализа данных и интерпретации результатов измерений будут, несомненно, востребованы при разработке программы физических исследований и проведении последующих экспериментов в области физики элементарных частиц и высоких энергий как на LHC при высокой светимости, так и на ускорителях новых поколений, а также при разработке экспериментальной ядерно-физической аппаратуры для проведения экспериментов на ускорителях. 

К настоящему времени методы отбора, реконструкции и анализа событий с мюонами и парами мюонов в конечном состоянии были успешно использованы в эксперименте CMS для открытия бозона Хиггса и изучения его свойств в канале с четырьмя мюонами, а также для наблюдения редких распадов мезона BS→µ+µ-.
Личный вклад автора 

Шматов С.В. внес основной вклад на следующих этапах работы: предложение и разработка программы физических исследований на стадии подготовки эксперимента, подготовка и проведение измерений в эксперименте на Большом адронном коллайдере, разработка и создание методик анализа данных. Компьютерное моделирование, обработка и интерпретация экспериментальных данных осуществлялись лично или под руководством и при непосредственном участии соискателя. Оформлению публикаций предшествовали коллективные обсуждения, публикациям коллаборации CMS в рецензируемых журналах предшествовали ноты и препринты, выполненными узким кругом соавторов при непосредственном участии соискателя. Тексты всех публикаций написаны либо лично, либо при непосредственном участии соискателя. Результаты исследований неоднократно представлялись соискателем от имени коллаборации CMS на ведущих международных конференциях.

На заседании 21 октября 2019 года диссертационный совет принял решение присудить Шматову С.В. ученую степень доктора физико-математических наук. 
При проведении тайного голосования члены диссертационного совета в количестве 22 человек, из них 8 докторов наук по специальности рассматриваемой диссертации (01.04.16 – «Физика атомного ядра и элементарных частиц»), участвовавшие в заседании, из 26 человек, входящих в состав совета, проголосовали:  

за присуждение ученой степени – 22, 

против присуждения ученой степени – 0, 

недействительных бюллетеней – 0. 

Председатель диссертационного совета,  

академик, д.т.н. 


___________ Месяц Геннадий Андреевич 

Учёный секретарь диссертационного совета, 
д.ф.-м.н. 



___________ Баранов Сергей Павлович 

21 октября 2019 г.
