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CO DĚLAT?

Oddělení kosmického záření



CERN ? SÚJV Dubna ?

A-Jaderné emulze ?

  B-  Bublinkové komory ?

    C-  Elektronické experimenty ?
   rozhodnutí:  
hlavní metodika A pomalu            B



F. Jolliot-Curie                                                                                         z.ř. M. Danysz

   Ředitel D.I. Blochincev     z.ř. V. Votruba     L. Infeld      B. Pontecorvo

Ředitelství SÚJV Dubna:



 Jiří VránaV. Šimák





+ J. Vrána
FÚ ČSAV Praha

Malá propanová
 bublinková
komora



 „NAŠI“

   1962

v Praze 

             J.Fischer               J.Hladký                          J.Sedlák 

                   V.Šimák                      J.Vrána                

         J.Patočka

J.Pernegr



Problém - kdo je brambora?

   1 kg      +          3 kg        (v krámě)  

1 CERN      =        3 SÚJV Dubna (v odd. KZ FÚ)              
            



Naše účast:

† SVAZEK  MEZONŮ K+

† 1.ČS. ELEKTRONICKÝ EXPER.
† SPEKTROMETR EFEKTIV. HMOT
   a na synchrotronu ÚFVE Serpuchov
† REGENERACE MEZONŮ KL     KS



In middle sixties two experiments with set-up

     using spark chambers have been run. The

     set-up components was made by physicists   and 
engineers from the Institute of Physics ČSAV

     in Prague, Czechoslovakia 

 (groups A.L.Lyubimov  and M.N. Khachaturyan). 

Predecessors of the two experiments was in the year 
1962-63  group of 2 physicists and 1 technician from 

Prague , Inst. of Physics to help to 
extract K- meson beam.

(group V.V.Miller, under everyday inspection of 
                the HEP-laboratory director V.I.Veksler).



Vladimír Jozifovič Veksler
 zakladatel a první ředitel LVE SÚJV.
Nezávisle objevil „autofokusirovku“. 



Collaboration of PRAGUE on set-up 
experiments at

10 GeV synchrophasotron in HEP, JINR 
DUBNA

1. Introduction
2. The physics
3. The detectors
4. The set - ups
5. The results
6. Conclusion

Jan  Hladký,
Institute of Physics AS ČR, Prague



 Laboratoř Vysokých Energií SÚJV Dubna

(klasický ruský realizmus)



Ředitelství SÚJV Dubna
1956-1960  Prof. V. Votruba
1963-1967  Prof. I. Úlehla      –   zástupci ředitele SÚJV



Ředitelství CERN Ženeva



„Car“ urychlovač v LVE Dubna

1967-1968 RNDr. Jaroslav Pernegr CSc. – zástupce ředitele LVE SÚJV



10  GeV
synchrofázotron
LVE SÚJV Dubna

tzv.

Car
urychlovač 

40 000 tun Fe,
průřez komory
(evakuováno)
~ 200x60 cm



Budování separovaného kanálu K+  energie 2 GeV 
pro 1m vodíkovou bublinkovou komoru, který měl být 
hotov do srpna 1963  (do konce r. 1963 -  X).
   
         Skupina V.V. Millera

(2 fyzici LVE + M. Novák, I. Lehraus, J.Hladký z FÚ ČSAV Praha)

   -výstavba kanálu,
  -magnetická měření čoček a magnetů pro úplné 
předělání kanálu a jeho ladění,
  -magnetická měření v okolí terče v 10 GeV 
synchrofázotronu



Návrh kolimátoru s W vložkou



 The Physics

Problems:
Resonances, Particle 

dynamics.

Theory:
SU(3), QED,

Regge model,
       VDM ...

EXPERIMENT:
Production and decay of resonance’s,

Study of particle dynamics



 The  Detectors : 

1. Scintillation counters,
1. Spark chambers,

1. Calorimeters,
            4. Čerenkov counters 

Hydrogen target !



 První jiskrové
 komory v  
LVE
 Dubna
   experiment 

  π+ p        π+p
 
 (rozptyl na úhly      

   blízké 180˚).

   Skupina
  A.L. Ljubimova.

 

 



Čistící pole
 pro JK II

Problémy s

čistotou plynů 

a rekombinací



První jiskrová komora v SÚJV pracující 
               na 2 a více částic



Jiskrová komora II

pro registraci více částic

Problémy s plyny z plexiglasu

a průbojem VN v rozích atd.





Prague’s activity set – ups:

1. Spark chamber spectrometer, 
measuring π-meson charge exchange at E = 4 GeV

                 Dubna-Prague-Warszaw experiment

2. Čerenkov lead glass effective mass spectrometer,
measuring electromagnetic decay of resonance’s 

at E = 4 GeV 
and

3. production of η-meson at E = 4 and 7 GeV



1. SET-UP:

1. DUBNA-PRAGUE-WARSZAW experiment

charge exchange at  E = 4 GeV



M. Szeptycka,  W. Wójcik

  J. Vrána , mluvčí
Prahy

M. Jireš

Yu. Matulenko



The set-up took place on the beam position in
1964. It was assigned by the members of ICHEP

as the best set-up in LHE Dubna 
  (private communication of R.Hofstadter and W.K.H.Panofsky 

to A.L.Lyubimov).
 but π --meson beam runs started only in 1966 !

The components of the DPW experiment set-up made in

DubnaDubna – hydrogen target + cryogenics

PraguePrague – all optical spark chambers +
scintillation counters 

WarszawWarszaw – veto shower scint.counter  



Dubna-Praha-Varšava

    experiment

        1964



B.N. Guskov



Foliové jiskrové komory do svazku částic



                                    Velké jiskrové komory

konverzní dráhová



Dráhy částic
svazku π - mezonů





RESULTS:



1. π0  - RESULTS:



2. Čerenkov Effect. Mass Spectrometer

(Dubna-Moscow-Prague-experiment)



The components of set-up made in 

PraguePrague – beam foil spark chambers

DubnaDubna – all other set –up’s components  



Dvoukanálový spektrometr efektivních hmotDvoukanálový spektrometr efektivních hmotnostnostíí

Jiskrové komory

 Elektromagnet.
      kalorimetr -
     čerenkovovo
záření v Pb skle



Schema čerenkovova kalorimetru



M.N. Chačaturjan – vedoucí experimentu

Kalorimetr – blok Pb skla a 9 spektrometrických fotonásobičů



                      RNDr.A. Prokeš CSc.   akademik P.A. Čerenkov          J.Hladký

Praha – Zlatá ulička



Výroční zpráva SÚJV Dubna 1970 



J.Hladký

        V. Matjušin

Kalibrace kalorimetru spektrometru



Kalibrační křivky energie spektrometru



Liquid   
             
HH22

target

  unusual
  conical
construction
(L.Golovanov)



In the case when the resonance decays in 2 particles
has the equation  very simple form as :
                                                              
 
                                                                            

where          and         are the energies of the 
decayed particles and       is the angle between 
their direction.
  The use of the lead glass calorimetrylead glass calorimetry  for the 
measurements of the energies of the decay 
products was crucial to reach the best 
precision of the effective mass of the 
resonance.

1E 2E
θ

( )θcos12 21
2 −= EEM



                                                                                         
                                                                                        

    (where                      are energies of the particles 
measured in branch 1 and 2, and                          are the 
threshold energies inserted in the trigger),  and:

                       
                                                                                           
    
     enabled to study very rare resonance’s decaysrare resonance’s decays  hawing 

low BRlow BR. The selectivity of the trigger rejects very fast 
background  contamination of hadron origin.

202101   and  EEEE ≥≥

21  and EE
2010   and EE

TRESHEEE ≤+ 21

The case when:



   
Lead glass  modul

The method used combining 
track detectors and 
Čerenkov
Pb glass or crystal 
calorimeter
is now elsewhere commonly 
used in many experiments. 



        
  I wish here mention shortly the experiment performed on the 

  negative pion beam studied the reaction:

                                                                                    

       where the resonance X decays electromagnetically on 

        two photons or electron+positron etc.

       The goal was to study decays of vector mesons               .

   

The experiment observed for the first time  rare decays 

    of the Φ meson into electron-positron, that was followed

    immediately by CERN and DESY-MIT experiments.

ρωφ

n         p      _ +→+ Xπ

2.  X - RESULTS 



  ρ, ω 

ϕ

η



Úhlové a hmotnostní rozdělení dielektronů



3. η  - RESULTS:



η – mezon

Regge model

A2 trajektorie



A. Rosenfeld:

Review of particle
Physics  1970

ρ        e+ e-



A. Rosenfeld:

Review of particle
Physics  1970

ω        e+ e-



A. Rosenfeld:

Review of particle
Physics  1970

Ф        e+ e-



1. CENA1. CENA

 SÚJV

Dubna

  19681968







Velká sovětská encyklopedie,  ežegodnik 1972, str. 504





Konference o jiskrových a proporcionálních komorách    
          Dubna, 1969.

A.Sisakyan

F.James

I.Chuvilo

G.Charpak

W.Panofsky

S.Muchin
M.Šafranov

Yu.Zanievski

J.Hladký

Ščerbakov



 ~ 1965 Ústav Fyziky Vysokých Energií
              Protvino u Serpuchova

 Protonový synchrotron E = 70 GeV
         pro experimenty od 1970
     (pouze pro vybranou společnost) 

Ředitel  LVE  akademik A.M. Baldin nedovolil naši účast v ÚFVE



Regenerace mezonů K0
L      K0

S      π+ π¯

   na H2, D2, C regenerátorech,    

Semileptonové rozpady K0
L          πeν, πμν,

Vzácné rozpady mezonu K0
L
             μ¯μ+

   a další problémy           kolaborace BIS: 
     Dubna- Serpuchov-Budapešt- Praha        
             

Program pro Serpuchov od 1970:



 ...až po létech souhlas do Serpuchova,
    ale již pozdě…   již vše obsazeno



ICHEP Kiev 1970         V. Vovenko, P. Piccioni, … ?,  J.Hladký 
  

       M. Šafranov, ….?



 The people is prepared to perform the 
experiments with set – up in

Serpukhov - BIS and BIS – 2 and

CERN - NA – 4

                      DESY – H1

and in other laboratories.



Velvyslanec Chňoupek
   - (Tlučhoř)

 hodnotí nás – 1968 
(vědecky a politicky)
 v SÚJV Dubna

zklamalo čs. 
vedení
v SÚJV i LVE
(Úlehla, Pernegr) i
někteří pracovníci.

Nedoporučili CERN !



Čas oddechu v Dubně  
(málokdy)

u Volhy



Budování zařízení
 domácnosti

 (dílna na břehu Volhy --
zbytky z betonárky z výstavby 
SÚJV v r. 1956)



Žádost o byt
adm. řediteli 
SÚJV
V.N. 
Sergejenkovi

Doporučení
zást.řed.LVE SÚJV
(I.V. Čuvilo pro
Changulova)



Naše interiery



Naše kulturní činnost



Návštěvy Moskvy

(a okolí do 500 km)

Kimry, Zagorsk, Vladimir, …

neb Pamiru, Bajkalu, ….

(do ~ 5000 km).   
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