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CERN experiment



1974 
návrh laboratoří

   CERN a   
Univerzit 

Mnichov a Řím:

Měřit DIS při 
nejvyšší energii 
a Q² na SPS.

Kontakt: Carlo Rubbia 



Carlo 
Rubbia
UA1
(1983)

1974-1978
mluvčí NA-4



Karpovskij
Admin.řed.SÚJV 
Dubna

John Adams
Ředitel SPS
CERN

N.N. Bogoljubov
Ředitel SÚJV Dubna

I. Golutvin

I.Savin

1974 

CERN 
SPS



Dodatek k návrhu  (Dubna po 3 měsících!)



1975  Referát Konference Čs.fyz.
 Liberec

Okamžitá reakce z Prahy – jdeme do toho !
(možnost pouze přes Dubnu). 

Již 1975 oznámení kolaborace NA4-
BCDMS



Návrh kolaborace 
BCDMS

Studium dimionů a
multimionových 
stavů

(bez Bologni)

Iniciátor - Joel Feltesse
(naše účast nepožehnána)



Schéma spektrometru kolaborace 
BCDMS pro měření hloubkově 
nepružného rozptylu mionů v CERN

D = SÚJV Dubna + KFKI Budapešt + IHEP Berlín    
+ FZÚ ČSAV + NC MFF KU Praha + IJF AN Sofia 

10 supermodulů magnetu, 80 proporcionálních komor, 7 hexagonálních komor



Schéma dráhy mionu v toroidálním magnetu 
při hloubkově nepružném rozptylu



Účast Prahy – 
najít vhodnou ocel pro obří 50m dlouhý toroidální 
magnet

Měření magnetických vlastností 
čs.ocelí z Vítkovic

ve FzÚ ČSAV Praha (nízký obsah uhlíku)

C.Rubbia 2x v Praze



ČLÁNEK do 
časopisu HUTNÍK



Moje memoáry



Moje 
memoáry



 I.A. Savin 2011
 v Praze:

The iron yoke modules production at the JINR workshop
( originally at Prague?), weight of each module is about 20 t.

15I.Savin@Prague in 2011



Igor Savin kontroluje cívku magnetusupermodulu



Proměřování cívek supermodulu magnetu



Alberto Benvenuti měří v supermodulu



Proporcionální komory z LVE 
SÚJV Dubna (I.Golutvin)

Plocha  komor byla složena ze 2 částí (horní a dolní)



I.Golutvin Ju.Kirjušin

D.Smolin

Test výroby 
proporcionálních komor



A.Leveque

C. Rubia R.D.Nowak
G.Vestergombi

I.Savin

D.Kiss

Kontrola proporcionálních komor v LVE SÚJV Dubna 

A.Benvenuti



NA - 4

VÝSTAVBA
EXPERIMENTU
v SEVERNÍ
HALE –

(CERN     

    Prévessin)



NA-4
Hexagonální
propocionální
komory



NA-4

Zařazování
supermodulů
magnetu



NA-4  control room



Vakuovod pro svazek mionů



 Aparatura experimentu NA-4  k měření hloubkově  
nepružného rozptylu mionů na vodíku a jádrech

Proporcionální komory



Production of low mass  M < 2 GeV dimuons

to search for “Internal Drell-Yan mechanism” 

Úča
st 

Prah
y n

a v
ýp

očte
ch

 M
onte 

Carl
o

Návrh experimentu 
(spolu s Bratislavou)



Pražští „zastupitelé“ 1980-1982



Další účast Prahy na projektech pro experiment
NA-4 a  jeho analyze



Hloubkově nepružný rozptyl mionu na uhlíku

První publikace
strukturní funkce
NA-4 
Eμ = 120 a 200 GeV



Hloubkově nepružný rozptyl m
ionu na uhlíku

Eμ = 120,200 a 280 GeV 



Hloubkově nepružný rozptyl mionu na protonu



Particle data 2010
Hloubkově nepružný rozptyl

Strukturní 
funkce 
F2(x,Q2) na

protonu



Hloubkově nepružný ro
zptyl m

ionu na deuteriu



Návrh experimentu 
od SÚJV Dubna a 
laboratoří členských 
zemí:

Podrobné studium 
nukleárních efektů
na NA-4 v CERN

(Účast FzÚ ČSAV a 
NC MFF UK Praha)





Nukleární efekty v hloubkově nepružném rozptylu 
mionu na terčích deuteria, dusíku a železa 



EMC efekt

Strukturní funkce
na volných a
vázaných 
nukleonech
se liší 

Po datech BCDMS opravila 
EMC svá předchozí měření



QCD test a měření ΛMS



měření konstanty 
silných interakcí:
αs(MZ

2) = 0.113 ± 0.003 (exp)
                          ± 0.004 (th)

QCD test



Srovnání strukturních funkci  DIS na protonu a deuteronu





Interference  mezi slabými
 a elektromagnetickými proudy

z asymetrie B ## pro μ+ a μ-  

 => první pozorování interakce 
      mionu a kvarku

 –souhlas s modelem WS/ GIM



Interferenční strukturní funkce xF3
γZ 

a WS/GIM směšovací úhel
z asymetrie B ## pro μ+ a μ-



NA-4 experiment
run 1979 -1985

Návrh na prodloužení
pro    x → 2

              neprošel



do Q2  = 2000 (GeV/c)2

Návrh na pokračování experimentu



Poslední 
publikace
NA-4 v CERN 

F2
C(Q2 ,x)

x

theory

x=1 je kinematická limita



    I.A. Savin 2011 in Prague:
Contributions of Czech physicists to NA-4:

-participation in data taking and analysis of main results:
  nucleon structure functions F2(x,Q2) and QCD test,
  observation of the electro-weak interference,
  observation of nuclear effects in SF, including at x>1;

-studies of special aspects of the experiment:
  map of the solenoid magnetic field,
  muon energy losses,
  Fermi motion corrections to DIS,
  development of new method of the QCD analysis,
  on-line monitoring , 
  ect. (tests of iron quality for magnet from ČSFR) 



Conclusions
• BIS and NA4 have been the landmark experiments 

that made original and lasting contributions to the 
particle physics

• Czech participants of these experiments – J.Cvach, 
J.Hladky, R.Lednicky, S.Nemechek, M.Nowak, A.Prokesh, 
P.Reimer, J.Strachota, J.Votruba, J.Zhachek, P.Zavada   - 
can be proud of their contributions 

• Experience gained was very important for further 
participation of Czech physicists in experiments at 
JINR, DESY, CERN, BNL

• Prague team in COMPASS and annual Prague 
workshops on spin physics promote the field in the 
world

50I.Savin@Prague in 2011



Serpuchov experiment



DUBNA



ν – kanál

  IFVE

 
Serpuchov





Tagged (označené) neutrino experiment

Projekt experimentu

Dubna
Pisa
Serpuchov
Zeuthen

(Praha jen přes Dubnu)



Dubenská varianta
projektu pro experiment
s označeným neutrinem

Praha není samostatně,
  ---- Sofia ano 



 prof.Lanius velmi zainteresován v neutrinovém experimentu 







Schema aparatury experimentu s 
označeným neutrinem

H scintilační hodoskopy
A hadronový kalorimetr
M magnet (bez železa)
D další detektory
TA označovací stanice 



Účast Dubny 
na experimentu



Účast Prahy na 
experimentu:

scintilační
 kachlíčky 
pro hadronový 
kalorimetr



Buňka hadronového kalorimetru



Projekt magnetu 
s toroidálním polem
(bez železa)



Projekt experimentu
pro urychlovač IFVE Serpuchov

  Neuskutečněn !

V současnosti patří studium
narušení CP k nejaktuálnějším 
problémům. 
Je  studováno
v USA-SLAC BaBar, Fermilab-CDF,D0,
v Japonsku-KEK BELLE 
a CERN-LHCb  a CMS
(AFB vs. q2  , BS  μμ )
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