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•• ВнутренниеВнутренние ПучкиПучки
ETAETA--NUCLEI, DELTANUCLEI, DELTA--2, LNS, PHOTON2, LNS, PHOTON--2, SCAN2, SCAN--11

•• ВыведенныеВыведенные ПучкиПучки
BECQUEREL, DELTABECQUEREL, DELTA--SIGMA, ENERGY & TRANSMUTATION, SIGMA, ENERGY & TRANSMUTATION, FAZA, GAMMAFAZA, GAMMA--2, GIBS, 2, GIBS, 
MARUSYA, NIS, KRISTAL, SCANMARUSYA, NIS, KRISTAL, SCAN--2, STRELA, Radiobiological Investigations2, STRELA, Radiobiological Investigations

ЭкспериментыЭксперименты нана пучкахпучках НуклотронаНуклотрона

поляризованныеполяризованные ии ядерныеядерные

СодержаниеСодержание

-- BNLBNL : PHENIX, STAR: PHENIX, STAR -- GSIGSI :   HADES, CBM, PANDA :   HADES, CBM, PANDA 
-- CERNCERN SPSSPS : NA49: NA49 -- CERN LHCCERN LHC : ALICE: ALICE

СовместныеСовместные проектыпроекты сс другимидругими научныминаучными центрамицентрами



ПоляризованныеПоляризованные пучкипучки ии поляриметрполяриметр длядля внутреннеговнутреннего пучкапучка НуклотронаНуклотрона

Nuclotron (built: 1987-92)

1994 - Data taking for physics started at the internal target

1999 - Experiments with extracted beams

June, Dec 2005 - Experiments with polarized deuterons

NuclotronNuclotron (built: 1987-92)

19941994 - Data taking for physics started at the internal targetinternal target

19991999 - Experiments with extracted beamsextracted beams

JuneJune, , Dec 2005Dec 2005 - Experiments with polarized deuteronspolarized deuterons

PPBB = (1/A= (1/Ayyyy)[(N)[(N++--NN--)/(N)/(N+++N+N--)])]

DecemberDecember 20022002

•• TheThe setupsetup isis a a partpart ofof thethe
SCANSCAN--spectrometerspectrometer

•• OperationOperation onon thethe internalinternal
beambeam ofof thethe NNuclotronuclotron

PINTAPINTA

Определение поляризацииполяризации пучкапучка - метод измерения асимметрииасимметрии квазиупругогоквазиупругого
рррр –– рассеяниярассеяния припри взаимодействиивзаимодействии ускоренныхускоренных дейтроновдейтронов сс ядрамиядрами водородаводорода

LeaderLeader:    :    S.V.AfanasievS.V.Afanasiev

PINTA PINTA позволяетпозволяет проводитьпроводить измеренияизмерения заза короткоекороткое времявремя припри
относительноотносительно малоймалой интенсивностиинтенсивности пучкапучка дейтроновдейтронов ((напрнапр., ., припри
первичнойпервичной I I ~~ 101099 длядля измеренийизмерений сс точностьюточностью 1 % 1 % требуетсятребуется ~~ 10 10 
минмин.) .) ии работатьработать одновременноодновременно сс другимидругими пользователямипользователями..
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ЭкспериментыЭксперименты нана внутреннихвнутренних пучкахпучках HHуклотронауклотрона

полученыполучены приблизительноприблизительно одинаковыеодинаковые радиусырадиусы взаимодействиявзаимодействия длядля d+Cd+C →→ p+p+Xp+p+X ии
d+Cud+Cu →→ p+p+Xp+p+X процессовпроцессов припри 2 2 А·ГэВА·ГэВ/c, /c, равныеравные rrdCdC = 3,0 = 3,0 ±± 0,5 0,5 фмфм ии rrdCudCu = 3,0 = 3,0 ±± 0,5 0,5 фмфм
радиусрадиус областиобласти эмиссииэмиссии нене зависитзависит отот типатипа частицычастицы ––снарядаснаряда, , ноно слабослабо растетрастет сс
увеличениемувеличением углаугла измеренияизмерения

СКАНСКАН--11

19931993
ЦельЦель: : измерениеизмерение поперечногопоперечного размераразмера областиобласти ядроядро--ядерныхядерных взаимодействийвзаимодействий сс
рождениемрождением кумулятивныхкумулятивных частицчастиц

МетодМетод:: измерениеизмерение корреляцийкорреляций кумулятивныхкумулятивных протоновпротонов--фрагментовфрагментов мишенимишени сс
малымималыми относительнымиотносительными импульсамиимпульсами

РуководительРуководитель:: СС..ВВ..АфанасьевАфанасьев



6 Мишеней

CH2,C,Al,Cu,Ag,W + пустая мишень

Толщина мишеней – 50 мкм
Aналогов не имеется!

НоваяНовая внутреннаявнутренная мишеньмишень
НуклотронаНуклотрона

+  Bratislava, Prague+  Bratislava, Prague

20042004

РуководителиРуководители: : 

АА..ББ..КурепинКурепин, , ВВ..A.KA.Kрасновраснов

DELTADELTA--22

ИсследованиеИсследование узкойузкой резонанснойрезонансной
структурыструктуры вв реакцииреакции рождениярождения

пионовпионов нана ядрахядрах припри ЕЕ ~ 350 ~ 350 А·МэВА·МэВ
нана внутреннемвнутреннем пучкепучке НуклотронаНуклотрона



Для более тяжелых мишеней, начиная с Сu, появляется узкий максимум в области энергии
пучка 350 А МэВ. Это означает, что данный эффект может иметь ядерную природу.

В 2005 г. был измерен выход пионов под углом 73° при бомбардировке Ag пучком дейтронов с
энергиями от 320 МэВ до 360 МэВ. Видно, что эти предварительные данные подтвердили
наличие резонансной структуры в выходе пионов в реакции дейтронов на тяжелой мишени.

Preprint INR – 1154/2005



ETA ETA -- NUCLEINUCLEI

Data - background

December 2005

FirstFirst resultsresults
onon searchsearch ηη--mesonicmesonic nucleinuclei

d + d + 1212C C ππ + p + + p + ……

Leader: S.V. Leader: S.V. AfanasievAfanasiev

Search for and study of Search for and study of ηη--mesicmesic nuclei (in which the nuclei (in which the ηη
--meson and a nucleus form a quasimeson and a nucleus form a quasi--stationary bound stationary bound 

state) in state) in p,dp,d--A collisions at the A collisions at the NuclotronNuclotron

The registration of correlated πN pairs that are
produced at the decay of the S11(1535) 
resonance bound in a nucleus or correlated NN 
pairs from N*S* NN reaction coinciding with
p1p2 that are produced when an eta nucleus in
the pA reaction is created

•• reaction p+Areaction p+A→→ n+p+ n+p+ ηη(A (A -- 1)1)
•• elementary process elementary process 
•• p+n*p+n*→→ n+Sn+S++

1111 (1535)*(1535)*→→ n+ p + n+ p + ηη**

TheThe eeffectiveective massmass inin thethe regionregion
ofof SS1111 resonanceresonance forfor thethe energyenergy
ofof primaryprimary beambeam 1.51.5 A A GeVGeV



Вид последней модификации
установки LNS на внутреннем
пучке Нуклотрона. 

Станция внутренних мишеней
окружена 36 сцинтилляционными
детекторами, расположенными в 4 
плоскостях.

ИсследованиеИсследование аномальногоаномального угловогоуглового поведенияповедения dpdp--упругогоупругого поперечногопоперечного сечениясечения ((тт..нн. . 
расхождениерасхождение СагарыСагары -- современныесовременные NNNN--потенциалыпотенциалы нене могутмогут воспроизвестивоспроизвести поведениеповедение
поперечногопоперечного сечениясечения вв dpdp-- упругомупругом рассеяниирассеянии вблизивблизи 120120°° вв системесистеме центрацентра массмасс))

27270 0 MeVMeV

ПолученыПолучены новыеновые данныеданные обоб угловойугловой зависимостизависимости упругогоупругого dpdp рассеяниярассеяния
былибыли полученыполучены припри энергияхэнергиях поляризованныхполяризованных дейтроновдейтронов 270 270 МэВМэВ, 880 , 880 
МэВМэВ ии 2000 2000 МэВМэВ. . 

ДанныеДанные припри 270 270 MMэВэВ былибыли нужнынужны длядля сравнениясравнения сс измерениямиизмерениями, , 
выполненнымивыполненными раньшераньше вв RIKEN RIKEN припри такойтакой жеже энергииэнергии дейтроновдейтронов..

ПродолжениеПродолжение измеренийизмерений ЕЕ--зависимостизависимости сеченийсечений ии анализирующиханализирующих
способностейспособностей вв dpdp--упругомупругом рассеяниирассеянии ии вв реакцииреакции разваларазвала дейтронадейтрона вв dpdp--
взаимодействиивзаимодействии нана НуклотронеНуклотроне..

880 880 MeVMeV

ПрограммаПрограмма -- измеренияизмерения сеченийсечений, , векторнойвекторной ии тензорныхтензорных анализирующиханализирующих
способностейспособностей вв dpdp--упругомупругом рассеяниирассеянии ии вв реакцииреакции разваларазвала дейтронадейтрона вв dpdp--
взаимодействиивзаимодействии вв областиобласти кинеткинет. . энергийэнергий дейтронадейтрона отот 300 300 додо 500500 МэВМэВLNSLNS

Leader: V.P. Ladygin

2005



ОтношенияОтношения выходоввыходов парпар γγ --квантовквантов вв интервалеинтервале массмасс (530, 570) (530, 570) 
МэВМэВ, , образованныхобразованных вв реакцииреакции d+Cd+C γγ + + γγ + x (+ x (припри PPdd == 2,75 2,75 A A 
ГэВГэВ/c), /c), нана аналогичныеаналогичные выходывыходы вв реакцииреакции p+Cp+C γγ + + γγ + x  (+ x  (припри

PPpp = = 5,5 5,5 ГэВГэВ/c), /c), вв зависимостизависимости отот энергииэнергии EEγγ1 + E1 + Eγγ2.2.

PHOTONPHOTON--22
Leader: Kh. Abramyan

значение энергии η-мезонов, 
соответствующее значению
переменной X = 1 для реакции
d+C→ η+x

КакКак видновидно изиз рисункарисунка, , припри переходепереходе вв
областьобласть X X > 1 (> 1 (областьобласть рождениярождения
подпороговыхподпороговых ηη--мезоновмезонов) ) нарушаетсянарушается
режимрежим экспоненциальнойэкспоненциальной зависимостизависимости, , 
тогдатогда каккак длядля выходоввыходов ππ00--мезоновмезонов
экспоненциальныйэкспоненциальный режимрежим сохраняетсясохраняется
вово всейвсей областиобласти X X > 0,6 (> 0,6 (данныеданные, , 
полученныеполученные ранееранее вв циклецикле
экспериментовэкспериментов нана установкеустановке ФОТОНФОТОН, , нана
пучкахпучках синхрофазотронасинхрофазотрона). ). 

ПолученоПолучено указаниеуказание нана существенноесущественное различиеразличие вв механизмахмеханизмах рождениярождения ππ00 ии ηη--мезоновмезонов
вв ядроядро--ядерныхядерных взаимодействияхвзаимодействиях вв подпороговойподпороговой областиобласти
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Target FragmentsTarget Fragments

·· ИзучаласьИзучалась мультифрагментациямультифрагментация легкихлегких радиоактивныхрадиоактивных ии стабильныхстабильных ядерядер сс
начальнойначальной энергиейэнергией вышевыше 1 1 АА ГэВГэВ
·· 1414N N сс РР=2.86 =2.86 АА ГэВГэВ//сс, , 99BeBe сс ЕЕ=1.2 =1.2 АА ГэВГэВ ии 77BeBe сс РР=1.23 =1.23 АА ГэВГэВ ((сформировансформирован изиз
ускоренныхускоренных 77Li Li послепосле ихих перезарядкиперезарядки нана внешнейвнешней мишенимишени) ) –– ЯФЯФ 20072007гг. . 

NUCLOTRON NUCLOTRON -- Extracted  BeamsExtracted  Beams
Leader: Leader: P.I.ZarubinP.I.Zarubin

httphttp://://becquerel.lhe.jinr.rubecquerel.lhe.jinr.ru//



DELTADELTA--SIGMASIGMA

НовыеНовые данныеданные независятнезависят отот энергииэнергии вв диапазонедиапазоне энергийэнергий первичныхпервичных частицчастиц (1 (1 –– 2) 2) ГэВГэВ
ии существенносущественно расходятсярасходятся сс предсказаниемпредсказанием попо PSAPSA

Leaders:  L.N.Strunov, V.I.Sharov

ЭнергетическаяЭнергетическая зависимостьзависимость RRqeqe -- отношенияотношения сеченийсечений
квазиупругогоквазиупругого ndnd рассеяниярассеяния кк упругомуупругому npnp -- рассеяниюрассеянию

БылиБыли выполненывыполнены измеренияизмерения сеченийсечений перезарядкиперезарядки npnp→→ pnpn нана дейтериевойдейтериевой ии протоннойпротонной мишеняхмишенях
припри ихих облученииоблучении пучкомпучком квазимонохроматическихквазимонохроматических неполяризованныхнеполяризованных нейтроновнейтронов. . 



600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Nuclotron run MARUSYA 

P

π

N

TOF

 800 [MeV/c]
 1000 [MeV/c]
 1200 [MeV/c]

2004-05 Time of flight spectra of protons and 
pions obtained in the reaction С+Сu for 
three momenta of the registered particles

Small size Cu Small size Cu 
targets (4x4 mm)targets (4x4 mm)

Particles produced in interactions (π, K, р) with momenta 500 - 1200 MeV/c were 
registered under an angle of 30° with the angular spread 1-2°

GoalGoal: estimation of a possibility of registration and identification of two particles in one 
event with close momenta and traveling at the same angle (within the angle of 
registration 2-3° of the magneto-optical spectrometer)

Measurements demonstrated a possibility of registration 
of such events with sufficient statistical confidence ( up to 
100 events per hour) for investigation of the effective 
mass spectrum for states produced via the channels 
(πK,πр, Kр, pp, ππ).

1212C beamsC beams

E = 2.2 A E = 2.2 A GeVGeV

MARUSYAMARUSYA
Leader: A.A.Baldin

1. The 3D distribution of the  magnetic field of the 
spectrometric setup MARUSYA was discussed. 

2. The results of modeling and comparison of the 
calculated distribution of the magnetic field with 
measured data were presented.

3. Mathematical formulation of the direct 
magnetostatical problem was given. 

4. Numerical procedures and algorithms for 
calculation of the field using vector and two scalar 
potentials were described.

5. The obtained results will be used for processing 
experimental data and modeling magnetooptical
systems.

XVIII XVIII ISHEPPISHEPP’’ss Talks:Talks:

A.BaldinA.Baldin, , I.YudinI.Yudin



The project is aimed at searching for effects of polarized nucleon strangeness, including violations of the OZI rpolarized nucleon strangeness, including violations of the OZI rule, in ule, in 
vector meson production in vector meson production in pppp and and npnp interactions near threshold.interactions near threshold.

It is necessary to carry out measurements of the ratio of the production cross sections of the ratio of the production cross sections of ϕϕ and and ωω mesons near mesons near 
their production threshold in nucleon interactionstheir production threshold in nucleon interactions, i.e. at laboratory nucleon momenta above 2.7 GeV/c.

NISNIS
RRpppp = = σσ((pppp →→ppppφφ))//σσ((pppp →→ ppppωω))

Leader: Leader: E.A.StrokovskyE.A.Strokovsky

3 3 minidriftminidrift wirewire chamberschambers (MDC) (MDC) withwith multitrackmultitrack
resolutionresolution capabilitycapability installedinstalled intointo thethe analysinganalysing
magnetmagnet

The typical signature of the pp → φpp event is
pp → (K+K-) + pp with 3 positively and 1 
negatively charged tracks (4-prongs signature) 
what is planned to use in the main event
selection trigger.

TheThe 44--prongs prongs signaturesignature correspondscorresponds toto
productionproduction ofof thethe ΘΘ++ baryonbaryon withwith positivepositive
strangenessstrangeness whenwhen itit decaysdecays intointo thethe nKnK++

channelchannel::
pppp →→ ΘΘ++ + + KK-- + + p p + + ππ++ , , ΘΘ →→ nKnK++

pppp →→ ΘΘ++ + + KK-- + + p p + + ππ++, , ΘΘ →→ pKpK00
S, K, K00

S→→ ππ++ππ..
S S

PPionsions areare tootoo ””softsoft”” ((inin mostmost casescases) ) toto escapeescape
thethe volumevolume ofof thethe analysinganalysing magnetmagnet.. I.. In n orderorder
toto detectdetect thesethese pionspions



Incident He beam (6.8 Incident He beam (6.8 GeV/GeV/cc per nucleon) interacts with a carbon target (T) 10per nucleon) interacts with a carbon target (T) 10--15 cm long, and 15 cm long, and hypernucleihypernuclei of 6.2of 6.2--6.7 6.7 GeV/GeV/cc
per nucleon momentum are produced with a cross section of per nucleon momentum are produced with a cross section of microbarnsmicrobarns..

The mean decay range of hypernuclei is approximately 40 cm. So, one can insert a trigger counters C1 just near the target 
to measure the charge value of hypernucleus while a block of trigger detectors C2 beyond the decay volume (V) measures 
the charge of the decay products. In the first experiments proportional chambers PC1,2 will be used as trackers to locate 
the hypernuclear decay points. For more complicated experiments the high resolution track detectors (HR) will be installed 
between the decay volume V and the first of the proportional chambers H1 to measure coordinates and to locate vertex 
position of the decay products emitted at very small angles 

The proportional chambers PC3,4 beyond the analyzing magnet together with the chambers PC1,2 measure momenta of 
positive secondary particles (daughter nuclei and fragments) to identify different hypernuclear isotopes, if necessary.

77Li beamLi beam

44He beamHe beam

• Investigation of production and decays of Investigation of production and decays of hypernucleihypernuclei
•• Measurement of the lifetime of  Measurement of the lifetime of  33HHΛΛ, , 44HHΛΛ, , 66HHΛΛ hypernucleihypernuclei
•• Measurement of the binding energy of Measurement of the binding energy of 33HHΛΛ, , 66HeHeΛΛ hypernucleihypernuclei by the studying of their Coulomb dissociationby the studying of their Coulomb dissociation
• Investigation of the nonInvestigation of the non--mesonicmesonic decay channels of medium decay channels of medium hypernucleihypernuclei

GIBSGIBS Leader:

J. Lukstins



KRISTALKRISTAL
СпектрыСпектры излученияизлучения, , зарегистрированныезарегистрированные детекторомдетектором, , припри облученииоблучении кристаллакристалла (001) (001) кремниякремния пучкомпучком
протоновпротонов 5 5 ГэВГэВ ии пучкомпучком ядерядер углеродауглерода 2.2 2.2 ГэВГэВ//нуклоннуклон. . 

МаксимумыМаксимумы αα ии ββ образованыобразованы фотонамифотонами паразитногопаразитного характеристическогохарактеристического излученияизлучения атомоватомов никеляникеля
корпусакорпуса детекторадетектора, , возбуждаемыхвозбуждаемых вторичнымивторичными частицамичастицами..

МаксимумыМаксимумы, , образованыобразованы заза счетсчет фотоновфотонов параметрическогопараметрического излученияизлучения. . ПоложенияПоложения максимумовмаксимумов
зависятзависят отот углаугла ориентацииориентации кристаллакристалла ии соответствуютсоответствуют теоретическимтеоретическим значениямзначениям длядля линийлиний
параметрическогопараметрического излученияизлучения. . 

ОбнаружениеОбнаружение параметрическогопараметрического излученияизлучения вв кристаллекристалле отот релятивистскихрелятивистских ядерядер открываетоткрывает перспективыперспективы
егоего использованияиспользования длядля диагностикидиагностики пучковпучков ядерядер вв различныхразличных ускорительныхускорительных центрахцентрах. . СущественнымСущественным
достоинствомдостоинством параметрическогопараметрического излученияизлучения являетсяявляется тото, , чточто фотоныфотоны генерируютсягенерируются подпод большимибольшими угламиуглами кк
пучкупучку, , высокавысока вероятностьвероятность ихих излученияизлучения ии эффективностьэффективность регистрациирегистрации. . 

Leaders: A.M.Taratin, A.D.Kovalenko



Cooperation with Others Cooperation with Others CentresCentres

The LHE(JINR) provided a significant contribution to the NA49 experiment 
with a 900-channel time-of-flight detector   (TOF)  employed for particle 
identification in  addition to dE/dx measurement performed by the time 
projection  chambers (TPC).

NA49, SPS, CERNNA49, SPS, CERN

Indication for the onset Indication for the onset 
of of deconfinementdeconfinement

JINR Leader:JINR Leader: G.I. G.I. MelkumovMelkumov

The LHE(JINR) group has actively taking part in the data analysiThe LHE(JINR) group has actively taking part in the data analysiss

Transverse spectra and thermal analysisTransverse spectra and thermal analysis

Antiproton and proton productionAntiproton and proton production



ALICE, LHC, CERNALICE, LHC, CERN
Study of QuarkStudy of Quark--Gluon Plasma and phase transition in the relativistic heavyGluon Plasma and phase transition in the relativistic heavy--ion experiment at the LHC by ion experiment at the LHC by 
measuring particle ratios and Pt spectra (strangeness productionmeasuring particle ratios and Pt spectra (strangeness production, collective flow, jet quenching), particle , collective flow, jet quenching), particle 
interferometryinterferometry, multiplicity fluctuations and event structures, direct photons, multiplicity fluctuations and event structures, direct photons (thermal radiation), and lighter and (thermal radiation), and lighter and 
heavier meson decays into lepton pairs (resonance lineheavier meson decays into lepton pairs (resonance line--shape parameters and partial shape parameters and partial chiralchiral symmetry restoration symmetry restoration 
at low masses, color screening and at low masses, color screening and deconfinementdeconfinement at high masses.at high masses.

JINR participation in ALICE ::

Physics Performance ReportPhysics Performance Report - the following sections were finished with the participation of JINR team: 
Particle identification with the ITS (Section 5.4.1, responsibleParticle identification with the ITS (Section 5.4.1, responsible -- B.Batyunya, S.Zaporozhets
Detection of phiDetection of phi-->K+K>K+K-- (Section 6.2.6, responsible (Section 6.2.6, responsible -- B.Batyunya
Resonance influence for the HBT study (Section 6., responsible Resonance influence for the HBT study (Section 6., responsible -- B.Batyunya, L.Malinina

Simulation of the phi->e+e- decays production and detection in the ALICE was started (B.Batyunya, S.Zaporozhets) 
The hydrodynamic part of a Numerical Kinetic Model was done and checked for the nuclear interaction at STAR and 
LHC energies (L.Malinina, T.Pocheptsov together with theorists N.Amelin†, R.Lednický, Yu.Sinyukov)
The comparison of the simulation results for the particle identification and energy losses in the PHOS spectrometer by 
the GEANT3 and FLUKA transport code has been done using the AliRoot
Simulation of p-Pb and Pb-p interactions for the production of Charmonium and  Bottomium families has been 
performed.   Ratios of signal/background and significant were estimated

SimulationsSimulations

JINR Leader JINR Leader –– A.S. A.S. VodopianovVodopianov

ScientificScientific program:program:

1.1. Dipole  Magnet Dipole  Magnet 
2.2. PHOS crystalsPHOS crystals
3.3. TRD drift chambersTRD drift chambers
4.4. ComputingComputing
5.5. Physics & SimulationPhysics & Simulation
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Very Large Dipole Magnet for Muon Spectrometer (9 x 7 x 3.5 m; 800 ton)
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Simulation results for Simulation results for φ→φ→KK++KK-- and and φ→φ→ee++ee--,, ω→ω→ee++ee--

decaysdecays inin ALICEALICE using ITS, TPC, TRD and TOF detectors.using ITS, TPC, TRD and TOF detectors.

S/B = 0.053 ± 0.0007

Fit parameters:
M=1019.6±0.04
width=4.3±0.1

The resonance peak after subtraction ofThe resonance peak after subtraction of
the background.the background.

((B.BatyunyaB.Batyunya, , M.ValaM.Vala, , S.ZaporozhetsS.Zaporozhets))

Pb+PbPb+Pb 101066 events at 5.5 events at 5.5 TeV/nuclTeV/nucl 88××10106 6 Pb+PbPb+Pb events at 5.5 events at 5.5 TeV/nuclTeV/nucl

2×106 p+p events at 14 TeV (GRID)



Transition Radiation Detector for ALICE experimentTransition Radiation Detector for ALICE experiment

•• The ALICE TRD detector is subdivided into 540 individual readoutThe ALICE TRD detector is subdivided into 540 individual readout chambers, assembled in 18 Super Modules.chambers, assembled in 18 Super Modules.
•• 100 readout chambers 100 readout chambers areare constructed at LHE JINRconstructed at LHE JINR
•• The modern infrastructure needed for TRD chambers construction aThe modern infrastructure needed for TRD chambers construction and testing has been built at LHE JINR nd testing has been built at LHE JINR 

((blgblg. . №№ 40)40) -- clean rooms (120 mclean rooms (120 m²²) with climate facility) with climate facility, , tools for chambers constructiontools for chambers construction, , test equipmenttest equipment

TheThe TransitionTransition RadiationRadiation DetectorDetector isis oneone ofof thethe mainmain detectordetector componentscomponents ofof thethe ALICE ALICE experimentexperiment atat thethe
LHC. LHC. ItIt increasesincreases thethe trackingtracking performanceperformance ofof thethe ALICE ALICE centralcentral barrelbarrel detectorsdetectors andand providesprovides separationseparation ofof
electronselectrons fromfrom thethe largelarge backgroundbackground ofof pionspions. . ByBy combiningcombining thesethese twotwo functionsfunctions, , thethe TRD TRD alsoalso providesprovides a a 
fastfast triggertrigger onon highhigh transversetransverse momentummomentum electronselectrons. . 

JINR Leader JINR Leader -- Yu.VYu.V. . ZanevskyZanevsky

Test stand with X-ray tube under computer
control (for TRD chambers).



STAR, RHIC, BNLSTAR, RHIC, BNL VBLHE  Leader:  Yu.A. Panebratsev

ПолученоПолучено обоснованиеобоснование применимостиприменимости ии разработанразработан методметод расчетарасчета коэффициентовкоэффициентов вейвлетвейвлет
разложенияразложения длядля выделениявыделения различныхразличных классовклассов событийсобытий вово взаимодействиивзаимодействии частицчастиц высокихвысоких
энергийэнергий. . 
ПоказаноПоказано, , чточто дискретныедискретные вейвлетывейвлеты позволяютпозволяют выделитьвыделить полезныйполезный сигналсигнал вв условияхусловиях
большогобольшого фонафона. . УстановленоУстановлено, , чточто дискретныедискретные вейвлетывейвлеты устойчивыустойчивы кк шумамшумам. . 

РазработанРазработан методметод непрерывногонепрерывного вейвлетвейвлет анализаанализа угловыхугловых спектровспектров релятивистскихрелятивистских частицчастиц, , 
рожденныхрожденных вв ядроядро--ядерныхядерных столкновенияхстолкновениях сс цельюцелью поискапоиска кольцевыхкольцевых структурструктур. . 

z-Scaling for pp, pA, AA collisions at RHIC
Multiple particle correlators and high multiplicity
Random matrices approach
Fast hadron generator at RHIC & LHC energies

Wavelet analysis for jet & resonances
Fractal dimensional analysis of STAR events
Kinematical fit for V0 particle reconstruction 
Momentum and spin particle correlations

LHE ContributionLHE Contribution

STUDY OF EVENT STRUCTURE OF HEAVY ION COLLISIONS AT HIGH ENERGIESTUDY OF EVENT STRUCTURE OF HEAVY ION COLLISIONS AT HIGH ENERGIESS

ПроведенПроведен систематическийсистематический анализанализ новыхновых экспериментальныхэкспериментальных данныхданных попо инклюзивныминклюзивным спектрамспектрам
частицчастиц сс большимибольшими PtPt рожденнымирожденными вв РРРР ии АААА столкновенияхстолкновениях нана RHIC/RHIC/TevatronTevatron вв рамкахрамках концепцииконцепции
zz--скейлингаскейлинга..

НовыеНовые данныеданные STAR STAR показываютпоказывают сильнуюсильную зависимостьзависимость нана множественностимножественности ии PtPt, , ноно
независимостьнезависимость формыформы скейлинговойскейлинговой функциифункции ψψ(z).(z).

РазработанРазработан новыйновый подходподход ии реализованареализована нана объектнообъектно--ориентированномориентированном языкеязыке СС++ ++ вв
программнойпрограммной средесреде ROOT  ROOT  компьютернаякомпьютерная программапрограмма длядля пособытийногопособытийного анализаанализа ядроядро--ядерныхядерных
событийсобытий сс установкиустановки STAR STAR нана основеоснове теориитеории случайныхслучайных матрицматриц. . 

E. E. ShahalievShahaliev

АА..СтадникСтадник
ГГ..ОсосковОсосков

J.FedoriJ.Fedoriššinin

M. M. TokarevTokarev

АА..КечечанКечечан
РазработанРазработан ии протестированпротестирован методметод реконструкцииреконструкции нейтральныхнейтральных странныхстранных частицчастиц (K(KSS0, 0, ΛΛ), ), 
использующийиспользующий топологическийтопологический алгоритмалгоритм вв сочетаниисочетании сс кинематическимкинематическим фитомфитом. . ОпределенаОпределена
эфэктивностьэфэктивность методаметода нана основеоснове анализаанализа экспериментальныхэкспериментальных даныхданых, , полученныхполученных нана установкеустановке
STAR STAR вово взаимодействияхвзаимодействиях AuAuAuAu припри энегииэнегии 200 200 ГэВГэВ, , ии доказанодоказано преимуществопреимущество предлагаемойпредлагаемой
меодикимеодики попо сравнениюсравнению сс используемойюиспользуемойю

ГруппаГруппа ЛВЭЛВЭ участвовалаучаствовала вв этомэтом проектепроекте вово всехвсех стадияхстадиях егоего реализацииреализации, , главнымглавным образомобразом вв
подготовкеподготовке проектапроекта, , производствепроизводстве ии моделированиимоделировании ЕМЕМ EndcapEndcap КалориметраКалориметра ии вв анализеанализе данныхданных..



РазработанРазработан ии примененприменен методметод вычислениявычисления фрактальнойфрактальной размерностиразмерности событийсобытий
множественногомножественного рождениярождения частицчастиц вв ядроядро--ядерныхядерных взаимодействияхвзаимодействиях длядля анализаанализа
экспериментальныхэкспериментальных данныхданных, , полученныхполученных нана коллайдереколлайдере RHIC.RHIC.

STAR  
Au+Au

Сравнение фрактальных размерностей
событий при различных энергиях показывает, 
что с увеличением энергии взаимодействия и
множественности событий доля событий с
большей фрактальной размерностью растет.

O.V.RogachevskyO.V.Rogachevsky -- LHE JINRLHE JINR

Dηpt



PHENIX, RHIC, BNLPHENIX, RHIC, BNL
2003 2003 -- HighHigh pptt UpgradeUpgrade

+Tsukuba Univ.-Japan, BNL-USAR&DR&D

TwoTwo testtest RUNsRUNs inin DUBNA DUBNA andand threethree RUNsRUNs inin KEKKEK JINR Leader: JINR Leader: A.G.A.G. LitvinenkoLitvinenko

Electronics – Bazylev

Detector – Zamiatin, LPP

Mechanical Works – Litvinenko

Physics - Litvinenko

PrototypePrototype designdesign andand productionproduction

FrameFrame forfor aerogelaerogel counterscounters desdesiigngn andand productionproduction

CountersCounters assemblingassembling andand testingtesting

Participation of the VBLHE group in the Participation of the VBLHE group in the 
construction of the Nose Cone Calorimeter (NCC)construction of the Nose Cone Calorimeter (NCC)

NCC consist from tungsten plates and NCC consist from tungsten plates and 
semisemi--conductor detectors.conductor detectors.

Calorimeter is necessary for study spin proton structure 

Prototype of NCC  was fabricated by Moscow State Prototype of NCC  was fabricated by Moscow State 
University and PHENIX group in DubnaUniversity and PHENIX group in Dubna



TheThe physics motivationphysics motivation for HADES includes the for HADES includes the 
investigation of ininvestigation of in--medium modification of light vector mesons medium modification of light vector mesons 
as well as the study of as well as the study of dileptondilepton continiumcontinium in the  hot dense in the  hot dense 
hadronichadronic matter.matter.

at SIS 18, GSI Darmstadt
((p, p, ππ,, AA)) + A + A collisionscollisions ρρ ≤≤ 3 3 ρρ00 ,   T  ≤ 80 MeV

JINR activity for HADES:
-Low mass Multilayer Drift Chambers MDC II and Front End 
Electronics (constructed, tested and integrated into the 
HADES spectrometer). 
-Track reconstruction software “Dubna Tracking Software “
- Participation in  physical program and data analysis.

Coordinator from JINR – Prof. Yu. Zanevsky

Recent dilepton spectra obtained by NA45 and NA60 at CERN indicates the changes of  meson properties in 
nuclear matter at high energies. Similar and even much higher enhancement of dilepton production on 
conventional source was shown early by DLS  experiment at lower beam energies.

New HADES data confirms the DSL “puzzle”: the huge (~6 times) enhancement of dielectron yield on 
conventional source for 1AGeV CC interactions.  It was also shown that in case of  2AGeV  CC
collisions the enhancement  is  ~2 times  lower.

This new results is published in “Physical Review Letters” 98(2007)052302 and presented on INPC2007, Tokyo.

Now  HADES  is developing the physical program for SIS 100, FAIR (2-8 AGev).

HADES, GSI HADES, GSI -- JINR participationJINR participation



Latest HADES results

2007 (2007 (eraera of HADES):of HADES): TheThe DLS puzzle DLS puzzle isis solvedsolved byby accountingaccounting forfor a larger a larger 
pnpn bremsstrahlungbremsstrahlung !!!!!!

EElenalena BratkovskayaBratkovskaya:: ““DileptonsDileptons fromfrom heavyheavy -- ionion collisionscollisions:  :  fromfrom SIS to  FAIR  and  SIS to  FAIR  and  
offoff--shellshell transporttransport““,, Workshop  in  Workshop  in  TrentoTrento, , ItalyItaly 18.06.200718.06.2007



ConclusionConclusion

Some selected Some selected metodicalmetodical and experimental and experimental 
results obtained in the experiments results obtained in the experiments 

performed with internal and extracted performed with internal and extracted 
nuclear beams of the nuclear beams of the NuclotronNuclotron were were 
presented together with the results presented together with the results 

obtained in the cooperation of the VBLHE obtained in the cooperation of the VBLHE 
with other with other centrescentres.  .  
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