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Vitajte v CERNe !

= GratulujemVam k ucasti na nasom programe a
dakujem za Vam za Vas zaujem
= Boli ste vybrati spomedzi 154 uchadzacov a verim, ze
nasa volba bola spravna

= HSSIP je pre Slovensko organizovany pre
Slovensko prvykrat

- Spolocne sa naucime ako tento program co najlepsie




Co Vas v CERNe c¢aka

= To, CoVam da HSSIP zavisi do velkej miery od Vas

* Budeme sa snazit, aby ste tieto 2 tyzdne stravili
zmysluplne

= CERN preVas pripravil sadu exkurzii, prednasok,
vzdelavacich aktivit, ale aj malé projekty

= Budete rozdeleni do skupin po 2 az 3 Studentov a budete
pracovat na malom projekte




Co ¢aka Vasich sSkolitelov

= Nasledovné 2 tyzdne sa budete ucit,ale nie ste ani
v Skole, ani na sutazi, Ci na letnom tabore

= Vasi skolitelia nie su pedogogmi, ale su to
zamestnanci CERNu, alebo spolupracujucich
institutov, pracujuci dlhodobo v CERNe.

= Ulohou skolitelov je Vam ukazat rozne aspekty
prace v CERne a kazdodenny zivot pracovnika.



Aké projekty sme pre Vas
pripravilil
= Vasi skolitelia pracuju na roznych temach

= CERN nie je len fyzika a nepochopitelné teorie
= CERN nie su kazdodenneé prevratne objavy

= Pocas nasledovnych dni sa naucite Cosi o
o Elektronike
o Informatike

= Analyze dat z LHC
-+ Detektoroch



Aké projekty sme pre Vas
pripravilil

* Plnohodnotné zapojenie sa do projektov vyzaduje
roky pripravy

= PhD. Studenti potrebuju mesiace na to, aby zvladli
technologie, metodiku, nastroje... nez prikrocia k

samotnej praci
= Priklady, na ktorych budete pracovat su
zjednodusené tak, aby ste sa dokazali v
problematike zorientovat
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Aké projekty sme pre Vas
pripravilil

= Nie je vyluCeng, ze niektoré projety Vas na prvy pohlad
nenadchnu
o Nasim cielom nie je nahradit skolu, ani predbiehat Vase ucivo
a dodat Vam vysokoskolské vedomosti
o Nasim cielom je ukazat Vam zivot v nasej organizacii
o Projekty su len castou HSSIP, Vas program je bohatsi

= V posledny denVasho pobytu usporiadame seminar
o Kazda skupinka si pripravi prezentaciu a vysvetli ostatnym,
co sa naucili
o Ulohou seminara je vymena informacii, nie je to ani skiska
ani test Ci sutaz



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel: Michaela Mlynarikova

* Projekt: Analyza produkcie Higgsovho bozonu na
experimente ATLAS

= Studenti: J. Stavina, A. Sodomkova, S. Banovska



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel': Tibor Simko
* Projekt: Reprodukovatelna analyza dat
= Studenti: R. Dobog, R. Lascsak



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel: Tibor Simko
» Projekt: Open data pre LHC
= Studenti: A. Novorolhik, F.Maxin




Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel: Roman Lietava
* Projekt: Simulacia triggera pre ALICE
= Studenti: B. Glisevi¢, D. Porubska



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel': Giacinto de Cataldo, Antonio Franco

» Projekt: Testy modulov pre HMPID detektor
experimentu ALICE

= Studenti: T. Stefanov, S.B. Faber



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel: Daniel ValUch

= Projekt: Vyvoj testovacich elektronickych dosiek
= Studenti: D. Caban, A.Miskov, M.Petrek, P.Horsky



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel': Vladimir Bahyl
* Projekt: Vyvoj softveru pre systemy na zalohovanie
dat pre LHC

= Studenti: F.Pajkos, J.Skokan, E.Podhorna



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel: Marian Krivda

» Projekt: Testy dosiek spustacieho systemu
experimentu ALICE

= Studenti: K.Vosovi¢ova, M.Polak



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel': Simona Kriva
* Projekt: Neutrinovy experiment protoDune
= Studenti: V. Ucekajova, R.Hatalova



Takze Co sme pre Vas
pripravilil

= Skolitel': Peter Lichard

= Projekt: Meranie kozmickeho ziarenia straw
detektorom

= Studenti: R. Rippel, K.J.Jarinova



A Co este?

= Program dna najdete na stranke

Indico.cern.ch

pod heslom
SK HSSIP

* Prakticky kazde rano sa stretneme na
prednaske, kde si prejdeme aj program dna a



Prosim zapiste si

= Akekolvek otazky mozete polozit Vasim sprievodcom a
pedagogom Filke a Lukasovi, alebo priamo mne

= Mna zastihnete:
= nacisle

= 164838 alebo 004175411 4838
=V kancelarii

* B 4, Rooy

= Pokial chcete Vasu otazku, alebo pripomienku
polozit anonymne, kludne vhodte papierik do




Vyber z programu na tento tyzden

= Dnes:
= CERNTreasure hunt
= Navsteva synchrocyklotronu

= Utorok:
= praca so skolitelmi
= Streda:

= Vypoctove centrum CERNu
= Vyroba antihmoty

= Stvrtok:
= Navsteva Stalej Misie Slovenskej republiky pri OSN a prihovor pana
velvyslanca
= Piatok:

~ S Cool Lab — experimentovanie s hmlovou komorou a supravodivostou




V\yber z programu na buduci
tyzder
= Nedela:
> Treasure hunt v Zeneve
= Spolo¢na vecera so skolitelmiv Zeneve = FONDUE
= Daldie exkurzie:
= SM18 = supravodivé magnety pre LHC
= Riadiace centrum vesmirneho detektora AMS
= Riadiace centrum CERNu

- Experiment ALICE !Podzemie CERNu!
- ExperimentCMS. ! Podzemie CERNu'!



Prednasky

= Uvod do CERNu

= Uvod do fyziky

= Ako funguju detektory

= Aplikacie vyskumu CERNu mimo CERN
» Informatika v CERNe

= Experiment NA62



= A konecne, o je teda CERN?




= Skratka CERN — conseil Européen pour la Recherche
Nucleaire

* Pochadza z pracovného nazvu novovznikajuceho laboratoria

= Oficialne meno je CERNu je
European Laboratory for Particle Physics.




CERN - Europske Centrum
Jadrovych vyskumov, Zeneva

= Zalozeny: 1954
Sucasny stav
= 22 clenskych krajin
= > 600 participujucich
institutov
= Ztoho 283z ¢lenskych krajin
" 2400 zamestnancov

= Viac nez 12 ooo uzivatelov
= 113 krajin
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= CERN poskytuje priestor pre spolupracu krajin v oblasti mieroveho
jadroveho vyskumu rydzo pre vedecke ucely

= Fyzika vysokych energii je nosnou, nie vsak jedinou oblastou vyskumu v
CERNe




Zrod CERNu

* Rok 1954 je
povazovany za rok
zrodu CERNu

is on 29 June—1 July 1953. It was here that the Convention establishing the Organization
L 10 ratification, by twelve States.

A lissue des procédures de ratification, fa Convention entra en vigueur le 29 septembre 1954.
Following completion of the ratification procedures, the Convention came Into force on 29 September 1954

= CERN je povazovany
za dcersku organizaciu

UNESCO (ktore vtom
case malo 8 rokov)




Clenské krajiny CERNu
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ERN Member States

Biiiirigdn 0 a kia
Belyyamy
Denmark
Hefimm:Sepful9@b 1
Greece
Falyoslavia
Norway

The Netherlands
United Kingdom
Sweden
Switzerland
Yugoslavia

19/09/2014 60 Years of CERN.- 18th Conference of C&c



¥ uniting people %

Research

Hladanie odpovedi na fundamentalne otazky o tom ako
vznikol a ako funguje nas Vesmir

Vyvoj a prenos technologii a vedomosti medzi
spolupracujucimi instituciami

Spajanie vedcov z celého sveta

Vzdelavanie dalsich generacii fyzikov, inzinierov, ucitelov,
technikov...



Spajanlie vedcov z celeého
sveta

= V CERNe spolupracuju vedci, inzinieri, technici, odbornici z roznych
profesii na mierovom vyskume.

........ India, Japonsko, Rusko, USA, Turecko, UNESCO, Kanada, Argentina, Brazilia, Chile, Colombia,
Srbsko, Equador, Kuba, Mexiko, Peru, Venezuela, Arménsko, Azerbajdzan, Bielorusko, Chorvatsko,
Cyprus, Esténsko, Gruzinsko, Island, irsko, Litva, Loty$sko, Malta, Cierna Hora, Srbsko, Slovinsko,
Macedonia, Ukrajina,Iran, Jordansko, Libanon, Palestina, Quatar, Saudska Arabia, Spojené Arabské
emiraty, Alzirsko, Egypt, Ghana, Madagaskar, Maroko, Mozambik, Rwanda, Juhoafricka republika,
Tunisko,Cina, Kérea, Kazachstan, Uzbekistan, Pakistan, Srilanka, Honkong, Malajzia, Filipiny,
Singapur, Thajsko, Vietnam, Australia, Novy Zéland .........

= Dokazeme komunikovat aj inak ako silou zbrani ¢i penazi



Vznik Vesmiru
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Hladanie odpovedi na
-undamentalne otazky

Zrazky castic urychlenych na LHC nam umoznia vytvorit podmienky
zopdovedajuce casu velmi kratko (us) po Big Bangu

Light nuclei Protons and neutrons Quark and gluon plasma
Noyaux légers Protons et neutrons Plasma de quarks et de gluons

Stuperforce

stud . 5
yl?ornaine d’étude d’ALICE

CERN hlada odpovede na mnohé otazky

Odkial'sa berie hmotnost?

= Ako sa sprava latka pri zahriati na teplotu stotisickrat vyssSiu nez v strede Slnka?

= Preco protony a neutrony vazia stokrat viac nez kvarky, z ktorych su zlozené?
Je mozné uvolnit kvarky z proténov a neutrénov?

Preco je Vesmir tazsi nez vieme vysvetlit?

Preco po vzniku Vesmiru na kazdu miliardu anticastic vniklo o jednu viac ¢astic?

2?2?0270 ?2?7??2?7??2?7??2?7??2?2?7?27?7?



Takto vidime rozpad
Higgsovho bozonu

EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 189280

QATLAS , :

Event: 143576946
2011-09-14 12:37:11 CEST




A toto je kamera, ktoru
to potrebujeme (ATLAS)
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(ATLAS - CERN)




(CMS- CERN)
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Kozmické lego - z Coho sa
skladame?

Electron
Quarks

Nucleus Neutron

Particles ~ Human scale
Fields Atoms Microworld Milliworld Earth Astronomy Universe Big Bang evolution
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Zakladne LEGOkocky
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Silna.sila
Gluons
Carriers of the

Elektromagneticka sila

Photons
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The explosive release of nuclear Electricity, magnetism and chemistry
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Milniky v historii CERNu
(nie celkom chronologicky)




1957 - prvé urychlovace

= Synchrocyclotron (SC)

]

]

6ooMeV protony

Neskdr zamerany na jadrovu
fyziku

Pracoval 33 rokov

Proton Synchrotron PS

prvé zvazky v roku 1959
1965 - objav antideuterdnu

V sluzbe dodnes

= |SR
=  Projekt od roku 1965

Prvé zrazky 1971




Bublinova komora Gargamelle

2

Neutralne prudy boli objavené v Gargamelle v roku 1972. Na

obrazku je prvy event dokazujuci ich existenciu
Tento event bol jediny svojho druhu v kolekcii viac nez 300 000

analyzovanych fotografii



http://pfzema.cs.infn.it/pfzema/photos/CERN-03summer/Microcosm/index.html

Objav W a Z bozodnov

= 1983 —objav nositelov elektroslabej sily v
experimentoch UA1 a UA2
= W-bozon (januar 1983)
= Z-bozdn /maj 1983)

Prvy Z-bozon event zaregistrovany v CERNe

| ’7’__/__%/ ,\JW g : I‘“

llllll

Prvy W-bozon event zaregistrovany v CERNe



Urychlovac LEP

" Projektvrokui1981

= 1989 — 27 kilometrovy urychlovac LEP potvrdil
existenciu 3 generacii hmoty
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Vyskum antihmoty

= 1965 —vedeli sme, ze proton, neutron aj elektron,
maju svoje anticastice
Antonino Zichichi v CERNe a Leon Ledermann v

Brookhavene ukazali, ze dokazeme vyrobit prve
antijadro — antideuteron

= Anticastice dokazu spolu interagovat




Vyskum antihmoty
= 1995 —V experimente PS210 boli vyrobene prve
atomy antivodika

= 2002 experimenty ATHENA a ATRAP vyrobili velké
mnozstva pomalych antiatomov vodika

" 2010 — prve zvazky antiatomov a udrzanie

antiatomov po dobu niekolkych tisicin sekundx
- et lH‘.: ', 4", B ﬂﬁ

ATHENA - antivodikovy experiment
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Exepriment ALPHA

= 2011 — Experiment Alpha udrzal antiatomy viac nez
1000 sekund !!

= V sucasnosti prebieha intenzivne studium
antihmoty
= aj na medicinske ucely




2006 - experiment ATLAS

N N

spustil najvacsi magnet na
svete
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* Energia ulozenav magnete je 1,1 GJ



Large Hadron Colllder LHC

Urychlovac castic (p, Pb)
Obvod 27 kilometrov
Energia protonov 7TeV
4 hlavné experimenty ALICE , ATLAS, CMS, LHCb

LHC je jedno z najchladnejSich a najprazdnejsich miest v Galaxii. Pri zrazkach
Castic vytvara kvapocku hmoty 100 oookrat horucejSiu nez je stred hviezdy




Zakladne udaje o LHC

1 TeV ekvivalent energie letiaceho komara

Obvod: 26 659 m

Pocet magnetov: 9593 /1232 Dipdlov /392
quadrupdlov

Magnetické pole: 8T
Pracovna teplota magnetov: 1,9K (-271,3C)

Energia urychlenych castic:
= 4TeV pre protony — 7TeV po roku 2014,
= 1150TeV jadra olova (2,7 6TeV/u)

Pocet zvazkov: 2

Pocet zhlukov vo zvazku: 2808 Priemer zhluku: 16um
Vzdialenost medzi 2 zhlukmi: 25ns, 7m

Pocet protonov v zhluku: 1,1x10%

Luminozita: 1034 cm2s?

Pocet zrazok za sekundu: 600 milidnov

Tlak v trubiciach: 104 atm

Zivotnost zvazku: 10 hodin, teoreticky aZ 100 hodin
~ 10 milard kilometrov

v

N

Energia kazdého zvazku ekvivalent
energie 400 t vlaku iduceho rychlostou
150 km/h
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Urychlovacie segmenty LHC

= 16 supravodivych
urychlovacich kavit
zdruzenych do 4 modulov

= 2 moduly na zvazok

= Urychlovaci potencial
= 2MV/kavitu
= 16MV/zvazok

. = Operacna frekvencia




Supravodivé magnety LHC

Pole v dipdloch 8,3T

Prid v dipoloch 11 700 A

Dizka 16m

Hmotnost 35 ton

Vinutie vytvarané Nb=Ti vlaknami

Uhrnne 270 ooo km prameniov tvorenych
vlaknami s priemerom 7 mikrometrov

..... v

= Celkova dlZka vlakien vacdia neZ 5x vzdialenost Zem-
SInko

Chladiaci systém LHC obsahuje 10 0oo ton
kvapalného dusika a 120 ton tekutého hélia




Transport kryostatov




Montaz LHC




CNGS -CERN Neutrinos to Gran
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= Neutrina produkovany
boli zachytené o 700/
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The Alpha Magnetic

Spectrometer Experiment AMS

= Hladanie antihmoty a chybajucej hmoty
vo Vesmire

= Hmotou vieme vysvetlit iba 4%
hmotnosti Vesmiru. Zvysok tvori
temna hmota a temna energia

= 1998 AMS1 dopraveny na ISS (Discovery)

= 2011 AMS2 bol dopraveny na ISS
poslednou misiou raketoplanu Endeavour
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2014 - Vidime ciernu hmotu?

.

Experiment AMS potvrdil, ze vidi
signal, ktory by mohol pochadzat od
Ciernej hmoty

LHC ma potencial tento jav
zreprodukovat



12 - Nova castica
(Higgsov bozodn)

4 JUl 2012




CERN a nositelia Nobelovych
cien
= 2013 Peter Higgs a Francois Englert

for the theoretical discovery of a mechanism that
contributes to our understanding of the origin of mass of
subatomic particles, and which recently was confirmed
through the discovery of the predicted fundamental
particle, by the ATLAS and CMS experiments at
CERN's Large Hadron Collider

L

DDy U@ —Le F
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1990 - narodil sa WWW
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2012 Guinessov rekonrd

Experiment ALICE zmeral najvyssiu teplotu vo Vesmire
5.5x1072K

Highest man-made temperature share @ O ©

Who

77\
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¥ ahilia®  CERN, LARGE HADRON
a ZQ‘W\ COLLIDER

What

:, vl y
» ." b 5 5X10A12 DEGREE(S) KELVIN
d ‘ - -

Where

SWITZERLAND

When

13 AUGUST 2012

On 13 August 2012 scientists at CERN's Large Hadron Collider, Geneva, Switzerland,
announced that they had achieved temperatures of over 5 trillion K and perhaps as high
as 5.5 trillion K. The team had been using the ALICE experiment to smash together lead
ions at 99% of the speed of light to create a quark gluon plasma - an exotic state of
matter believed to have filled the universe just after the Big Bang.
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NavSteva CERNu

= Cern je mozne navstivit virtualne, alebo realne
= Vzdelavacie materialy na webe
= Sukromne navstevy v expozicii Microcosmos
= Navstevy so sprievodcom
= Navstevy organizované napriklad cez AMAVET
= Program pre studentov

= Program pre ucitelov




Kde zacat - www.cern.ch

CERN gnin  Directory

@\ About CERN St Educators Scientists CERN people B Frgats “ oe = e e = 2 o = a
) \J e :

A iTunes Podcast
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ALPHA makes, captures and studies atoms of ACE COMPASS
antihydrogen and compares them with hydrogen atoms AEG! DIRAC

ALICE ISOLDE

LHCD
/ -”"”’;'o‘_‘/—__T:T—. - AM! LHCT
r \un."'m“‘"’.‘}})hx ASACUSA MOEDAL
3 “ean ATLAS NA61/SHINE
NA62
NA63

nTOF

All CERN

Engineering

There are 10 times more engineers and technicians
employed by CERN than research physicists. Why?

lier antimatter

similar overall
aptures and studies|

1 hydrogen atoms

rether the two

rons, in

n atoms have no

Archive of all programmes

—

Hry na cernland.net

Computing

Engineering

The at CERN presents sers with varied Experiments

challenges at the forefront of technology, from the atomic scale to the How a detector works

colossal. Engineers build and test the machines and systems that

ans to keep these systems running



Privatne navstevy

-
CERN je mozné navstivit privétne pocas tyzdna
Vystava MICROCOSM pribkzi aktivity CERNu
-




Navstevy so sprievodcom

= CERN organizuje poldnove navstevy so
sprievodcom pre sukromne osoby a skoly

= Prednaska
Navsteva 2 pracovisk v CERNe



S’cool lab

S'cool lab

Moznost rozsirit program navstevy o pracu v laboratoriu (pol
dna)

Mnozstvo experimentov (supravodivost, detekcia Castic,
meranie naboja elektronu...)

Studenti pracuju v 2-4 ¢lennych skupinkach

Potrebna je teoreticka priprava pred prichodom do CERNu
Studijné materialy a informacie na scool.web.cern.ch

Pozor: terminy su notoricky obsadené, treba sa registrovat
dopredu



Beamline for schools

= SUt"az medzi skolami v navrhu experimentu pre
urychlovac
= Otestujte si vlastny detektor
= Ako prechadzaju rozne Castice materialmi?

Po posudeni vedeckou komisiou dostane vitazny tim
moznost pouzivat beamline vCERNe po dobu 1
tyzdna

max 10 studentov a 2 ucitelia



home.cern/students-educators

= Spolupraca s Univerzitami

= Vychova studentov v ramci roznych programov
= CERN poskytne temu, podmienky na pracu a skolitela

= Program pre vysokoskolskych aj postgradualnych
studentov techniclych smerov

» Letny program pre Studentov
= Obvykle 4 studenti zo Slovenska [rok
= Pre studentov od 3 rocnika univerzitného studia



home.cern/students-educators

= Programy pre studentov zamerani aplikovana a
experimentalna fyzika, computing, inzinierske smery

= Program pre diplomantov
9 4-12+14 mesiacoVv

* Program pre administrativnych studentov
5 2-12+14 mesiacov
= Pre studentov bakalarskych a magisterskych programov

= Doktorandské studium 6-36 mesiacov
= Tréning pre rozne profesie
= Vzdelavacie programy pre ucitelov
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Elektronické vzdelavanie a
live kurz
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Velke mnozstvo prednasokje volne dostupnych na WWW CERNu

Masters classes — prenasane live aj pomocou technologie VIEVO
vyvinutej aj na Slovensku
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