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 Gratulujem Vám k účasti na našom programe a 
ďakujem za Vám za Váš záujem

 Boli ste vybratí spomedzi 154 uchádzačov a verím, že
naša voľba bola správna

 HSSIP je pre Slovensko organizovaný pre 
Slovensko prvýkrát

 Spoločne sa naučíme ako tento program čo najlepšie
využiť



 To, čo Vám dá HSSIP závisí do veľkej miery od Vás

 Budeme sa snažiť, aby ste tieto 2 týždne strávili
zmysluplne

 CERN pre Vás pripravil sadu exkurzií , prednášok, 
vzdelávacích aktivít , ale aj malé projekty

 Budete rozdelení do skupín po 2 až 3 študentov a budete
pracovať na malom projekte

 Vašou úlohou je počúvať , pýtať sa a čosi si zapamätať



 Nasledovné 2 týždne sa budete učiť ,ale nie ste ani
v škole, ani na súťaži, či na letnom tábore

 Vaši školitelia nie sú pedogógmi, ale sú to 
zamestnanci CERNu, alebo spolupracujúcich
inštitútov, pracujúci dlhodobo v CERNe.

 Úlohou školiteľov je Vám ukázať rôzne aspekty
práce v CERne a každodenný život pracovníka.



 Vaši školitelia pracujú na rôznych témach

 CERN nie je len fyzika a nepochopiteľné teórie

 CERN nie sú každodenné prevratné objavy

 Počas nasledovných dní sa naučíte čosi o 

 Elektronike

 Informatike

 Analýze dát z LHC

 Detektoroch

 Nových experimentoch



 Plnohodnotné zapojenie sa do projektov vyžaduje
roky prípravy

 PhD. Študenti potrebujú mesiace na to, aby zvládli
technológie, metodiku, nástroje… než prikročia k 
samotnej práci

 Príklady, na ktorých budete pracovať sú 
zjednodušené tak, aby ste sa dokázali v 
problematike zorientovať



 Plnohodnotné zapojenie sa do projektov vyžaduje
roky prípravy

 PhD. Študenti potrebujú mesiace na to, aby zvládli
technológie, metodiku, nástroje… než prikročia k 
samotnej práci

 Príklady, na ktorých budete pracovať sú 
zjednodušené tak, aby ste sa dokázali v 
problematike zorientovať



 Nie je vylúčené, že niektoré projety Vás na prvý pohľad
nenadchnú
 Našim cieľom nie je nahradiť školu, ani predbiehať Vaše učivo

a dodať Vám vysokoškolské vedomosti
 Našim cieľom je ukázať Vám život v našej organizácii
 Projekty sú len časťou HSSIP, Váš program je bohatší

 V posledný deň Vášho pobytu usporiadame seminár
 Každá skupinka si pripraví prezentáciu a vysvetlí ostatným, 

čo sa naučili
 Úlohou seminára je výmena informácií, nie je to ani skúška

ani test či súťaž



 Školiteľ :  Michaela Mlynariková

 Projekt: Analýza produkcie Higgsovho bozónu na
experimente ATLAS

 Študenti: J. Šťavina, A. Sodomková, S. Bánovská



 Školiteľ :  Tibor Šimko

 Projekt: Reprodukovateľná analýza dát

 Študenti: R. Doboš, R. Lascsak



 Školiteľ :  Tibor Šimko

 Projekt: Open data pre LHC

 Študenti: A. Novoroľník, F.Maxin



 Školiteľ :  Roman Lietava

 Projekt: Simulácia triggera pre ALICE

 Študenti: B. Gliševič, D. Porubská



 Školiteľ :  Giacinto de Cataldo, Antonio Franco 

 Projekt: Testy modulov pre HMPID detektor
experimentu ALICE

 Študenti: T. Štefanov, S.B. Faber



 Školiteľ :  Daniel Valúch

 Projekt: Vývoj testovacích elektronických dosiek

 Študenti: D. Caban, A.Miškov, M.Petrek, P.Horský



 Školiteľ :  Vladimír Bahýl

 Projekt: Vývoj softvéru pre systémy na zálohovanie
dát pre LHC

 Študenti: F.Pajkoš, J.Skokan, E.Podhorná



 Školiteľ :  Marián Krivda

 Projekt: Testy dosiek spúšťacieho systému
experimentu ALICE

 Študenti: K.Vosovičová, M.Polák



 Školiteľ :  Simona Krivá

 Projekt: Neutrínový experiment protoDune

 Študenti: V. Ucekajová, R.Hatalová



 Školiteľ :  Peter Lichard

 Projekt: Meranie kozmického žiarenia straw 
detektorom

 Študenti: R. Rippel, K.J.Jarinová



 Program dňa nájdete na stránke

Indico.cern.ch

pod heslom

SK HSSIP

 Prakticky každé ráno sa stretneme na
prednáške, kde si prejdeme aj program dňa a 
inštrukcie na ďalší deň



 Akékoľvek otázky môžete položiť Vašim sprievodcom a 
pedagógom Filke a Lukášovi, alebo priamo mne

 Mňa zastihnete:
 na čísle

 164838 alebo 004175411 4838
 V kancelárii

 B 4, R007

 Pokiaľ chcete Vašu otázku, alebo pripomienku
položiť anonymne, kľudne vhodťe papierik do 
schránky pri mojich dverách



 Dnes: 
 CERN Treasure hunt
 Návšteva synchrocyklotrónu

 Utorok: 
 práca so školiteľmi

 Streda:
 Výpočtové centrum CERNu
 Výroba antihmoty

 Štvrtok:
 Návšteva Stálej Misie Slovenskej republiky pri OSN a príhovor pána

veľvyslanca

 Piatok:
 S Cool Lab – experimentovanie s hmlovou komorou a supravodivosťou



 Nedeľa: 

 Treasure hunt v Ženeve

 Spoločná večera so školiteľmi v Ženeve = FONDUE

 Ďalšie exkurzie:

 SM18 = supravodivé magnety pre LHC

 Riadiace centrum vesmírneho detektora AMS

 Riadiace centrum CERNu

 Experiment ALICE     ! Podzemie CERNu !

 Experiment CMS.       ! Podzemie CERNu !



 Úvod do CERNu

 Úvod do fyziky

 Ako fungujú detektory

 Aplikácie výskumu CERNu mimo CERN

 Informatika v CERNe

 Experiment NA62

 …



 A konečne, čo je teda CERN?



 Skratka CERN – Conseil Européen pour la Recherche 
Nucléaire
 Pochádza z pracovného názvu novovznikajúceho laboratória

 Oficiálne meno je CERNu je

European Laboratory for Particle Physics.



 Založený: 1954

Súčasný stav

 22 členských krajín

 > 600 participujúcich 
inštitútov 
 Z toho 283 z členských krajín

 2400 zamestnancov

 Viac než 12 000 užívateľov
 113 krajín

 CERN poskytuje priestor pre spoluprácu krajín v oblasti mierového
jadrového výskumu rýdzo pre vedecké účely

 Fyzika vysokých energií je nosnou, nie však jedinou oblasťou výskumu v
CERNe

 Ako jediná medzinárodná organizácia, CERN ma štatút pozorovateľa v
OSN (od roku 2012)

CERN LAB1, Meyrin CH
CERN LAB2, Prevessin F



 Rok 1954 je 
považovaný za rok 
zrodu CERNu

 CERN je považovaný 
za dcérsku organizáciu 
UNESCO (ktoré v tom 
čase malo 8 rokov)

Facsimile of Convention 

Signatures



22 členských krajín

CERN – pôvodne Európske 
laboratórium je otvorený pre 
krajiny z celého sveta



CERN Member States

12 Cofounders 1954

Germany

Belgium

Denmark

France

Greece

Italy

Norway

The Netherlands

United Kingdom

Sweden

Switzerland

Yugoslavia

Joined in Jun 1959

Austria

Joined in Jan 1961

Spain

Left in Sep 1961

Yugoslavia

Left in Dec 1968

Spain

Rejoined in Jan 1983

Spain

Joined in Jan 1986

Portugal

Joined in Jan 1991

Finland

Joined in Jul 1991

Poland

Joined in Jul 1992

Czechoslovakia

Hungary

Joined in Jun 1999

Bulgaria

Joined in Jan 2014

Israel
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 Hľadanie odpovedí na fundamentálne otázky o tom ako 
vznikol a ako funguje náš Vesmír

 Vývoj a prenos technológií a vedomostí medzi 
spolupracujúcimi inštitúciami

 Spájanie vedcov z celého sveta

 Vzdelávanie ďalších generácií fyzikov, inžinierov, učiteľov, 
technikov... 



 V CERNe spolupracujú vedci, inžinieri, technici, odborníci z rôznych 
profesií na mierovom výskume.

 ........India, Japonsko, Rusko, USA, Turecko, UNESCO, Kanada, Argentína, Brazília, Chile, Colombia, 
Srbsko, Equador, Kuba, Mexiko, Peru, Venezuela, Arménsko, Azerbajdžan, Bielorusko, Chorvátsko, 
Cyprus, Estónsko, Gruzínsko, Island, Írsko, Litva, Lotyšsko, Malta, Čierna Hora, Srbsko, Slovinsko, 
Macedónia, Ukrajina,Irán, Jordánsko, Libanon, Palestína, Quatar, Saudská Arábia, Spojené Arabské 
emiráty,Alžírsko, Egypt, Ghana, Madagaskar, Maroko, Mozambik, Rwanda, Juhoafrická republika, 
Tunisko,Čína, Kórea, Kazachstan, Uzbekistan, Pakistan, Srílanka, Honkong, Malajzia, Filipíny, 
Singapúr, Thajsko, Vietnam, Austrália, Nový Zéland .........

 Dokážeme komunikovať aj inak ako silou zbraní či peňazí





Teleskop Planck

Hubblov teleskop

Ranné galaxie

Vesmír 370000 rokov po svojom zrode



 CERN hľadá odpovede na mnohé otázky

 Odkiaľ sa berie hmotnosť?

 Ako sa správa látka pri zahriatí na teplotu stotisíckrát vyššiu než v strede Slnka?

 Prečo protóny a neutróny vážia stokrát viac než kvarky, z ktorých sú zložené?

 Je možné uvoľniť kvarky z protónov a neutrónov?

 Prečo je Vesmír ťažší než vieme vysvetliť?

 Prečo po vzniku Vesmíru na každú miliardu antičastíc vniklo o jednu viac častic?

 ......????????????????????????????????????????????????????????????????

Zrážky častíc urýchlených na LHC nám umožnia  vytvoriť podmienky 
zopdovedajúce času veľmi krátko (ms) po Big Bangu

3 minúty 0,01 ms 10-12 s 10-20 s 10-43 s10-29 s

1012 C 1015 C 1017 C



















Slabá sila Gravitačná sila

Silná sila Elektromagnetická sila



Založenie CERNu 1954



 Synchrocyclotron (SC)

 600MeV protóny

 Neskôr zameraný na jadrovú 
fyziku

 Pracoval 33 rokov

 Proton Synchrotron PS

 prvé zväzky v roku 1959

 1965 - objav antideuterónu  

 V službe dodnes

 ISR

 Projekt od roku 1965

 Prvé zrážky 1971

 V službe d roku 1984



Neutrálne prúdy boli objavené v Gargamelle v roku 1972. Na 
obrázku je prvý event dokazujúci ich existenciu
Tento event bol jediný svojho druhu  v kolekcii viac než 300 000 
analyzovaných fotografií

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


 1983 – objav nositeľov elektroslabej sily v 
experimentoch UA1 a UA2

 W-bozón (január 1983)

 Z-bozón /máj 1983)

Prvý Z-bozón event zaregistrovaný v CERNe

Prvý W-bozón event zaregistrovaný v CERNe



 Projekt v roku 1981

 1989 – 27 kilometrový urýchľovač LEP potvrdil 
existenciu 3 generácií hmoty

Experiment DELPHI

Urýchľovač LEP

Meranie produkcie Z bozónu



 1965 – vedeli sme, že protón, neutrón aj elektrón, 
majú svoje antičastice

Antonino Zichichi v CERNe a Leon Ledermann v 
Brookhavene ukázali, že dokážeme vyrobiť prvé 
antijadro – antideuterón 

 Antičastice dokážu spolu interagovať



ATHENA – antivodíkový experiment

 1995 – v experimente PS210 boli vyrobené prvé 
atómy antivodíka

 2002 experimenty ATHENA a ATRAP vyrobili veľké 
množstvá pomalých antiatómov vodíka

 2010 – prvé zväzky antiatómov a udržanie  
antiatómov po dobu niekoľkých tisícin sekundy

LEAR – Low energy Antiproton Ring



 2011 – Experiment Alpha udržal antiatómy viac než 
1000 sekúnd !!

 V súčasnosti prebieha intenzívne štúdium 
antihmoty 

 aj na medicínske účely



• 8 prstencov vážiacich 100 ton
• Pracovná teplota -269C
• Prúd v magnete 21000 A

• Energia uložená v magnete je 1,1 GJ
• Ekvivalent energie 10 000 áut idúcich rýchlosťou 70km/h



 Urýchľovač častíc  (p, Pb)

 Obvod 27 kilometrov

 Energia protónov 7TeV 

 4 hlavné experimenty ALICE , ATLAS, CMS, LHCb

 LHC je jedno z najchladnejších a najprázdnejších miest v Galaxii. Pri zrážkach 
častíc vytvára kvapôčku hmoty 100 000krát horúcejšiu než je stred hviezdy



 Obvod: 26 659 m

 Počet magnetov: 9593 / 1232 Dipólov / 392 
quadrupólov 

 Magnetické pole: 8T

 Pracovná teplota magnetov: 1,9K  (-271,3C)

 Energia urýchlených častíc: 
 4TeV pre protóny – 7TeV po roku 2014, 
 1150TeV jadrá olova (2,7 6TeV/u)

 Počet zväzkov: 2

 Počet zhlukov vo zväzku: 2808 Priemer zhluku: 16um

 Vzdialenosť medzi 2 zhlukmi: 25ns, 7m

 Počet protónov v zhluku: 1,1x1011 

 Luminozita: 1034 cm-2s-1

 Počet zrážok za sekundu: 600 miliónov

 Tlak v trubiciach: 10-14 atm

 Životnosť zväzku: 10 hodín, teoreticky až 100 hodín
 10 milárd kilometrov

 Počet obehov za sekundu: 11245

 Hmotnosť: 37600 ton

 Ročná spotreba prúdu: asi 700GWh

Energia  každého zväzku ekvivalent 
energie 400 t vlaku  idúceho rýchlosťou 
150 km/h

1 TeV ekvivalent energie letiaceho komára

~~

~~

1,9K

10-14 atm

2,7K

10-12 atm

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Quark_structure_proton.svg
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 16 supravodivých 
urýchľovacích kavít 
združených do 4 modulov

 2 moduly na zväzok

 Urýchľovací potenciál 

 2MV/kavitu

 16MV/zväzok

 Operačná frekvencia 
400MHz



 Pole v dipóloch  8,3T

 Prúd v dipóloch 11 700 A

 Dĺžka 16m

 Hmotnosť 35 ton

 Vinutie vytvárané Nb=Ti vláknami

 Úhrnne 270 000 km prameňov tvorených 
vláknami s priemerom 7 mikrometrov
 Celková dĺžka vlákien väčšia než 5x vzdialenosť Zem-

Slnko

 Chladiaci systém LHC obsahuje 10 000 ton 
kvapalného dusíka a 120 ton tekutého hélia

LHC kvadrupól LHC dipól 







 2010 – potvrdenie teórie o oscilácii neutrín

 Neutrína produkované v CERNe sa zmenili na iný typ než 
boli zachytené o 700 km ďalej v experimente OPERA

 Kozmologické dôsledky, nová fyzika za štandardným 
modelom



 Hľadanie antihmoty a chýbajúcej hmoty 
vo Vesmíre

 Hmotou vieme vysvetliť iba 4%
hmotnosti Vesmíru. Zvyšok tvorí 
temná hmota a temná energia

 1998 AMS1 dopravený na ISS (Discovery) 

 2011  AMS2 bol dopravený na ISS 
poslednou misiou raketoplánu Endeavour



Experiment AMS potvrdil, že vidí 
signál, ktorý by mohol pochádzať od 
čiernej hmoty

LHC ma potenciál tento jav 
zreprodukovať



4 Júl 2012



 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

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ASMEGnpMCd13qM&tbnid=G94bLzTcodmU9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.punemirror.in/printarticle.aspx?page=comments&action=translate&sectid=5&contentid=20131009201310090859445931a344d23&subsite=&ei=LMM9U4TbCqSd0QX4joHABw&bvm=bv.64125504,d.bGE&psig=AFQjCNGFLxdTmQZ2-s2W0hdeYqBiclMIZQ&ust=1396642936796539




 Experiment ALICE zmeral najvyššiu teplotu vo Vesmíre
5.5×1012K













 Cern je možné navštíviť virtuálne, alebo reálne

 Vzdelávacie materiály na webe

 Súkromné návštevy v expozícii Microcosmos

 Návštevy so sprievodcom

 Návštevy organizované napríklad cez AMAVET

 Program pre študentov

 Program pre učiteľov



Vzdelávacie stránky

iTunes Podcast

Hry na cernland.net



CERN je možné navštíviť privátne počas týždňa
Výstava MICROCOSM priblíži aktivity CERNu



 CERN organizuje poldňové návštevy so 
sprievodcom pre súkromné osoby a školy

 Prednáška

 Návšteva 2 pracovísk v CERNe



S´cool lab
• Možnosť rozšíriť program návštevy o prácu v laboratóriu (pol 

dňa)
• Množstvo experimentov (supravodivosť , detekcia častíc, 

meranie náboja elektrónu...) 
• Študenti pracujú v 2-4 členných skupinkách

• Potrebná je teoretická príprava pred príchodom do CERNu
• Študijné materiály a informácie na scool.web.cern.ch

• Pozor: termíny sú notoricky obsadené, treba sa registrovať 
dopredu



 Súťˇaž medzi školami v návrhu experimentu pre 
urýchľovač

 Otestujte si vlastný detektor

 Ako prechádzajú rôzne častice materiálmi?

Po posúdení vedeckou komisiou dostane víťazný tím
možnosť používať beamline v CERNe po dobu 1 
týždňa

max 10 študentov a 2 učitelia



 Spolupráca s Univerzitami

 Výchova študentov v rámci rôznych programov 

 CERN poskytne tému, podmienky na prácu a školiteľa

 Program pre vysokoškolských aj postgraduálnych 
študentov techniclých smerov

 Letný program pre študentov

 Obvykle 4 študenti zo Slovenska /rok

 Pre študentov od 3 ročníka univerzitného štúdia



 Programy pre študentov zameraní  aplikovaná a 
experimentálna fyzika, computing, inžinierske smery

 Program pre diplomantov 
 4-12+14 mesiacov

 Program pre administratívnych študentov 
 2-12+14 mesiacov
 Pre študentov bakalárskych a magistérskych programov

 Doktorandské štúdium 6-36 mesiacov
 Tréning pre rôzne profesie
 Vzdelávacie programy pre učiteľov

 Využivané aj slovenskými učiteľmi



 Veľké množstvo prednášok je voľne dostupných na WWW CERNu

 Masters classes – prenášané live aj pomocou technológie ViEVO 
vyvinutej aj na Slovensku


