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CERN

Evropska organizace pro jaderny vyzkum

Tomas Kubes
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Co Vas dnes ¢eka?

« Prezentace (45 minut)
- Cotoje CERN
- Troska fyziky
- Jak funguje urychlovac

- ProcC zakladni vyzkum
- Kde se vzalo WWW

o Film (10 minut)
« Prohlidka (2 hodiny)

CERN




O CERNuU

Coto je?
Jak pracuje?
Jaké ma poslani?



Co jeto CERN?

European Organization for Nuclear Research nebo
Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
= Evropska organizace pro jaderny vyzkum

« Mezinarodni (vice nez Evropska) laborator venujici se
zakladnimu vyzkumu v oblasti Casticove fyziky.

« Zkratka pochazi z francouzskeho nazvu:
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
= Evropska komise pro jaderny vyzkum




Jak vznikl CERN?

« Pod zastitou UNESCO vznikla v roce 1951 komise
pripravujici zalozeni (myslenka pochazi z roku 1949).

o 29. zari 1954 doslo k polozeni zakladniho kamene.

« Na zalozeni se podilelo 12 evropskych statu véetnée
Jugoslavie; nyni ma CERN 20 clenu:

Belgie, Bulharsko, Cesko, Dansko, Finsko, Francie,
Holandsko, Italie, Madarsko, Nemecko, Norsko, Polsko,
Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Spanélsko,
Svédsko, Svycarsko, Velka Britanie




Poslani CERNu

« Vyzkum hledat a nalézat odpovedi na otazky o
vzniku a podstate vesmiru

« Technologie rozsirovat hranice souCasne technologie

. Spoluprace sblizovat narody prostrednictvim vedy

« Vzdelavani podporovat a vzdelavat budouci védce
(mimo jiné: programy pro studenty)




CERN v soucasnosti

« V soucasné dobe je CERN predevsim servisni
organizaci — buduje experimentalni aparatury, kterée
mohou uzivat vedci ze vSech Clenskych zemi.

« Zarizeni a prosotory CERNu mohou vyuzivat dalsi
fyzikalni experimenty na CERNu nezavisle.

« Hlavnim projektem CERNu je urychlovac LHC (Large
Hadron Collider), nezavisle na nem zde probiha vice nez
20 dalsich vyzkumnych experimentu, napr. ISOLDE.




Lide v CERNu

« CERN ma cca. 2 300 kmenovych zaméstnancu,
vetsina z nich jsou inzenyri nebo programatori.

« Priblizné 10 400 védcu z 580 spolupracujicich instituci
a univerzit v 85 statech prijizdi do CERNu na
konference a kratsi nebo delsi pracovni pobyty v roli
jeho uzivatelt (187 CR, 62 SR).

« V CERNu dale pusobi studenti vSech urovni studia.




q Vice nez Evropska laborator

Cislech v roce 2010
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CERN v cislech

« CERN se rozklada na 200 hektarech; jeho uzemi
nepatri zadnému statu, je na ném suverénnim panem.

« Rozpocet na rok 2010 Cinil 1 121 000 000 CHF
(~20 mld. KC), prispivaji na nej jenotlivé Clenské zeme.

. CR pfispiva ~ 170 MK¢& (0,88 %); SR ~ 4 M€ (0,54 %).
« Nektere zdejsi projekty jsou financovany zvlast.
e Za plneho provozu CERN odebira az 180 MW.




Co se v CERNu zkouma

» Hleda se Higgsuv boson, ktery pfedpoklada teorie
vysvetlujici princip a podstatu hmotnosti.

o Z
o Z
o Z

Kouma se, zda existuji dalsi rozmery prostoru.

Koumaji se vlastnosti antihmoty.

Koumaji se vlastnosti kvark-gluonoveho plazmatu.

» Hledaji se Castice potencialne tvorici temnou hmotu.

. Zj|stu1e se, Jak se na pocatku choval vesmir.
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Néekteré z uspéchu CERNu

« 1968 postaven prvni elektronicky drahovy detektor
castic na svete — 1992 Nobelova cena: G. Charpak

. 1983 objeveny castice W a Z — 1984 Nobelova cena:
Carlo Rubbia, Simon van der Meer

o 1990 vynalezeno WWW

1988 Nobelova cena za popis doubletové struktury
leptont a muonoveého neutrina, J. Steinberger a dalsi




Minuta fyziky

Co neuvidi ani mikroskop?
Jak pracuje urychlovac?



Jak zkoumat to nejmensi?

« Svetlo je prilis ,hrubé” na zkoumani subatomarnich
(mensich nez atom) Castic.

« Svetlo tvori fotony, které se pohybuji jako vina ->
malé ¢astice mohou snadno minout bez reakce =
nic neni vidét.

. Cim vy3si je energie zkoumajicich &astic, tim mensi
zkoumane castice mohou zachvtit.




Jak vytvorit neexistujici?

« E =mc?

« Koncentrovanim
velkeho mnozstvi
energie do jednoho
mista lze ,vytvorit
castice, ktere se jiz
dnes kolem nas
nevyskytuji.

o Mohou nam
napovedet, jak vesmir
vypadal drive.
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Urychlovaé — pfitel fyzika

« Urychovac
- doda casticim vySSi energii — rychlost (urychli je),
— zameri je na spravne misto.

« Urychlovac se sklada z

- radiofrekvencnich dutin, které Castice urychluiji,
- magnetu, keré zakfivuji drahu Castic a zaostfuji svazek,
- vakuové komory (trubky), ve které se Castice pohybuiji.




Urychlovace v CERNuU

o 1957 zprovoznen Synchrocyclotron

« 1959 zprovoznen Proton Synchrotron
ve sve dobe nejvykonnegjsi urychlovac

« 1965 zprovozneny Intersecting Storage Rings
jednalo se o prvni ,collider” na svete

« 1976 spusten SPS (obvod 7 km, postaven pod zemi)
ve sveé dobe nejvykonnejsi urychlovac na svete

« 1989 spustén LEP — (5176 magnetu, 27 km)
ve své dobe nejvykonnejsi urychlovac na svete

2008 (2010) spusténi LHC, opét nej ...
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\/ Jak pracuje urychlovac

X/~

e FIlm ...

AcceleratorChain — Bottle to the Bang
http://lcdsweb.cern.ch/record/11254727?In=en
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q Urychlovac LHC — fakta

o 0Obvod: 26,7 km

. hloubka:
50-175m

 rychlost
protonu:

99,9999991 %
rychlosti svetla

. teplota: 1.9 K = -
271.3° C

« cena: 87 mid. K&
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Detektor castic

. Casticovy detektor zaznamenava drahy, energie a
dalsi vlastnosti castic vzniklych pri srazce.

« Ze zachycenych drah fyzikové urcCi typ Castice — stejné
jako lze ze stop zvirat poznat o jakeé se jedna zvire.

« Detektory vyuzivaji ruzné technologie k rozpoznani
castic, casto uzivanymi jsou napriklad kremikove Cipy
podobne tem pouzivanym v digitalnich fotoaparatech.




Detektory na LHC
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Proc to vsechno?

Je to sice hezke a zajimave,
ale k Cemu to je dobre?



ProcC zakladni vyzkum

,Zadnym zlepSovanim sviéky bychom neziskali
zarovku, na to musel nekdo zacit zkoumat, proc se
Skubou zabi stehynka ..."

« Zakladni vyzkum — motivovan touhou poznat podstatu
prirodnich jevu.
« Presto jsou to prave poznatky z tohoto

vyzkumu, na kterych je mozne stavet
uplne nove prevratne veci.

- Kde se vzala elektrina, atomova energie,
radio nebo pocitacova kryptografie?
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V Vedlejsi produkty vyzkumu

« pristroje pro diagnostiku a leCbu rakoviny
« Mmagneticka rezonance

« zarice pro dezinfekci, materialove
Inzenyrstvi, zpracovani jaderného
odpadu

« detektory pro medicinu,
testovani materialu a vyzkum

« supravodiCe, kryogenicka zarizeni
« simulacni programy (modelovani chyb, etc.), Geant4

 Jazyk Python
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Where the Web Was Born

. Pod taktovkou DARPA byla v 60. letech [ !”
vyvinuta moznost spojit pocitace do sité. { -l
-

« V roce 1989 vedce Tima Berners-Leeho a
Roberta Callliau v CERNu napadlo vyuzit o
spojene pocitace ke sdileni vedeckych b
navzajem provazanych ¢lanku s obrazky.

« Do Vanoc 1990 definoval url, http, html a
naprogramoval prvni server i prohlizec ...

... a zrodil se web jak je] zname dnes.
« V CERNu nyni pripravujeme GRID.
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Y Internetova revoluce

X/~

o Prvni webova stranka na sveéeté: info.cern.ch.

« 1991 web pouzivaji fyzikové a pronika mezi dalsi
veédce, v prosinci dorazi do USA (SLAC).

« 1993 NCSA vydala prohlizeC Mosaic.

« 1994 se stal rokem webu, v CERNu se konala prvni
web konference — ,webovy Woodstock".

» Od te doby web pronikl do bytu i
podniku, prodélal svoji bublinu
a stal se samozrejmosti.

« V CERNu mezitim pripravuji GRID.

CERN



Shrnuti

CERN je mezinarodni laborator, ktera poskytuje
zazemi pro vedce z celeho sveta.

Jeho poslanim je hledat odpovedi na otazky tykajici se
podstaty vesmiru, podporovat mezinarodni spolupraci,
rozsirovat hranice soucasne technologie a pripravovat
mladé vedce.

CERN stavi sofistikované urychlovace a detektory
castic, které mohou vyuzivat vsichni Clenove.

Zakladni vyzkum prinasi poznatky, kterou mohou
radikalné zmenit zivot Cloveka a mnoho novych
technologii, které jsou vynalezeny ,mimodek".
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Co Vas ceka na prohlidce?

« Prosim, nez vyrazime, ujistéte se, ze mate uzavrené
boty. V sandalech nebo strevickach napodpatku nelze
vstupovat do experimentalnich prostor.

« Prosim, nedotykejte se zadnych zarizeni krome tech,
u kterych to bude explicitne povoleno. Budeme se
pohybovat v mistech, kde se pracuje a kde stroje
mohou byt zapnuté a pod napetim!

« Prosim, nic si neberte a nic neodnasejte.

« Fotografovani je povoleno ve vsech prostorach.
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Dekuji za pozornost!

vice informaci: www.cern.ch

prezentaci naleznete na:
www.tomaskubes.net
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http://www.cern.ch
http://www.tomaskubes.net

