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7. listopadu 2010, v Easnych rannich hodindch, byly na LHC zaznamendny
prvni srdzky vysokoenergetickych jader olova. Po dvaceti letech pfiprav za-
Calo experimentdlni studium vlastnosti hmoty pfi teplotdch a hustotdch od-
povidajicim nékolika prvnim mikrosekunddm po vzniku vesmiru. Pfi pohle-
du skrz imagindrni 10 bilionkrdt zvétsujici mikroskop se diky relativistické
kontrakci kaZzdé z jader pohybujicich se v trubici urychlovace LHC jevi jako
disk o priiméru deset centimetrd a tloustce novinového papiru. To vSe aZ do
momentu srdZky s druhym, v ustrety mu leticim jddrem. Ndsledny ohriostroj
tisicu cdstic vzniklych v jddro-jaderné kolizi registruji v oblastech srdazZky
detektory tri velkych mezindrodnich experimenti: ALICE, ATLAS a CMS. Jiz
po necelych dvou tydnech méreni na LHC jsou ozndmeny prvni vysledky -
nejhustsi a nejzhavéjsi laboratorné vytvorend hmota se oproti ptivodnim
ocekdvdnim nechovd jako plyn kvarki a gluond, ale jako ta nejidedlné;jsi
doposud zndmd kapalina, kterd je navic prakticky neprostupnd i pro ty ne-
jenergetictéjsi Edstice. Prdce s autory z CR, kterd jako prvni zverejnila toto
pozorovadni, je v souc¢asné dobé jednim z nejvice citovanych vysledki ziska-
nym na LHC.

Uvodni slovo

Prof. Ing. Ivana Wilhelma, CSc.,
naméstka pro vyzkum

a vysoké Skolstvi MSMT

V roce 2012 si pfipomindme vyro¢i 20. let ¢lenstvi Ceské republiky, resp.
Ceské a Slovenské federativni republiky, v Evropské organizaci pro ja-
derny vyzkum (CERN). Rada ¢eskoslovenskych fyzik( viak na nékterych
projektech CERN pracovala jiZ pfed pfijetim CSFR za Fadného ¢lena CERN.
Napf. pfispévek nasich fyzikd k Gspéchu projektu DELPHI je ¢asto dopo-
sud zmifiovan v rdznych hodnocenich fyzikélnich vysledka.

Béhem téchto 20 let se CeSti v&dci a studenti zapojili do vyzkumu pfedni
svétové laboratore zakladnim prvku fyzikalnich véd - fyzice ¢asticové —
avyznamné se podileli na fadé objev( v této oblasti. Clenstviv CERN tak
pfinasi pro CR moZnost zapojeni do jedine¢ného zakladniho vyzkumu
a podporu ¢eské vyzkumné zakladny v oboru fyziky. Casticova a jaderna
fyzika je v soucasnosti jednou z nejvyznamnéjsich ceskych védeckych
disciplin, co se tyce kvality védeckych publikaci, k ¢emu zdsadnim zpd-
sobem prispélo pfedevsim ¢lenstvi v CERN. Ucast na takto vyznamné
vyzkumné infrastruktufe zaroveri pfispiva k e zvySovani atraktivity pfi-
rodovédnych oborl a zvyseni poctu studentd pfirodnich véd.

Vyzkum v CERN ma vyuZiti v mnoha oblastech, napf. zdravotnictvi (vy-
uZiti scintila¢nich krystald a detektord v [ékafské diagnostice, vyuZziti
urychlovacd ¢astic pfi léceninador aj.), ICT (www, rozvoj a praktické
vyuZiti GRID aj.) ¢i v materidlovém vyzkumu.

Je moZné Fici, Ze bez ¢lenstvi v CERN by CR nebyla schopna efektivné
se podilet na vétSiné zakladniho i strategického vyzkumu fyziky a sou-
¢asné na souvisejicich pramyslovych vysledcich. Zakazky ceskych firem
v CERN jsou velkou pfileZitosti pro zvySent jejich konkurenceschopnosti
a uplatnéni na globalnich trzich. Firmy hraji také zasadni roli pfi pfeno-
su vysledkd vyzkumu a technologii CERN do ¢eské ekonomiky. Hlavnim
projektem CERN s Gc¢asti CR je ATLAS - ¢e3ti odbornici se podileli na jeho
VY Voji, vyznamné se zapojujeme do vyzkumu na ném provadéném a také
do vyuZiti poznatka.

Clenstvi v CERN je také signalem, Ze je CR schopna a ochotna stat se sou-
¢asti nejvétsi, nejvykonnéjsi a nejsofistikovanéjsi vyzkumné komunity
a Ze je schopna byt silnym ¢lankem globalni vyzkumné sité.
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Evropska organizace pro jaderny vyzkum
(CERN)

Evropska organizace pro jaderny vyzkum (akronym CERN je zachovén
ze jména pfechodné instituce Conseil Européen pour la Recherche Nu-
cléaire, zaloZené v roce 1952) je mezinarodni organizaci, jejimz cilem je
podpora provozu vedouci svétové laboratofe pro zdkladni fyzikalni vy-
zkum elementarnich ¢astic a struktury hmoty. Vyzkumné centrum bylo
zaloZeno pod patronaci UNESCO v roce 1954, nachazi se na pomezi Svy-
carska a Francie.

Ceska republika je ¢lenskym statem CERN od svého vzniku v roce 1993,
Ceskoslovensko se stalo ¢lenem CERN v roce 1992. V sou¢asné dobé ma
CERN 20 ¢lenskych zemi?, dal3i staty a mezinarodni organizace s CERN
spolupracuji jako pozorovatelé &i neclenské zemé®. V CERN pracuje pres
2500 stalych zaméstnancd a 500 dalsich stipendistd. Celkem se na vy-
zkumném programu CERN podili az 10 tis. védcl z 608 vyzkumnych in-
stituci, z toho priblizné 6 tis. ze ¢lenskych zemi.

V CERN byly uskute¢nény zasadni objevy v ¢asticové fyzice: v roce 1973
se jednalo o objev slabych interakci zprostfedkovanych intermedialnimi
bosony Z, v roce 1983 doslo k objevu intermedialnich bosond W a Z (za
tento objev ziskali C. Rubbia a S. Van der Meer Nobelovu cenu), vysledky
experimentd na urychlovaci LEP, pfedchiddci LHC, v roce 1989 prokézaly
existenci pravé tfi druhd neutrin, v roce 1995 byly vytvofeny prvni ato-
my antivodiku, v roce 1999 bylo objeveno pfimé naruseni kombinované
CP symetrie.

V soucasnosti je CERN vidci svétovou laboratofi ve fyzice elementarnich
¢astic s nejvétsim urychlovacem vstiicnych svazkd protonl a tézkych
iontd, tzv. LHC (Large Hadron Collider). Urychlovac LHC je umistén 100
m pod povrchem v kruhovém tunelu o délce 27 km a slouZi k urychlovani
castic na energie dosahujici az 7 TeV. Urychlovac je tvofen supravodivy-
mi urychlovacimi prvky a magnety.

(2) Clenské zemé CERN: Belgie, Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Italie, Madarsko,
Némecko, Nizozemi, Norsko, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Spanélsko, Svédsko,
Svycarsko a Velka Britanie. Rumunsko je kandidatem na €lenstvi. Izrael a Srbsko maji statut pFidruzeného
¢lenstvi v rezimu sméfujicim k ziskani plného ¢lenstvi.

(3) Pozorovatelé: Evropska komise, Indie, Japonsko, Ruska federace, Turecko, UNESCO a USA. Neclenské
zemé spolupracujici s CERN na zakladé podepsanych smluv: AlZirsko, Argentina, Arménie, Australie, Azer-
bajdzan, Bélorusko, Bolivie, Brazilie, Cerna Hora, Cina, Chile, Gruzie, Chorvatsko, Island, Iran, Jihoafricka
republika, Jordansko, Kanada, Kolumbie, Korejska republika, Kypr, Litva, Makedonie, Malta, Maroko, Mexi-
ko, Novy Zéland, Pakistén, Peru, Satidské Arabie, Srbsko, Slovinsko, Ukrajina, Spojené arabské emiraty

a Vietnam.



K naplnéni urychlovace LHC svazky ¢astic se vyuZiva soustava mensich
urychlovacd. Protony jsou vyrobeny ionizaci atomd vodiku a urychleny
nejprve linedrnim urychlovacem LINAC 2, poté se urychluji v tzv. boos-
teru; ionty olova jsou urychleny nejprve LINAC 3 a poté LEIR (Low Energy
lon Ring). Protony i ionty olova se dale urychluji urychlova¢em PS (Proton
Synchrotron), uvedenym do provozu jiZ v roce 1959, a dale v urychlovaci
SPS (Super Proton Synchrotron) o obvodu 6,9 km.

SPS spusdtény v roce 1976 byl pdvodné vyuZzivan pro urychlovani protond,
antiprotond, elektron(, pozitrond a tézkych iontl na energie 400 GeV;
v soucasnosti se vyuziva jako zdroj vysoce intenzivnich protonovych
svazkl pro LHC, pro které je urychluje z 26 GeV na 450 GeV.

Na obvodu urychlovaée LHC jsou vybudovdny
aparatury ctyr zdakladnich experimentu:

ATLAS (A Toroidal LHC Apparatu$) je multifunkéni detektor ¢astic, vzni-
kajicich pfi srazkach protond a iontl olova v LHC. Je navrzen tak, aby byl
schopen zkoumat vznik novych ¢astic a jevl az do energii priblizné 1
TeV. Detektor md hmotnost 7 000 tun, délka zafizenf je 46 metrd, vy3ska
i 5ifka 25 m. Experiment ATLAS se vyrazné podili na hledani teoreticky
pfedpovézeného Higgsova bosonu, odpovéd na otazku jeho existence
by méla byt zndma v roce 2012.

Podobnym experimentem je CMS (Compact Muon Solenoid), ktery je v3ak
zaloZen pouze na jednom cylindrickém elektromagnetu o vaze 12 500
tun. Podobné jako ATLAS, CMS se zaméruje na hledani zadkladnich ¢astic
hmoty a ¢astic tvoficich temnou hmotu.

ALICE (A Large lon Collider Experiment) je specializovany detektor sra-
Zek tézkych iontd pro odhaleni unikatnich fyzikalnich vlastnosti interakci
jadro-jadro pfi vysokych energiich. Cilem je studovat vlastnosti kvark-
gluonového plazmatu (QGP) — faze jaderné hmoty existujici pouze pfi
extrémnich teplotach a hustotach.

LHCb (Large Hadron Collider beauty) je detektor LHC, na kterém se zkou-
ma naruSeni CP symetrie a hadrony obsahujici kvark b. Hledd odpovéd
na otadzku, proc se zd3, Ze vesmir je sloZen téméF vyhradné z hmoty, a ni-
koli z antihmoty.

Dulezitou soucasti vyzkumu CERN je Worldwide LHC Computing Grid
(WLCG), infrastruktura decentralizované vypocetni sité pro distribuci,
ukladdani a analyzovani vice jak 15 PB (tj. 15 milion( GB) dat ro¢né ziska-
nych z LHC. Je zaloZen na mezinarodni spolupraci vice jak 140 vypocet-
nich center v 35 zemich svéta a slouzi vice jak 8 000 fyzikim po celém
svété. Data z experimentl LHC se po prvotnim zpracovani distribuuji do
11 velkych vypocetnich center po celém svété (tzv. Tier-1), kterd je dale

postupuji vice jak 140 Tier-2 centrdm ke specifickym analytickym dko-
ndm. Jedno z Tier-2 center se nachazi v Praze.

Rozpocet CERN pro rok 2012 pfedstavuje 1 082 mil. CHF (1 093 mil. CHF
se zapo¢tenim piispévki hostitelskych zemi Svycarska a Francie). Ro¢-
ni p¥ispévek CR ¢ini zhruba 10,7 mil. CHF (cca 220 mil. K¢&), tj. 0,98 %
rozpo¢tu CERN. U¢ast ¢eskych vyzkumnych pracovnikl na projektech
v CERN je déle financovana prostfednictvim programu Ministerstva Skol-
stvi, mladeZe a télovychovy INGO.

Spoluprace

V roce 2011 vyuZivalo infrastrukturu CERN témé&F 200 odbornikl z CR,
z toho byla pfiblizné tfetina student(. Tento pocet tvofi pfiblizné 3 %
vsech uZivatell z ¢lenskych zemi CERN a je tak zhruba tFikrat vétsinez
podil CR na rozpoc¢tu. Vysledk( dosaZenych diky zapojeni do experimen-
t0 v CERN je kaZzdoro¢né vyuzito k dokoncovéni habilita¢nich Fizeni, ob-
hajobé Fady Ph.D. dizertaci ¢i magisterskych praci.

Z Ceské strany se na spolupraci s CERN v soucasnosti podileji: Fyzikalni
Ustav Akademie véd Ceské republiky (FZU AV CR), Matematicko-fyzikalni
fakulta UK (MFF UK), Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT (FIFI
CVUT), Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT (UTEF CVUT), Ustav
jaderné fyziky AV CR (UJF AV CR), Fakulta strojniho inZzenyrstvi CVUT (FSI
CVUT), PFirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci (P¥F UP),
Technicka univerzita v Liberci (TUL) ¢i Ustav piistrojové techniky AV CR
(UPT AV CR).

Ve spolupraci s CERN vznika kazdoro¢né na stovku publikaci. Jejich vé-
deckou vdhu a vyznam lze ocenit na zakladé jejich citovanosti*, resp.
oborové normalizované citovanosti - hodnoty pro publikace vzniklé ve
spolupraci s CERN jsou vysoce nadprimérné a dlouhodobé piekracuji
dvojnasobek svétového priméru. Casticova a jaderna fyzika je v souéas-
nosti jednim z nejvyznamnéjsich ¢eskych oboru z hlediska vahy kvality
védeckych publikaci na globalni Grovni, a k tomuto vyrazné prispélo
pravé clenstviv CERN.

V roce 2010 byla v CERN zpracovéna statistika o programech Fellows,
které se zaméFuji na studenty technickych obord. Za sledované pétileté
obdobi ziskali uchaze¢i z CR 1,1 % pozic v kategorii Fellows, 0,8 % pozic
v kategorii student( technickych obort a 2,3 % pozic v kategorii studen-
tl doktorandského studia. Ve srovnani s podilem CR na financovani CERN
tak dosahuji pocty v kategorii studentl doktorandského studia vice nez
dvojnasobnych hodnot.

(4) Field normalized citation score, CPP/FCSm - ,,crown indicator" Centre for Science and Technology
Studies (CWTS)
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/ATLAS - schéma detektoru, zdroj: CERN/
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Hlavni projekty v CERN
s Gcasti odbornika z CR

ATLAS
http://www.atlas.ch/

Experiment ATLAS je mezinarodni projekt, ktery v sou¢asné dobé zahr-
nuje spolupraci vice nez 170 v&deckych instituci z 38 zemi. Ceska vy-
zkumna pracovisté jsou zakladajicimi ¢leny ATLAS (1992), v soucasnosti
se experimentu G¢astni na 80 vyzkumnych pracovnik( a studentd z FZU
AV CR, MFF UK, UTEF a FJFI CVUT a P¥F UP. Cesti fyzici se podileli jak na
formulovani védeckého programu experimentu, tak na vyvoji jeho de-
tekénich systémd, zejména hadronového kalorimetru TileCal a Pixelové-
ho detektoru Vnitfniho dréhového detektoru ATLAS, déle detektord SCT,
ALFA a monitord radiace.

Cesti odbornici se podileli na véech etapach realizace pFistroje TileCal,
od navrhu, pfes Monte Carlo vypocty a vyrobu a testovani prototypu
k jeho spusténi v CERN. Do vyvoje pfistroje vyznamné pfispél cesky pra-
mysl - Valcovny za studena v Kralové Dvore a Tatra Kopfivnice vyrobily
specialni ocel pro detekéni moduly, findlni montéz probihala ve FZU AV
CR. V CR byly rovnéz navrzeny a vyrobeny speciélni zdroje napéti.

ratury ATLAS - je tvofen témér sto miliony miniaturnich detekénich bunék

- pixelli o rozmérech 50x400 mikrond. Cesti odbornici, zejména z FZU AV
CR, ve spolupraci s firmou ON Semiconductor vypracovali postup vyroby
radia¢né odolnych senzorl a vyrazné se podileli na testovani a montazi
Pixelového detektoru, v€etné uvedeni do provozu.

Cesti odbornici se vyznamné zapojuiji do sbéru a analyzy dat, napF. mladi
védecti pracovnici z MFF UK se zdsadnim zpdsobem podileli na pozo-
rovani tzv. jet-quenching efektu, ktery nastavé pfi prdchodu ¢astic ja-
dernou hmotou s extrémni hustotou a teplotou. Nasi fyzici a studenti
se podileji také na hledani dosud neznamych &astic, napfiklad Higgsova
bosonu, a rovnéz se zabyvaji fyzikou produkce tzv. jetl ¢astic a difrakéni
fyzikou.

ALICE

http://aliceinfo.cern.ch

Vé&dci a studenti z FIFI CVUT, FZU AV CR a UJF AV CR se jiZ bezmala dvacet
let G¢astni experimentu ALICE (A Large lon Collider Experiment), ktery se
specializuje na studium srazek téZkych jader.



/ALICE - pohled na detektor, zdroj: CERN/

/TOTEM - schéma experimentu, zdroj: CERN/

Hlavnim pfispévkem ceskych pracovist do detektoru ALICE, ktery byl do-
kon&en v roce 2009, je nosnik elektromagnetického kalorimetru PHOS
vyrobeny firmou TENEZ Chotébof a soustava nizkovoltového napajeni
kiemikovych driftovych detektord vnitiniho drdhového detektoru ITS
vyrobena v AREMPRO Praha. Vyzkumni pracovnici a studenti z ¢eskych
pracovist se podileli na ndvrhu a testovani samotnych detektord a sou-
stavy jejich ovladani. Zatimco detektor fotond PHOS je schopen méfit
teplotu QGP, detektor ITS slouZici k rekonstrukci hadron obsahujicich
tézké kvarky umoziuje studovat dalsi ddleZité vlastnosti horké a husté
kvarkové matérie.

Cesti vyzkumnici se zapojili do studia priichodu energetickych kvarkd
a gluonl horkym a hustym médiem, produkce tézkych kvarkd a dynami-
ky expanze horké a husté jaderné hmoty. Znac¢na statisticka ndro¢nost
podobnych analyz klade vysoké poZadavky na zpracovani dat produko-
vanych detektorem ALICE. To se déje ve specializovanych vypocetnich
stfediscich, které jsou v pfipadé ALICE roztrouseny prakticky po celém
své&ts, mj.ive FZU AV CR.

TOTEM
http://public.web.cern.ch/public/en/lhc/totem-en.html

Cilem experimentu TOTEM je studium pruZného rozptylu a dalsich di-
frakenich procesd, které mohou nastat ve vzajemnych srazkach protonl
pfi energiich az do 14 TeV. Soucasti soustavy detektord jsou i Ctyfi sta-
nice tzv. ,fimskych hrncd", jejichZ vakuové &asti byly vyrobeny ceskou
firmou Vakuum Praha.

Na experimentu se podileji také pracovnici z FZU AV CR a ze FSI CVUT
v Praze. Ukolem prvni skupiny je vypracovéni metod analyzy nutné ke
stanoveni pfesné polohy kiemikovych detektor( fimskych hrncl vaci
0sam trubic sraZzece, monitorovani luminosity a vypracovani efektivnich
a pfesnych metod teoretické analyzy pruzného rozptylu proton( na pro-
tonech; jeden Clen se podili téZ na vlastni instalaci elektronickych ¢asti
pFisludnych detektor(. Pracovnici druhé skupiny pak navrhli a také re-
alizovali systém chlazeni kfemikovych stripovych detektord uvnitf fim-
skych hrncd. Analyza prvnich dat z TOTEMu byla k disposici v r. 2011
a tykala se elastického pp rozptylu pfi energii 7 TeV. Byla potvrzena
jeho difrakéni struktura objevena jiz pfed 40 lety na sraZeci ISR pFi zhru-
ba 100x nizsi energii. Rovnéz byl potvrzen dalsi rlst totalniho Gc¢inného
prfezu v zavislosti na energii.



COMPASS

http://wwwcompass.cern.ch/

COMPASS (Common Muon Proton Apparatus for Structure and Spectrosco-
py) je experiment vyuZivajici polarizované pevné terce na vyvedenych
svazcich urychlovaciho komplexu SPS CERN, zaméFeny na studium struk-
tury hadrond s vyuZzitim svazk( polarizovanych miond a hadronovou
spektroskopii s vyuZitim hadronovych svazkd. Experimentalni zafizeni
COMPASS je mnohoucelové, umoznuje studovat Siroké spektrum aktu-
alnich fyzikalnich otdzek kvantové chromodynamiky jak v oblasti studia
struktury nukleond, tak v oblasti hadronové spektroskopie.

Experimentu COMPASS se Gcastni okolo 240 pracovnikl z 28 pracovist
11 zemi, mezi nimi pracovnici a studenti z MFF UK a FJFI CVUT v Praze,
TUL v Liberci a UPT AV CR v Brné. Ceska skupina se podilela a podili na
vyvoji, realizaci a zabezpecovani provozu nékolika unikatnich zafizeni
experimentalniho komplexu COMPASS:

— preciznich hodoskopl na bazi rychlych scintilatord
a mnohokanalovych fotonasobicy,
— unikétniho nizkoteplotniho polarizovaného terce protond (NH3)
a deuteront (Li6D) na bazi 3He-4He refrigeratoru, vysokofrekvenéni
techniky a techniky jaderné magnetické rezonance,
— unikatniho Cerenkovského detektoru typu RICH pro identifikaci ¢3stic,
— systému pro sbér a zpracovani dat s vyuzitim poslednich Gspécht
v oblasti elektroniky, vypocetni techniky a informac¢nich technologii.

Cesti pracovnici se také podileli na vyvoji a vyrobé optickych prvkd spe-
cidlni zrcadlové optiky Cerenkovského detektoru COMPASS/RICH1.

/COMPASS - zrcadlo RICH 1, zdroj: CERN/

~
=
o
[}
[}
13
o
N
a
a
[}
=
a
5}
<

Vyzkumné-vyvojové programy (R&D)

Z3kladni experimentalni vyzkum, dominantni aktivita CERN, soucasné
otevira Siroké pole pro aplikace poznatk(, zejména v oblastech: informac-
ni technologie (kolébkou komunika¢niho systému www je pravé CERN,
viz http://info.cern.ch), fizeni proces(, elektronika a mikroelektronika,
vakuova technika, kryogenika, detektory castic, dozimetrie, supravodi-
vost, nové materiély. Pro pfenos vysledkd vyzkumu v CERN a zavadéni
novych technologif slouZi program Knowledge & Technology Transfer
(KTT), bliZze zde http://knowledgetransfer.web.cern.ch/.

Hledani moZnych aplikaci se v CERN vénuje fada R&D programi. Napf.
UTEF CVUT a FZU AV CR se velmi Usp&sné zapojily do programu MEDIPIX,
jehoz cilem je vyvoj a vyuZiti detektor( ¢astic v mediciné a jinych oblas-
tech, napf. v defektoskopii. Ceska pracovisté se bezprostfedné podileji
rovnéz na vyzkumu nasledujicich aplikaci:

— Hadronové terapie - moderni metody é¢by nékterych typQ
nadorovych onemocnéni. Spociva v ozafovani nadorového loZiska
svazkem lehkych jontl. Diky pfesnému vymezeni ozafované oblasti
je tato metoda velmi Setrnd vici zdravym tkédnim v okoli nddoru
i vci celému organismu.

— Radiacné odolnych polovodicovych zafizeni pro urychlovace
castic a dalsi provozy se zvySenou trovni radiace,
napr. zafizeni s jadernymi reaktory.

— Technologie chlazeni v podminkdch vysokych radiacnich zdtézi
se vyviji pro potieby experimentd v CERN, uplatnéni viak mdze
najit i v dalsich provozech se zvySenou radiaci.

v o

— Ochrana pred zdrenim v polich zdreni vysokych energii u urychlovac
3 za jejich stinénim, napf. na palubach letadel

— Vyvoj laserovych iontovych zdrojii pro urychlovace ¢astic i pro
vyuziti v dalsich védnich a technologickych oblastech.




Computing

Jedno ze stfedisek zapojenych do Worldwide LHC Computing Grid
(WLCG), slouZiciho ke zpracovani 15 PB dat ro¢né ziskanych z LHC, je
provozovano ve FZU AV CR v Praze. Jddrem je pocitacova farma Goli-
35, vroce 2012 s kapacitou 3684 vypocetnich jader a 2 PB diskového
prostoru. Farma podporuje LHC experimenty ATLAS a ALICE. Zaroven je
i diky zapojeni do Gridu vyuZivana dalSimi projekty pfevazné z oboru
Casticové a astrocasticové fyziky. Sdilenim zdrojl je dosahovéano vysoké-
ho vytiZzeni farmy a velmi efektivniho vyuZiti rychle starnouci vypocetni
techniky. Pfenos dat usnadnuje vyhrazend linka s vysokou kapacitou 10
Gbps do patefni akademické sité CESNET a dale sdilené i vyhrazené linky
do dalsich Gridovych center.

Dal3i vyzkumné projekty

Fyzici z CR se podileji i na Feseni dalsich projektl védecko-vyzkumného
programu CERN, jedna se zejména o DIRAC (s Gcasti FIFI CVUT), ISOLDE
(UIF AV CR), nTOF (MFF UK), OSQAR (TU Liberec, FSI CVUT a MFF UK) ¢&i
o vyzkum v pfislusnych oblastech teoretické fyziky.

Studijni a kariérni prilezitosti,
navstévy uciteld

CERN organizuje programy pro vysokoSkolské studenty a mladé post-
gradualni védce v oblasti ¢asticové fyziky, fyziky urychlovacd a ICT, jako
je napt. CERN studentska letni Skola, Evropska Skola fyziky vysokych
energif, CERN urychlovacova Skola, CERN 3kola vypocetni techniky nebo
CERN akademicky Skolici program. Pro ucitele nabizi vyukové materialy
3 moznosti ndvstév a Skoleni v CERN; pravidelné také vypisuje volna mis-
ta v rGznych oblastech.

CERN akademicky Skolici program

Program probiha po cely rok v CERN, pfednasky jsou pfenaseny pres web
programy pfednasek naleznete zde:
http://hr-training.web.cern.ch/hr-training/acad

Letni 3koly

CERN studentska letni Skola

Je urcena pro studenty fyziky, technickych obord a vypocetni techniky.
V pribéhu staze je student pridélen k nékterému z vyzkumnych tymad
a navstévuje pfednasky. Uzavérka pfihlasek je kazdoroc¢né v lednu, sa-
motnd stdZ v délce 8 az 13 tydnd se vykonava v Cervnu az zafi. Student
ma narok na kapesné. Bliz3i informace naleznete zde:

https://ert.cern.ch

Evropska Skola fyziky vysokych energii

Je kazdoro&né poradana ve spolupraci se Spojenym Ustavem jadernych
vyzkumi v Dubné u Moskvy, zaméFuje se na Ph.D. studenty experimen-
talni fyziky vysokych energii, ktefi maji alespori 1 rok zkuSenosti s ex-
perimentalnim vyzkumem. Terminy pro podani pfihlaSek jsou obvykle
v Unoru, Skola se odehrava v letnich mésicich. V letech 1983 a 2007 se
tkola konala v CR. Bliz&f informace naleznete zde:
http://physicschool.web.cern.ch

.V roce 2007 jsem se zucastnila letni Skoly ,,European School of High Ener-

gy Physics™ organizované v Tresti. Byla to skvéld prileZitost, jak se potkat
s dalsimi mladymi védci, s kterymi jsme vedli dlouhé diskuze po ndrocnych
predndskdch. Pro mé osobné to byla vybornd motivace jak pro dalsi odbor-
né studium na MFF UK, tak pro intenzivni zapojeni do prdce na experimentu
ATLAS v CERN,”fika studentka Jana Novakova z MFF UK.



CERN urychlovacova Skola

Je u€ena pro vyzkumné a technické pracovniky zabyvajici se urychlovaci.
Skoly se konaji v ¢lenskych zemich CERN dvakrat ro¢né, doporucujeme
sledovat http://cas.web.cern.ch/cas. Je moZné ziskat stipendium na Ghra-
du zépisného. V roce 2001 byla $kola pofadana v CR.

CERN 3kola vypocetni techniky

Skola je ur¢ena pro absolventy bakalaFského studia a vyzkumné pracov-
niky, ktef{ jiz maji zkuSenosti se zakladni ¢asticovou fyzikou, vypocletni
technikou ve védé a souvisejicimi obory. Délka Skoly je dva tydny, zpra-
vidla se kona v srpnu/za¥i. V roce 1997 se &kola konala v CR.

BlizSi informace naleznete zde: https://csc.web.cern.ch/CSC/

LK ucasti na Skole vypocetni techniky CERN jsem byla vybrdna a skolu jsem
absolvovala tuspésnym sloZenim zdvérecné zkousky v roce 2009 v Goettin-
genu v Némecku. Skola mi pomohla zlepsit programovaci ndvyky zejména
v oblasti bezpecnosti a zdrojové ndrocnosti kédu. Toto bohaté vyuZivam
nejen priimplementaci kédu pro fyzikdlni analyzu dat experimentu ATLAS,
ale i pri kaZzdodenni prdci ve skupiné zabyvajici se distribuovanymi vypocty
a pri vyvoji software v CERN," ¥ika Jaroslava Schovancova z FZU AV CR.

Staze
https://ert.cern.ch

Fellowship and Graduate Engineer Training (GET) scheme

StéZe v délce 12 aZ 36 mésicd jsou urceny pro studenty obor0 teoretické
¢i experimentélni fyziky (Ph.D.) a aplikovanych véd, vypocetni techniky
¢i techniky (alespori Bc.). StéZista dostadva mésic¢ni stipendium. Termin pro
podani pfihlaSek je obvykle v bfeznu a v zafi.

Technical student programme

Program je urcen pro studenty aplikované fyziky, techniky ¢i informac-
nich technologif. StaZe trvaji 2 az 12 mésicd. Stazista dostava stipendium.
Termin pro podani prihlaSek je obvykle pocatkem bfezna a Fijna.

CERN OPENLAB Student Programme

Program pro studenty vypocetni techniky, staZista se seznami s nejno-
vé&j3imi IT technologiemi a sluzbami. Staz probiha v letnich mésicich, sta-
Zista ma narok na stipendium. Termin pro podani pfihlasek je obvykle
v bfeznu.

DOCTORAL Student Programme
Program je urcen pro doktorandy, ktefi pFipravuji svou disertac¢ni praci
v oborech aplikovanych véd, techniky ¢i informacnich technologii. Staze

v CERN trvaji 12 aZ 36 mésicl. Doktorand dostavé mésicni stipendium.
Termin pro podani pfihlasek je obvykle pocatkem bfezna a Fijna.

ADMINISTRATIVE Student Programme

Program je urcen pro studenty ,administrativnich" obor0 (pravo, HR, fi-
nance, komunikace védy, administrativa aj.) v nejméné druhém rocniku
bakalafského studia. StaZe mohou byt v rozsahu 2 aZ 12 mésicd, zdjemce
musi byt po celou dobu stdZe zapsan do studia vysoké Skoly. StaZista ma
narok na stipendium. Termin pro podani prihlasek je obvykle pocatkem
bfezna a fijna.

Ucitelé

CERN poskytuje vyukové materidly zamérené na Z3ky a studenty viech
stupn@ vzdélavani. Dostupné materialy jsou k dispozici zde:
http://education.web.cern.ch/education/Chapter2/Intro.html

Osobni zkuSenost s CERN ziskavaji ucitelé béhem ucitelského tydne
v CERN (98 G¢astnikd od roku 2008), ktefi nasledné propaguji CERN ve
svych 3kolach a okoli. Pobyty jsou organizovany Vyborem pro spolu-
praci CR s CERN ve spolupraci s CERN, kontakt pro p¥ipadné zajemce na
cern@fzu.cz

CERN pofada také seminafe pro ucitele fyziky zakladnich a stfednich
Skol. Vikendové kurzy pro ucitele zdkladnich Skol jsou k dispozici zde:
http://education.web.cern.ch/education/Chapter1/Pagela.htmlinforma-
ce k letnimu tfitydennimu Programu pro ucitele stfednich Skol naleznete
zde: http://teachers.web.cern.ch/teachers/

Zaméstnani

CERN nabizi fadu pozic v oblastech techniky, elektroniky, pro védecké
asistenty, ale také v administrativé. MozZnosti zaméstnani v CERN vcetné
aktudlnich nabidek pro studentské pobyty naleznete zde:
https://ert.cern.ch

Pro informace v CR se obracejte na sekretariat Vyboru pro spolupraci CR
s CERN: cern@fzu.cz, +420 266 052 610

Exkurze pro verejnost

CERN umoZriuje také exkurze pro Sirokou verejnost, Skoly aj. BliZ3i infor-
mace naleznete zde: http://outreach.web.cern.ch/outreach/visites, pfip.
prostfednictvim sekretariatu Vyboru pro spolupraci s CERN.



PrileZitosti pro firmy

CERN realizuje nakup jak high-tech vyrobkd vyzadujicich nové technolo-
gické postupy, tak standardnich primyslovych vyrobkd. Zakazky, vyhla-
Sované prostfednictvim mezinarodnich otevienych tendr(, se nejcastéji
tykaji vyrobkd a sluZeb z oblasti:

— pozemnich staveb (tunely, budovy, technické instalace)
— elektrotechniky a energetiky

— elektroniky a radiotechniky

— pocitacovych systéma a komunikace

— presného i téZkého strojirenstvi, jefabd a manipulatord
— techniky vysokého vakua a nizkych teplot

— supravodivych magnet(

— nukledrnich detektor( a krystald pro detektory

VySe rozpoctu CERN urceného na zakazky se méni, dle vnitfnich pravi-
del se mdZe jednat o max. 42 % ro¢niho rozpo¢tu. CR za obdobi od roku
1993 ziskala zakazky v celkové vy3i 46,5 mil. CHF coZ je 41% celkové
vyse pFispévk( CR do CERN.

Vyhodou pfi spolupraci s CERN je pro ceské podnikatelské subjekty sku-
tecnost, Ze dodavky se uskutecriuji bez cla, danf a naklady na dopravu se
nezapocitavaji do porovnavané ceny. Uzavfieni zakdzky na dodavky za-
fizeni nebo sluzeb pro CERN znamena pro ceské podnikatelské subjekty
Uspéch v ostré mezindrodni (globalni) konkurenci, rovnéz ale i vybornou
referenci a to bez ohledu na objem realizované dodévky.

Czechlrade

Postupy

Do zprostfedkovani aktualnich informaci o verejnych zakazkach vypi-
sovanych v CERN je zapojena Ceska agentura pro podporu obchodu —
CzechTrade; specialista CzechTrade zaroveri vykonava funkci koordiné-
tora pro styk s primyslem (Industrial Liaison Officer - ILO).

CzechTrade zvefejiiuje vypisované tendry CERN, poskytuje poradenskou
¢innost pfi registraci ceskych subjektl do datab&ze CERN a pfi z&jmu



téchto firem Ucastnit se vypisovanych vybérovych Fizeni. BliZ3i informa-
ce o sluzbach CzechTrade jsou k dispozici zde:
http://www.czechtrade.cz/sluzby/exportni-prilezitosti/cern/.

Vybérova Fizeni jsou rdznych typd, v prvotnim ¢lenéni dle hodnoty za-
kazky. Dle toho se pak odviji také postup celého fizeni a pfedkladani
nabidek.

Ve vybérovych fizenich je prvnim krokem pro nového dodavatele regis-
trace v databazi dodavatelG CERN. Ceské firmy, které maji zajem se pfi-
mo bezplatné zaregistrovat do databaze dodavateld CERN, mohou vyuZit
formulafe na adrese:
http://procurement.web.cern.ch/register-for-our-suppliers-database.

Po zapsani do databdze dodavatell CERN je nutné, aby firma sama ak-
tivné vyhledavala vhodné poptavky a tendry.

Dal3i detailni informace o zakazkach, kontaktech v CERN a sboru poradct
jsou dostupné na webu Vyboru CERN:
http://www.particle.cz/vyborcern/industry.aspx.

Transfer technologii

Program CERN Knowledge & Technology Transfer (KTT) - Accelerating In-
novation — Intellectual Property Management (http://knowledgetransfer.
web.cern.ch) pomaha zdjemclm o zavadéni novych technologii v ¢len-
skych zemich. Funkci koordindtora (Technology Transfer Officer - TTO)
poskytujf Technologické a inovaéni centrum CVUT (http://www.inovacen-
trum.cvut.cz) a Technologické centrum AV CR (http://www.tc.cz).

V roce 2011 probihalo 70 aktivit ve dvaceti rdznych oborech, ve spo-
lupraci s agenturami EIROforum, Enterprise Europe Network, ENLIGHT,
HEPTech, PARTNER, ULICE, ENVISION, ENTERVISION, atd. Dlouhodoba
partnerstvi existuji v biomedikalnich oborech, urychlovacich pro onko-
logii (t87ké ionty) a detekénich metodach (PET). Odbornici UTEF CVUT se
bezprostfedné podileji na projektu 3D mikropixelovych polovodi¢ovych
detektor(. Tento projekt je také pfedmétem spolecného patentu s CERN
a Univerzitou v Erlangenu.

Priklady zakazek

Pixelové senzory (ON Semiconductor Czech Republic, s.r.0.)

Spolecnost ON Semiconductor Czech Republic v RoZznové pod Radhos-
t&m vyvinula v Uzké spolupraci s FZU AV CR specialni technologii, ktera
umozZriuje vyuZit fotolitograficky proces na obou strandch kiemikové
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desky pro vyrobu velkoplosnych &ipl pixelovych senzorl pro pouZiti ve
vnitfnim kfemikovém detektoru systému ATLAS. Zakazka pro CERN do-
sdhla vyse 260 tis. CHF (asi 5 mil. K¢) a byla realizovana v létech 2004
3 2005. Za Uspésné splnéni zakazky ve vynikajici kvalité bylo firmé ON
Semicoductor Czech Republic udéleno v roce 2007 prestiZzni ocenéni
LATLAS Industrial Award™.

,Cipy senzord ATLAS o plose 1170 mm2 jsou historicky nejvétsi ¢ipy vyro-

bené spolecnosti ON Semiconductor. Na rozdil od béZnych integrovanych
obvodu vyuZivaji pro svou &innost cely objem kiemikové desky o presné de-
finované malé tloustce a polovodicové struktury jsou realizovdny na obou
jejich strandch. Senzory pracuji pfi vysokych napétich a vyZaduji dosazeni
extrémné malych svodovych proudd. BEhem vyvoje technologie a vyroby
Cipu detektord byly ziskdny cenné technické, konstrukéni a technologické
poznatky, které byly pozdéji ziuroceny pri uspésném vyvoji technologie a de-
signu vysokonapétovych vykonovych tranzistor( IGBT, které jiZ byly zavede-
ny do vyroby a jsou k dispozici zdkaznikam,” ¥iké Pavel Freundlich, feditel
vyvoje a vyzkumu spole¢nosti ON Semiconductor Czech Republic.



Nizkonapétovy napajeci systém kiemikovych driftovych detektor@
(AREMPro, s.r.0.)

Firma AREMPro se sidlem v Praze dodala nizkonapétovy napdjeci systém
pro kfemikové driftové detektory vnitfniho drahového systému detek-
toru ALICE. Celkové bylo firmou dodano 12 rédm(, z nichZ kazdy obsahu-
je osm dalkové ovlddanych napéjecich modull obsluhujicich jednotlivé
segmenty detektoru vdemi potfebnymi nizkymi napétimi. Napajeci mo-
duly byly pouZity rovnéZz pFi vyvoji detektoru. Jsou nasazeny v experi-
mentu a tvofi rovnéz zalohu pro pfipad nutnych oprav napajeciho systé-
mu. Celkova cena dodanych modull dosahla 2 mil. K¢.

Vakuové systémy pro fimské hrnce (VAKUUM Praha, s r.0.)

Firma VAKUUM Praha v letech 2006 a7 2009 postupné dodala nékolik typl
vakuovych systém pro soustavy detektord Roman Pots (,fimské hrnce")
na experimentech TOTEM a ATLAS. Prvni ¢ast této zakazky v celkové sumé
pfesahujici 450 000 CHF ziskala firma VAKUUM PRAHA diky své dlouhole-
té spolupraci s ¢eskymi védci, konkrétné v kooperaci s FZU AV CR.

. Tato trojstrannd spoluprdce pomohla ke zvyseni technologické trovné firmy

VAKUUM PRAHA, zvldsté pak v oblasti vyroby XHV systémdu. A zcela samo-
zFfejmé tim naddle vzrostla prestiZ firmy a upevnilo to jeji postaveni na trhu
vakuové techniky, protoZe byt na seznamu schvdlenych a kvalifikovanych
dodavatelli pro CERN je nejlepsi referenci pro ziskdvdni dalsich zakdzek”,
uvadi feditel VAKUUM Praha, Pavel Hedbavny.

Nosnik-kolébka elektromagnetického kalorimetru PHOS (TENEZ a.s.)
Firma TENEZ, a.s., Chotébo¥, dodala CERN technicky ndro¢nou nosnou
konstrukci z nerezové oceli, na niZ spocivd mnohatunova soustava vice
nez desetitisic krystald PbWO4. Tato soustava tvofi zaklad elektromag-
netického spektrometru PHOS, ktery slouZi k registraci fotond vznikaji-
cich ve srazkach protond nebo iontd olova. Celkovy objem zakazky, véet-
né dopravy a montaze v CERN, dosahl 2 mil. K¢.

/Rimské hrnce na experimentu TOTEM, zdroj: CERN/




Kontakty

Vybor pro spolupraci CR s CERN . Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

zin:

Koordinator pro styk s primyslem
(Industrial Liaison Officer - ILO)

/
Koordinator pro prenos technologii
(Technology Transfer Officer - TTO)
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