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CERN, otvorené prilezitosti

i

|+ Coje CERN ?

+ CERN je skratka “Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire” (Eurépsky
vybor pre jadrovy vyskum), zaloZzeny 1952 za ucelom ustanovenia
medzinarodnej fyzikalnej organizacie v Europe. Vysledkom bolo vytvorenie
laboratoria nedaleko Zenevy v 1954

» v sucastnosti je CERN najvacsie svetové laboratorium fyziky elementarnych
castic, sluzi na zakladny vyskum, na objavovanie “zakladnych kamenov”
hmoty, ale vela poznatkov ziskanych sa prenasa do praxe

+ CERN je v prvom rade laboratoriom, kde je umiestnené mnozstvo
experimentalnych zariadeni, ktoré pomohli vybudovat nasu znalost o hmote a
Vesmire, momentalne sa pokusaju aj namerat, Ci existuju javy, ktore
doterajsi model nepopisuje - v snahe objavit cestu k tzv. “tedrii vSetkého”

+ CERN prevadzkuje cely komplex urychlovacov (aj jeden spomalovac) Castic, z
ktorych najnovsi je “Large Hadron Collider” (LHC), je to vlastne najvacsi
“mikroskop” sveta, ktory nedavno objavil poslednu chybajiucu cCasticu
Standartného Modelu tzv. Higgsov bozon
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VEDA A VYSKUM

SPOLUPRACA

ECHNOLOGIA

& INOVACIE
+ Kto v CERNe pracuje ?

+ Cely svet (vedci, inzinieri, technici, ale aj hasiCi a sekretarky si z mnohych
krajin), organizacia dba na vyvazené pocCty zamestnancov z Clenskych krajin
vo vSetkych oblastiach

+ Malo kmenovych zamestnancov (asi 2500), ale velké mnozstvo “uzivatelov”
(okolo 15 tis. zo 70 krajin sveta), ktori sa podielaju na konstrukcii detektorov,
ich behu a analyze nameranych dat, velké mnozstvo PhD studentov (stovky
kazdy rok), ale aj studentov technickych odborov (IT, elektro, strojarstvo,...)
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| * ZapOJeme Slovenska v CERN

| * Slovensko je Clenskou krajinou CERN od svojho vzniku (1993), vynimocne
rychlo po rozdeleni Ceskoslovenska

* Priamo do vyskumu su zapojené ustavy SAV (FU BA, UEF KE), ako aj Vysoke
Skoly (UK, UPJS, TU BA, TU KE, Zilinskd umver21ta) niekolko Slovakov je v
CERN aj zamestnanych, pripadne tam pracuju dlhsie obdobie

+ Mnoho studentov (nielen fyziky) dostava moznost ucit sa najnovsim
poznatkom v Spickovych timoch v CERNe. Pravidelne sa organizuju aj
navstevy stredoskolakov v CERNe, aby sme povzbudili ich zaujem studovat
prirodné vedy Ci techniku (viac detailov neskor)

+ Slovenské firmy su zapojené do dodavok pre CERN (do pandémie navratovy
koeficient vysoko nad 1)

» Vynimo¢ny je pripad ZTS VVU, ktor{ vyvinuli
a dodali roboty na pokladku LHC magnetov
s vysokou presnostou

+ Technoldgie a znalosti v CERNe vyvinuté
su dostupné vsetkym clenskym statom,
tuto oblast Slovensko zatial malo vyuziva

=
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|
|

* Technoldgie |

+ Takyto komplex je nabity r6znorodou technologiou (vakuova, magnety,
kryogenika, riadiaca a zabezpecovacia elektronika,.....), ktort CERN nielen
nakupuje, ale Casto aj vyvija

* Vyvoj urychlovacov a detektorov so sebou prinasa mnohe poziadavky, ktoré
standartna technoldégia nesplna a preto vznikaju rozne vylepSenia, Ci uplne
nove technoldgie, nielen detektorové, ale aj vypoctové (WWW)

+ Klasickym prikladom je multivlaknova proporcionalna komora, ktora
znamenala prelom v detekcii castic - rychla, ma moznost registrovat vela
castic naraz, elektronické meranie (G .Charpak, Nobelova cena ), vyuzivana
v biologii, radiologii a nuklearnej medicine '

+ Priklad mozZno blizSim k stiCasnému zivotu je
dotykovy display, ktory skonsStruovali inzinieri
F. Beck a B. Stumpe v CERNe a uviedli do
regularnej prevadzky v r. 1973 (sluzil na SPS
az do spustenie LHC) |
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| * Technoldgie

| + VSetky moderné medicinske zobrazovacie pristroje su zalozené na
| technoldgiach vyvinutych pre meranie Castic

+ Prvy pozitronovy emisny tomograf (PET) bol zostrojeny v CERN v roku 1977,
tu je jeden z prvych obrazkov mysi: o
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jednym zo zakladatelov hadronovej terapie
rakoviny, na obr. prvy linearny urychlovac
ktory ukazal efektivnost tejto terapie
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| * Iné, asi menej zname priklady

|+ Poculi ste nieCo o “White Rabbit” ? Je to protokol vyvinuty v
| CERN na monitoring a synchronizaciu roéznych zariadeni s

| presnostou 10 ps (10!2), Co je presnost vyzadovana v
komplexe urychlovacov. Opat je k dispozicii ako “open
hardware a software” riesenie.

+ Kde nasiel uplatnenie mimo vedeckych aplikacii? Okrem
synchronizacie elektrickych sieti v tzv. “Smart City”
rieseniach, ho masivne pouziva nemecka burza, na
casové “znackovanie” rychleho elektronického
obchodovania

+ Medipix chipy boli vyvinuté pre LHC detektory a su
schopné registrovat jednotlive fotony s velmi dobrym
casovym a priestorovym rozliSenim. Licencie su
dostupné spolupracujucim firmam na rézne aplikacie

+ Pouzivaju sa v medicinskom zobrazovani, analyze
materialov, nedestruktivnej analyze umeleckych
diel Ci archeologickych artefaktov, ale aj
dozimetrii vo Vesmire
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| » Ludia
+ CERN je mlada organizacia a Skoli ludi pre vsetky oblasti
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| | | | Source: CERN Alumni survey (2014)

PhD and Technical Studenti vyskoleni v CERN

+ Vekové zlozenie slovenskych uzivatelov je
velmi podobné, takmer polovica je mladsia
ako 30 rokov

|
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| * Programy pfe studentov

+ Moznosti zacinaju uz pre stredné skoly:

+ Navstevy CERNu, $koly si zorganizuju zajazd, Visit service im ponuikne rozne
exkurzie na zariadenia CERNu, snazime sa aby sa aby sa mohli stretnut aj zo
slovenskymi vedcami

+ Virtualne navstevy CERNu, kde $koldm sprostredkuju videokonferen¢ne
hodiny fyziky priamo z CERNu slovenskymi vedcami

+ Beamline for Schools, medzinarodné sutaz stredoskolskych timov v navrhu
experimentu na urychlovaci, tri najlepSie navrhy ziskaju pobyt v CERNe a
moznost svoj experiment zrealizovat (dva-tri timy kazdy rok zo SR)

+» Ucitelsky program, pravidelné exkurzie stredoskolskych uéitelov do CERNu,
s prednaskami a skoleniami v roznych disiplinach fyziky (absolvovalo vyse 500
ucitelov doteraz)

+ HSSIP, program 2 tyzdnovych stazi pr studentov 16-19 rokov na ziskanie
praktickych skusenosti vo vede, technike a inovaciach
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http://cern.ch/bl4s
http://teachers.cern/
https://cernandsocietyfoundation.cern/projects/high-school-students-internship-programme

| ® Masterclasse

+ medzinarodna sutaz stredoskolskych
studentov v analyze fyzikalnych dat, &
|  koordinovana CERNom, a hostovana s
na slovenskych univerzitach R
(niekolko sto ziakov v SR zapojenych /%
kazdy rok) '

+ International Cosmic Day
(podobne ako Masterclasses, ale studenti
meraju kozmicke ziarenie)

18. 10. 2023 e ——
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*+ Cascade
# sutaz stredoskolskych timov v priprave videoprezentacie o Casticovej fyzike a kozmoldgii

+ Particles4You

+ medzinarodna sutaz stredoskolakov vo | >
vytvoreni vzdeldavacieho nastroja, ktory & -y
demonstruje pritomnost elementarnych
Castic v naSom kazdodennom zivote “*

+ vitazky zo Slovenska v roku 2018 /

¥
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| * Programy e studentov

| + Pokracuju na dalsom stupni:

+ Summer students, aZ 3 mesaény pobyt pre univerzitnych $tudentov fyziky,
inzinierstva alebo pocitaCov, praktické zapojenie do konkrétnych projektov pod vedenim
Spickovych odbornikov v CERNe. Studenti sa plne zapdjaju do prace kolektivov,
zUcCastnuju sa ich seminarov a diskutuju s najlepsimi odbornikmi danej oblasti (jeden-
dvaja Studenti zo SR kazdoroc¢ne)

+ Openlab summer students, pre $tudentov IT pontika moZnost pracovat na
pokrocilych projektoch, navstevovat prednasky, Specialne pripravené IT odbornikmi z
CERNu a inych organizacii, navstivit firmy spolupracujice s CERNom. (zatial
nevyuzivané zo SR)

+ Kratkodobé staze, (1-6 mesiacov), vo véetkych oblastiach ¢innosti CERNu, $tudenti
pomahaju pri rieSeni realnych projektov

+ Bakalarske a diplomoveé prace, studenti vysokych $ko6l v SR maji moznost
vypracovat bakalarsku Ci diplomova pracu na témach rieSenych v CERNe ¢i uz kolektivmi
zo Slovenska, alebo nasimi pracovnikmi v CERNe. Tieto nemusia byt len z fyziky, mame
priklady takychto prac z oblasti IT ¢i technickych odborov (hojne vyuzivané fyzikalnymi
katedrami, menej z ostatnych oblasti)
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| * Programy pré studentov
| + Nielen pre studentov fyziky ¢i IT:

+ Administrative students program, pre studentov odborov administrativneho
zamerania, moznost 2 az 12 mesacnej praxe v adminstracii velkej medzinarodnej
organizacie v roznych odboroch (HR, pravo, financie, uctovnictvo, logistika, PR,
knihovnictvo, science communication, ...), vyZaduje sa dobra znalost anglického alebo
francuzskeho jazyka. Zo SR zatial malo vyuZivana

+ Technical students program, pre $tudentov technickych smerov, moznost 4 az 14
mesacnej praxe v unikatnom prostredi so Spickovymi technologiami, pod vedenim
najlepsSich Specialistov v odbore (aplikovana fyzika, elektrické inzinierstvo, elektronika a
robotika, strojartvo, stavebnictvo, IT, materialové inZinierstvo, veda o povrchoch,...),
vyzaduje sa motivacia pracovat na naroc¢nych projektoch, v medzinarodnom prostredi. Zo
SR vyuzivané CiastocCne, ale ako pravidlo sa absolventi programu uplatnia na Spickovych
pracoviskach vo svojom odbore

+ PhD studium:

+ Doctoral students program, pre univerzitnych absolventov experimentélne;j fyziky,
technickych a pocitacovych vied, moznost absolvovania 3 ro¢cného PhD programu, pracou
na najnovsich technoldégiach a spckovych projektoch vo velmi r6znorodych oblastiach
(aplikovana fyzika, IT, matematika, detektorova fyzika, elektronika, radiacna ochrana,
bezpecnost a ochrana prostredia, materiaalové vedy, ultra vysoké vakuum, |
strojarstvo...).

+ Marie-Curie PhD pozicie |
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+ CERN ponuka programy aj pre ucitelov:

| + Narodny ucitelsky program, pre uéitelov fyziky a matematiky, tyzdenny pobyt v
CERNe s prednaskami a praktickymi cviceniami v slovenskom jazyku so slovenskymi
vedeckymi pracovnikmi

+ Medzinarodné ucitelské programy, 2 tyzdiiové programy v angli¢tine, ktoré
slizia na profesionalny rozvoj ucitelov, na vymenu poznatkov medzi ucitelmi ré6znych
krajin a na stimulaciu aktivit v propagacii Casticovej fyziky

*» Zaver

+ CERN pontuka Siroku skalu moznosti pre start kariéry nielen v oblasti
fyziky, ale v mnohych technickych a IT oblastiach.

+ Vyuzitie je nerovnomerné, v niektorych programoch treba viac osvety a
najma podpory zo strany SR (potreba spolufinancovania niektorych
projektov)

+ V pripade akychkolvek otazok, obrate sa na lubovolné pracovisko
spolupracujuce s CERN, pripadne na Ivana Mela zo Zilinskej univerzity, |
Ci na mna. '

P. Strizenec Slovensko v medzindrodnych infrastruktUrach vyskumu a vyvoja, Bratislava, 18. 10. 2023 = "'_14 r


https://teacher-programmes.web.cern.ch/national-teacher-programmes
https://teacher-programmes.web.cern.ch/national-teacher-programmes
mailto:strizene@saske.sk

P. Strizenec

+ Backup




s —

| * Priame prnsy CERN pre spolocnost

» Spickovy zdkladny vyskum zlozitych problémov v Sirokej medzinarodne;j
spolupraci prispieva k podpore myslienky podobnej spoluprace aj v inych
oblastiach a to aj v problematickych regiénoch (SEZAME v Jordansku)

+ Takyto rozsiahly vyskum vyzaduje technologie za hranicami sucasnych
moznosti, ktoré si bud sam vyvija a potom dava k dispozicii spolocnosti,
alebo v spolupraci s komercnymi firmami prispieva k postvaniu hranic
existujucich technologii

+ Cast poznatkov ¢asticového vyskumu je priamo vyuZitelnd v energetike
(spracovanie jadrového odpadu, bezpecnejsie reaktory, medicine (MR, CT a
iné zobrazovacie pristroje, protonova terapia), bezpecnosti (scanery),
kulture (neinvazivny skumanie artefaktov)

+ Takyto vyskum, vyZadujuci spolupracu mnohych odbornikov z roznych
oblasti nachadza aj riesenia v oblastiach, ktoré nemaju nic s priamym
cielom vyskumu CERN, ale su neskor Siroko pouzité v spolocnosti (nastastie
vacsina vlad si to uvedomuje a aktivne financuje svoje skupiny pracujiuce v
CERN) '

+ Vycvik a Skolenie specialistov roznych odborov (elektronika, kryogenika,
strojarstvo, riadenie systémov, ...) na Spickové technologie |
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| * Nepriame inosy CERN pre spolocnost

+ Praca v sirokej medzinarodnej spolupraci na Spickovom vyskume a
technoldgiach pomoze vychovat nova generaciu, ktora aj ked sa nebude
dalej venovat zakladnému vyskumu prinesie znalosti (nielen technologické
do sirsieho spolocCenstva)

+ Ako apoliticka organizacia, zdruzujuca mnohé, aj nie velmi priatelské
krajiny, sluzi ako vzor moznej spoluprace aj v inych oblastiach

+ Dlhodoba spolupraca, stabilita a ispech CERNu podnietili aj iné vedné
oblasti rozbehnut Sirsiu medzinarodnu spolupréacu, pripadne zakladat
celoeuropske Ci celosvetové vyskumné konzorcia

+ Dlhodobé uspesné fungovanie velkej organizacie zakladneho vyskumu,
ktorej cinnost prinasa aj iné benefity spolocnosti, ukazuje ludom - a najma
politikom - dolezitost podpory a financovania zakladného vyskumu
vSeobecne. Pripomina, Ze vSetky tie technologické zazraky, ktore okolo
seba denne vidime by tu neboli (alebo by ich bolo podstatne menej), keby
nebola podpora pre ludi, ktorych bavi spoznavat nepoznane, rozmyslata |
vymyslat ako preniknut k tajomstvam prirody |
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