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« Eurdpska organizacia pre jadrovy vyskum
« Najvacsie laboratorium pre fyziku vysokych energii na svete

« Zalozeny v roku‘1954 dvanastimi europskymi statmi, v suCasnosti
ma 20 Clenskych sStatov

. Clenské $taty financuju rozpocet a podielaju sa na chode
organizacie




CERN - zakladne fakty

Zakladny vyskum v oblasti struktury hmoty a fyziky vysokych energii

Medzinarodné prostredie, vyse 100 narodnosti

~ 2 500 internych zamestnancov (vedci, inzinieri, fyzici, technici)

~ 8 000 ,uzivatelov® — fyzici, vedci, inzinieri, technici z 530 externych
univerzit, laboratorii a institutov

V CERNe pracuje alebo s nim spolupracuje polovica svetovych

Casticovych fyzikov



CERN - zakladne fakty

CERN je medzinarodna organizacia s diplomatickym statusom

Spolu 9 beziacich a experimentalnych urychlfovacov

Areél CERNu ma 200 hektarov, rozklada sa na hranici medzi
SvajcCiarskom a Francuzskom

Celkovy odber elektrickej energie ca. 200 - 250 MW



CERN - zakladne fakty

« Kazdy urychlfovaC v CERNe bol v svojej dobe najvacsi a
najvykonnejsi na svete

* 3 Nobelove ceny

— 1968 Charpac, prvé elektronickeé detektory
— 1983 Rubbia, Simon van der Meer, W a Z bozény
— 1988 Steinberger, popis doubletovej Struktury leptébnov a muonoveho

neutrina

« Sucasnou vlajkovou lodou CERNu je

LHC — Large Hadron Collider



CERN - zakladne fakty

« RocCny rozpocet ca. 1,2 miliardy CHF (890 milionov EUR, alebo 22
miliard KC)

— Slovensky prispevok v roku 2009: 0,54% (3,8 mil. EUR)
— Cesky prispevok v roku 2009: 1,15% (231 mil. K&)

... Z toho ucet za elektrinu ca. 80 milionov Eur (2 miliardy KcC)

Zdroj http://dg-rpc.web.cern.ch/dg-rpc/Scale/Scale.html —



Poslanie CERNu

* Vyskum

— Zakladny vyskum v oblasti Struktury hmoty a fyziky vysokych energii
« Technologie

— Posuvanie hranic sucasnych technologii
 Medzinarodna spolupraca

— Spolupraca narodov na obrovskych vedeckych projektoch

 Sirenie vzdelania

— Tréning, vzdelavanie a priprava buducich vedcov



Slovaci a Cesi v CERNe

Slovaci (108) Cesi (199)

COMT |ENTC [FELL [STAF |TECH |UPAS |USER CASS |COMT|DOCT |ENTC|FELL |PDAS |PJAS |STAF [UPAS |[USER
BE 3 1 BE 1
DGS 2 DG 1 1
EN 1 EN 1 2
GS 1 3 GS 1
IT 2l 4] 1 1 IT 1 1 1 2
PH 2 3 4 78 PH 1 2 2 1 1 1 174
TE 1 TE 2

2 3

Grand Total: 2 4 4| 14 1 6| 78 Grand Total: 1 3 3 1 6 1 1 6 1| 16




Urychl'ovace v CERNe

UrychlovaCe Castic su zakladnym nastrojom fyzikov pri Studiu
struktury hmoty

Pomocou hmoty a velkého mnozstva energie je moznée vyrobit
exotické Castice alebo formy hmoty ktoré sa vo vesmire vyskytovali
len vel'mi kratko po velkom tresku

— Exotické formy hmoty
— Tazké gastice

— Kvark-gluénova plazma
— Antihmota atd.



Urychl'ovace v CERNe

Spolu 9 beziacich a experimentalnych urychlovacCov

Urychluju protony, idny olova a elektrony

Vyroba antiprotonov

Vyroba vyse 600 izotopov 70-tich prvkov
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Ako funguje urychl'ovac castic

« Pohyb nabitej Castice v elektromagnetickom poli
« Ako funguje urychlovac Castic

« Zakladné typy urychfovacov



Pohyb nabitej castice v elmag. poli

« Ak sa nabita Castica pohybuje v elektrickom alebo magnetickom poli
posobi na nu Lorentzova sila

ﬁ=q(E+§xl§




Elektrickeé pole paralelné s vektorom
rychlosti ¢astice. Castica sa urychluje a
nabera energiu.
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Elektrické pole zakrivuje drahu Castice a
zarovef meni velkost vektora rychlosti.
Trajektoria Castic s vyS$3im nabojom a
nizSou hmotnostou sa zakrivuje viac
ako s niz8im nabojom/vy$Sou
hmotnostou.
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Magnetické pole kolmé na smer
pohybu Castice. Draha Castice sa
zakrivuje ale velkost vektora rychlosti
sa nemeni. Trajektoria lahSich Castic
sa zakrivuje viac ako tazsich.
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Magnetické pole kolmé na smer pohybu
Castice. Draha Castice sa zakrivuje ale
velkost' vektora rychlosti sa
nemeni.Trajektdria Castic s vySSim
nabojom sa zakrivuje viac ako s nizSim.
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Priklad pohybu ¢astic v magnetickom poli. Zaber z bublinovej komory (CERN, ~1970)
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Pohyb nabitej castice v elmag. poli

Silou pdsobiacou na na Casticu ,vytvarujeme® jej drahu (E=0, B_Lv)

F

dostrediva

- F

Lorentzova

mv2

Y _Bqv

Polomer obehu €astice s nabojom q v
magnetickom poli s intenzitou B,
hmotnostou m a rychlostou v

myv

r=—
Bg

-— e o

Magnetické pole zakrivuje drahu Castice. Ak je

intenzita pola konStantna a ¢astica ma konstantnu

energiu vykonava pohyb po kruhovej drahe.




Pohyb nabitej castice v elmag. poli

« Konkrétne priklady z existujucich urychfovacov
+ SPS @ 450 GeV, polomer ohybu r, ., = 740 m
B~1,3T

* LHC @ 7 TeV, polomer ohybu r,, = 2800 m

B~85T



Rychlost’ alebo energia?

» Uz aj v malych urychlfovacoch sa Castice pohybuju velmi rychlo,
takze sa musime zaoberat relativistickymi efektami

— Maximalna dosiahnutelna rychlost’ (vo vakuu) je c

— So zvySovanim rychlosti rastie hmotnost objektu m =y m, (pre v—c
m-—)

— Aby hmotny objekt dosiahol ¢ museli by sme mu dodat’ nekonecCnée
mnozstvo energie (E=mc?, m —x)

— Dilatacia Casu At = y At, (Casovy interval medzi dvoma udalostami v
pohyblivej vztaznej sustave sa pre pozorovatela v nepohyblivej sustave
zvacsi faktorom v)

Lorentzov faktor

1 1

REC




Rychlost’ alebo energia?

v (m/s) P=vlc Y
30 0.0000001| 1.000000000000000000000000000000 |Auto @ 100 km/h
240 0.0000008 1.0000000000003 Lietadlo @ 700 km/h
3897 0.000013 1.00000000008 Satelity GPS @ 13910 km/h
2997925 0.01 1.00005
29979246 0.1 1.005
86939813 0.29 1.045 e- televizna obrazovka (25 keV)
92935662 0.31 1.052 p Linac 50MeV
149896229 0.5 1.155
269813212 0.9 2.294
275809061 0.92 2.552 pPS @ 1.4 GeV
281804911 0.94 2.931 e- 1 MeV
296794533 0.99 7.089
299432707 0.9988 20.42 e- 10 MeV
299492666 0.999 22.37
299582603 0.9993 26.73 p SPS @ 26 GeV
299762479 0.9999 70.71
299789460 0.99999 223.6
299791798 0.9999978 476.7 p LHC @ 450 GeV
299792158 0.999999 707 .1
299792428 0.9999999 2236
299792455 0.99999999 7071
299792455 0.999999991 7454 pLHC @7 TeV
299792457.70 0.999999999 22361
299792457.97 0.9999999999 70711
299792458.00 0.99999999999 223607 e- LEP @ 100 GeV




Ako funguje urychl'ovac castic

Particles out

* Potrebujeme elementy ktore
zvazok urychluju (pozdizna
rovina) .

e 8 elementy k.toEé tvaruju —
jeho drahu a prie€nu velkost
(prieCna rovina) )




Ako funguje urychl'ovac castic

* Najjednoduchsich urychlovacov elektronov sme mali este
donedavna doma hned niekoflko...

Foto: Internet



Ako funguje urychl'ovac castic

« Mechanicky generator
vysokeho napatia
« Van de Graaff generatory

« Tandemové VDG

Charge
collector
Ton

A source
Rotating
belt \
High .| Acceleration
volta L |0 | tube
ge 7 :
generator - '
\%
Particles
out

THE GENERATOR INTHE HANGAR AT ROUND HILL

@MIT Museum

All rights reserve

Foto: Internet



Cockcroft-Walton generator for | L —"

Linac 2 (CERN) YA | — ﬂl""

— e | \\\\ii\\\\\\\ii\\\

lts higher voltage of 750 kV,
compared to the 520 kV Cockcroft-
Walton of Linac 1, contributed to the
higher current that Linac 2 could
deliver. The cubic container houses
the electronics. The ion-source, in
the spherical container, delivered
protons and, for tests, also
deuterons. In 1993 an RFQ
replaced it as Linac 2 preinjector.

http://cdsweb.cern.ch/record/615848



Ako funguje urychl'ovac castic

« Urychlovanie jednosmernym napatim

— Urychfovacia Struktura sa da vyuzit len raz
na jeden prelet Castic

— Jednoducha konstrukcia, dosahuju sa ale len
nizke energie (100-vky keV) i |

— VYySSie energie Van de Graaf generator, az 10-tky MeV

— Generuje kontinualny zvazok

— Takmer nulovy rozptyl energie Castic, vysoké intenzity, vefmi kvalitné
zvazky

« Vyuzitie: elektronika, povrchove upravy, sterilizacia, priemysel,
zdravotnictvo

« V sucCasnosti uz len limitované vyuZzitie pre fyziku vysokych energii



Ako funguje urychl'ovac castic

« Urychlovanie striedavymi EM polami

y .4-'- < . 44
., \ . .
http://preprints.cern.ch/cgi-bin/setlink?
base=PHO&categ=photo-ac&id=6808042
t
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Ako funguje urychl'ovac castic

« Aby princip fungoval, urychlovany zvazok musi byt ,nasekany” na
casovo izolované zhluky, tzv. bunch-e

Transverse plane

Longitudinal
plane

b’
/\ .




Ako funguje urychl'ovac castic

« Urychlovanie striedavymi elm polfami

Foto: sukromny archiv




Ako funguje urychl'ovac castic

AR AN

VU VYUY

Aplp

Bucket area -> Machine acceptance

Bunch area -> Beam emittance




Ako funguje urychl'ovac castic

» Urychlovanie striedavymi EM polami e

— ZlozitejSie, urychlovacia Struktura sa
obycCajne vyuzije cyklicky mnoho krat +

— Samotna urychlfovacia struktura
neobmedzuje finalnu energiu Castic

— Rozptyl energie Castic dany uz principom
tohoto typu urychlovania

— V sucasnosti dosiahnutelné energie TeV,
nie je to ale limit urychfovacej struktury

* Vyuzitie: medicina, priemysel, materialové inzinierstvo, jadrové
technoldgie, zobrazovanie, zdroje synchrotronového svetla,
zakladny vyskum v oblasti struktury hmoty...



Ako funguje urychl'ovac castic

« Ako zakrivit drahu Castic tak aby sa vratili naspat do urychlovacej
struktury a mohli sme ju vyuzit opakovane?

/

7

... potrebujeme dipdlove magnety




Ako funguje urychl'ovac castic

Dipdl pre urychlovac LHC

* Hmotnost 30 t

- Dizka16.5m

« Nominalne pole 8.5 T

*  Nominalny prud 12 000 A

* Indukcnost 98 mH

* Ulozena energia 8.2 MJ

Pracovna teplota 1.8K

«  Priemer supravodivych
vlakien 7 um

« Pocet zavitov 64

«  Prudova hustota 2 kA/mm?

» Elektromagneticke sily vo
vnutri Struktury 2.1 MN/m

*  Celkovy poCet 1232 ks

«  Celkova dizka pouzitého
supravodivého kabla 7 000 km

Foto: CERN, http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos



Ako funguje urychl'ovac castic

« Na zvazok castic vo vakuovej komore nep6sobi ziadna vertikalna
sila takze vykonavaju volny pad.

« Zvazok tvoria Castice rovnakého naboja, tie maju snahu sa
rozptylovat

S N
...potrebujeme dalSie magnety \ w / /
N S




Ako funguje urychl'ovac castic

« FODO struktura:

— fokusuje zvazok v jednej rovine, zaroven ho ale defokusuje v druhej
rovine.

¥m

“o.o010 00 Priklad magnetickej optiky LHC (lattice)



Pohyb nabitej castice v elmag. poli

« Ak sa nabita Castica pohybuje v elektrickom alebo magnetickom poli
posobi na nu Lorentzova sila

F=q(Eq7xB)




Zakladne typy urychlovacov - linearne

« Urychlovac

Zdroj

Urychlovacia struktura

©
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000

* Linearny collider
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Zakladne typy urychlovacov - kruhove

Cyklotrén

Synchrotron Storage ring

Urychl’gvacia Struktura Urychlovacia Strukttra
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Komplex beZiacich urychlovacov v CERN
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» Fixed target experimenty

TerC
— vyroba sekundarnych ¢astic o Spfska
Y : yv v : Prlm_grny sekundarnych
— bombardovanie terca ¢asticami ZVazok Eastic
— Studium vilastnosti hmoty
— CME ~+E
« Kolizie protibeznych zvazkov

Primarny Primarny

— zakladny vyskum zv&zok 1 Z zvézok 2

- CME~2*E



* Na r6zne druhy experimentov sa pouzivaju rézne druhy Castic

— Leptény: nositelia viacmenej Cistej energie, pri zrazkach nevznika
zbytoCny "odpad". Vhodné na presné merania uz znamych veci.

— Hadrény: hmotné Castice skladajuce sa z kvarkov. Pri zrazkach vznika
mnozstvo réznych produktov. Vhodné na objavy novych veci.

— lony: velmi tazké zlozené jadra, pri zrazkach vznika obrovské mnozstvo
réznych produktov. Studium kvark-gluénovej plazmy.

 Hmota a energia su v prirode dve formy toho istého, takze v principe
vieme vytvorit flubovolné Castice z energie alebo inej hmoty



RUN

NR 284802

Kolizia e- e+

2/ 5/91
21111

Foto: CERN, http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos



. & Collision Event at
L 7 TeV

]\ EXPERIMENT

2010-03-30, 12:58 CEST N\ ﬁfﬂ I N
Run 152166, Event 316199 ‘

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html 43
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Simulovana zrazka iénov olova v

detektore Alice
Foto: CERN, http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos
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Skutocén zka idnov olova v detektore Alice

(Events recorded by the ALICE experiment from the first lead
ion collisions, at a centre-of-mass energy of 2.76 TeV per
nucleon pair).

http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos
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... zrazky Castic sa eSte pomerne nedavno analyzovali takto:
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Fixed target experimenty

Priklad CNGS (CERN Neutrinos to Grand Sasso)

Monte-Maggiorasca
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Alessandria

Perugia
Umbria
Laboratory of Gran Sasso

Mont-Blanc

732km
neutrino beam ——

Foto: CERN, http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos




Detektory castic

* V mieste kde sa pretinaju zvazky a dochadza ku koliziam su
umiestnené experimenty (detektory Castic). Tieto zaznamenavaju
drahy a energie vsetkych v suCasnosti znamych Castic
vyprodukovanych koliziou.

« Detektory sa obycCajne skladaju z

— Trackerov — dokazu zaznamenat' trajektoriu letiacich Castic
— Kalorimetrov — meraju energiu Castic

— Magnetov — zakrivuju drahu elektricky nabitych Castic



Detektory castic

Prierez detektorom CMS (Compact Muon Solenoid)

I | | | 1 1 1 1
om m 2m im 4m 5m 6m 7m
Key:
Muon
Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photon
Silicon
Tracker
& Hl2
' Electromagnetic g
3 )]“ Calorimeter g
_ L 3
Hadron Superconducting o
Calorimeter Solenoid I
2
Iron return yoke interspersed \
Transverse slice with Muon chambers
(S -d

through CMS

Foto: CERN, http://cmsinfo.cern.ch/outreach/index.html



Detektory v LHC

« Experimenty v LHC

— ATLAS (A Toroidal LHC Apparatu$S)

— CMS (Compact Muon Solenoid)

— ALICE (A Large lon Collider Experiment)
— LHCb (LHC-beauty)

— TOTEM (Total Cross Section, Elastic Scattering and Diffraction
Dissociation)

— LHCf (Large Hadron Collider forward)



Detektory v LHC

« Detektory v LHC

— Obsahuju radovo 108 pixelov

— Dal3ie milidny kanalov z kalorimetrov, muénovych detektorov a dalSich
— Zaznamenavaju zrazky Castic v 40MHz rytme (kazdych 25ns)

— Pri kazdej kolizii sa zrazia radovo desiatky protonov a vyprodukuju
radovo gigabaijty dat (na kazdom zo Styroch miest a kazdych 25ns!)



Detektory v LHC

« Detektory v LHC

— Su velké desiatky metrov a vazia az 12 tisic ton

— Su tak velké, ze kym produkty zrazky preletia celym detektorom uz
prebieha dalSia

— Ich supravodivé cievky vytvaraju vysoko homogénne solenoidné a
toroidné magnetickeé polia o intenzite jednotiek Tesla v objemoch
desiatok az stoviek m3

— ... napriek svojej velkosti a hmotnosti vyzaduju mikronovu presnost



Detektory v LHC

TRACKER

CRYSIALECAL 10401 weight . 12500 T
Overall diameter : 150 m
Overall length : 215 m
Magnetic field : 4 Tesla

PRESHOWER

RETURN YOKE

SUPERCONDUCTING
MAGNET

" FORWARD
 CALORIMETER

HCAL

MUON CHAMBERS

Foto: CERN, http://cmsinfo.cern.ch/outreach/index.html m
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Working of the 1st supermodule of the the PHOS photon spectrometer
which contains 3584 lead tungstate crystals. One crystal is 18 cm long
and weighs some 750 grams.




Detektory castic

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

Foto: CERN, http://atias.ch Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker I
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Hlavny toroid ATLAS

~120m
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Hlavny toroid ATLAS

Magnet I/A
ALICE solenoid 30000.02
ALICE dipole 5999.98
ATLAS solenoid 7730.00
ATLAS toroid 20400.00
CMS solenoid 18164.00
LHCb dipole -0.01

Polarity 06-11-10 22:05:57

negative
negative
no polarity switch
no polarity switch
no polarity switch

positive

ALICE Solenoid Updated: 22:05:55 ALICE Main Dipole Updated: 22:05:57

ATLAS Solenoid Updated: 22:05:57 ATLAS Toroid

30000.1
30000 5999.985
< 29999.9 < 5999.98
— 29999.8 - 95999.975
29999.7 5999.97
T T T T T T 3999.965 T T T T T T
21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00 21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00

Updated: 22:05:55

20400.04
< 20400.02
20400
20399.98
20399.96

7730.02

7730.01
— 7730
= 7729.99

-

7729.98

21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00 21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00
CMS Solenoid Updated: 22:05:55 LHCh Main Dipole Updated: 22:05:55

18164.02

18164

18163.98

T T T T T T T
21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00 21:10

T T T T T
21:20 21:30 21:40 21:50 22:00

Stav mozno sledovat’ nazivo na http://op-webtools.web.cern.ch/op-webtools/vistar/vistars.php?usr=LHCEXPMAG
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Hlavny toroid ATLAS

Magnet I/A Polarity 06-11-10 22:05:57

ALICE solenoid 30000.02 negative
ALICE dipole 5999.98 negative
ATLAS solenoid 7730.00 no polarity switch
ATLAS toroid 20400.00 no polarity switch

PN PR | 1041484 NN mom malmsibi e Auzibala

ATLAS Toroid Updated: 22:05:55

20400.04
20400.02
20400
20399.98 H
20399.96

T T T T T T
21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00

CM> dolenold Updated: 2Z2:UDDD LHLCD Main Lipole Updated: 22:U2DD

18164.02

18164

18163.98

T T T T T T T T T T T T
21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00 21:10 21:20 21:30 21:40 21:50 22:00

Stav mozno sledovat’ nazivo na http://op-webtools.web.cern.ch/op-webtools/vistar/vistars.php?usr=LHCEXPMAG
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Hlavny toroid ATLAS
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Zdroj, odpojovac a privodné
zbernice prudu 20kA pre
hlavny toroid ATLAS

Foto: sukromny archiv

D
IS



Vo vnutri solenoidu ATLAS
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Scintilatory kalorimetra ATLAS
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Foto: CERN, http://cgjs !




Detektory castic

« Kazdy detektor v LHC generuje kazdych 25ns gigabaijty dat...

* Niekolko urovni triggerov filtruje fyzikalne nezaujimavé udalosti

— Mudnové detektory a kalorimetre spustaju vycCitavanie dat z vnutornych
detekCnych elementov (Level 1). Potrebné asi 2us na rozhodnutie ¢i su
data potencialne zaujimaveé

— Potencialne zaujimavé data putuju do farmy ca. 1000 PC sediacej tesne
vedla detektora ktora z nich dalej filtruje potencialne zaujimavé data
(Level 2). Na rozhodnutie potrebnych ca. 10ms

— Data zredukované na ca. 1000 udalosti za sekundu sa potom prenasaju
do vypoctoveho centra na permanentné ulozenie a podrobnu analyzu



Calo/Mu
« Level1 TrigDet Other detectors

- Hardware based
1|PB/
- Coarse granularty 40 MHz =

calorimeter and muons
only

* High Level Trigger (HLT)
— Level 2 and Event Filter
- Software based

- Mostly oommoditg
hardware (PC + Ethernet)

« Level 2(L2)

- Data requested from
ROBs over network

- Full detector granularity in
ROIs

- Special fast algorithms L
« Event Filter (EF) ~3 kHz |

- Seeded by L2

- Potential full event access

- Full detector granularity

- Offline algorithms ~200 Hz

7SkHz  RoOI

Paul G. Schreier: Sensors and Instrumentation Of the Superlative Class

http://www.evaluationengineering.com/index.php/solutions/instrumentation/sensors-and-
instrumentation-of-the-superlative-class.html
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Spracovanie dat

- Styri hlavné experimenty LHC vyprodukuju roéne 15 Peta Bajtov
fyzikalne zaujimavych dat, ktoré sa musia permanentne ulozit' a
spracovat

« Data sa prenasaju z experimentu do vypoctoveho centra

« Tu sa ukladaju na diskové servery (50 000 diskov, ~15 PB) a
postupne zapisuju na pasky (celkova kapacita 40 PB)

« Ulozené data sa potom rozdeluju réznym vypocCtovym centram na

podrobné spracovanie



Spracovanie dat

« Vypoctové centrum v CERNe ma ca. 18 000 CPU a je dimenzované
na ulozenie dat z jedného roka behu LHC*

« Spracovavanie dat z LHC mozné jedine vdaka distribuovane;
vypoctovej kapacite po celom svete (GRID), CERN je jeho hlavny
uzol (TIERO)

« CERN je pripojeny 10Gbps linkami do 11-tich TIER1 centier v celom
svete

« Celkovy vypoctovy vykon v rade >100 000 CPU

* tieto parametre sa neustale vyvijaju
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Foto: CERN, stranky IT departmentu



!GRID RTM3D WW 09 Yersion 2.01 (September 2010) Java Web Start

File Layers

North Atlantic Ocean

Impwi.xl C ()||(‘()t‘
90lITH AMERICA

GRID Real Time Monitor
http://rtm.hep.ph.ic.ac.uk/webstart.php

Altitude 13,946 km Lat 39.7171° Lon -20.0426° Eley -4,772 meters
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Foto: *’kromny archiv -




Pohlad na Cast pocCitacového centra (2010)

Foto: Adam Uhlif, $tudent SPS ST Praha
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PocitaCe a diskové servery (2008)
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10Gbps sietova infrastruktura (foto z 2008)
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Paskovy robot IBM, kapacita 5 PB
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IBM System Storage




Zasobniky s kazetami a manipulacné ramena
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FUN FACT: Ex-particle-physicists
make the worst biologists.
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Na zaver prvej casti maly didakticky

experiment...

Nainjektujeme ,protdon“ do ,urychfovaca“ a udelime mu
kineticku energiu

Nechame ho narazit do pevnej prekazky (,fixed target
experiment”)

,Detektor” pozbiera produkty zrazky a odovzda ich
,vypoctovému gridu“ na spracovanie a identifikaciu

,Fyzik“ data rozanalyzuje a urcCi z €oho bol nas protén
zlozeny
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Peter Higgs visits the ATLAS experiment, which may find the elusive Higgs boson
04 Apr 2008
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ON SOURCE
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Preparation for injection in the LINAC 3 of the LEAD source material used to create
heavy ions for the LHC.




