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Fyzika na kolesach - CERN

Sagatova Andrea - Prirodné vedy

11.06.2012

z '-“.: V maji 2012 sa uskutocnila exkurzia Studentov na najdokonalejSie
- vedecké pracovisko na svete CERN. Akciu zorganizoval Ustav
jadrového a fyzikdlneho inzinierstva za odmenu pre najlepsSich
Studentov jednotlivych ro¢nikov FEI STU v Bratislave za financnej
podpory Nadaéného fondu Slovenskych elektrarni v Nadacii Pontis.
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CERN z francuzskeho Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire znamena
Eurépske centrum jadrovych vyskumov. Jeho hlavnou ulohou je zabezpecit
urychlovace Castic a dalSie zariadenia potrebné na vyskum vysokoenergetickych
astic. Aredl CERNu sa nachédza na hranici Svaj¢iarska a Franctizska v blizkosti
Zenevy. Statna hranica prechadza zhruba v polovici hlavného aredlu CERNu (Site
Meyrin). Medzinarodné laboratéorium CERN bolo zalozené 11-timi eurépskymi
krajinami v roku 1954. V sucasnosti zdruzuje 20 Clenskych krajin, ma 2400
zamestnancov a 10 000 uzivatelov 113 narodnosti.
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Schaffhausenské vodopddy na hranici Nemecka a Svajéiarska.

Cesta autobusom z Bratislavy do Zenevy trvala 15 hodin. Za¢ala sa neskoro veéer 5.
maja. Po noci stravenej v autobuse nasledovala prva zo zaujimavych zastavok:
Schaffhausenské vodopady. Hodina stravena v prekrasnom prostredi s valiacou sa
vodou a starobylym hradom na hranici Nemecka a Svajciarska bola velmi osviezujica.
Dalsie hodiny v autobuse ubiehali velmi rychlo aj vdaka referdtom $tudentov. Kazdy
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Student si pripravil niekolkostranovy referat na tému tykajucu sa CERNu podla
vlastného vyberu, ktory precital do mikrofénu pre vSetkych ucastnikov exkurzie.

ZacCinal referat Martina Sara o Podstate a cieloch CERNu, pokracovali prispevky o
nositeloch Nobelovej ceny pracujicich v CERNe a nasledovali ¢lanky o urychlovacoch
nachdadzajicich sa v CERNe a ich vyuziti ako aj témy tykajlice sa vzniku a rozpinania
vesmiru, hmoty a antihmoty, elementarnych cCastic a subatomarnych castic i ¢iernych
dier. Precitanie referatov trvalo 3 hodiny a uz sa nam otvoril krasny vyhlad na mesto
na brehu jazera a s najvy$simi vrcholmi Alp v pozadi, Zenevu. O hodinu sme
vystupovali pred hotelom v mestecku blizko Zenevy: Saint-Genis-Pouilly, ktoré sa tak
ako aj susedné obce nachadza nad ¢astou najvacsieho urychlovaca CERNu: The Large
Hadron Collider (LHC). Po naméahavej ceste mali vSetci moznost si dobre oddychnut,
najblizsi program sa zacinal az nasledujuci den rano.
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Pdtndst hodinovd cesta autobusom z Bratislavy

Po vydatnych sladkych ranajkdch sme 7. mdja o 8 hodine vyrazili do laboratérii
CERNu. Cesta trvala par minut, stihli sme sa odfotit pred ,Globe of Science and
Innovation” - drevend gula s expoziciou o hlavnych ulohach CERNu vo vnutri, pred
ktorou je vystaveny jeden z magnetov z urychlovaca LHC. Premiestnili sme sa pred
recepciu, kde si nads vyzdvihol nds nanajvys fundovany sprievodca, doc. Peter
Chochula, ktory v CERNe pracuje na jednom z detektorov LHC: ALICE (A Large Ion
Collider Experiment). Pochadza z Bratislavy, Studoval a pracoval na Fakulte
matematiky fyziky a informatiky UK a vSetci sme ocenili jeho vyklad v nasej rodnej
reci. Najskor sme si vypoculi posobivi prednasku o CERNe v hlavnom auditoriu,
miestnosti, ktora slizi aj na zasadnutia council: riadiaceho organu CERNu.

Tu sme sa dozvedeli o najva¢som urychlovaci CERNu LHC (Large Hadron Collider -
Velky hadronovy urychlovac), Ze je najchladnejSim a sic¢asne najprazdnejSim miestom
vo vesmire. Supravodivé magnety LHC st chladené na 1,9 K, pricom teplota vesmiru
je 2,7 K. Vakuum v LHC je o dva rady prazdnejsSie ako vesmir (LHC 10** atm, vesmir
102 atm). 27 km obvod urychlovaca tvori vyse 9000 supravodivych magnetov, s polom
do 8,6 T. Celkové dizka titdn-nidbovych vlakien, z ktorych su vyrobené vinutia cievok
supravodivych magnetov LHC presahuje 5-nasobok vzdialenosti Zem - Slnko.

LHC urychluje dva zvazky bud protonov alebo iénov olova, a vygeneruje 600 miliénov
zrazok za sekundu. Od roku 2010 je LHC urychlovacom s najvyssou dosiahnutou
energiou Castic na svete, dnes je to 4 TeV a po jeho Uprave v budicom roku to bude 7
TeV. Proton je vpusteny do LHC uz s takmer rychlostou svetla a v priebehu zhruba 20
min, s frekvenciou 11 tisic obehov za sekundu ziska maximalnu kineticka energiu.

Dozvedeli sme sa o najvacsich objavoch uskutocnenych v CERNe: a) objav W a Z
bozdnov, nositelov elektroslabej sily, b) potvrdenie existencie troch generacii hmoty na
predchodcovi LHC LEP (Large Elektron Positron Collider), ¢) 1995 vyroba prvych
atomov antivodika a dnes uz udrzia antiatémy vodika viac nez 1000 s. d) preukazanie
naruSenia CP parity, ktoré je jednym z moznych klic¢ov k pochopeniu nerovnovahy
medzi hmotou a antihmotou pri vzniku vesmiru.
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Taktiez nam priblizil 5-tich nositelov Nobelovych cien, ktori v CERNe pracovali. Doc.
Chochula hovoril aj o experimente OPERA, ktory je zamerany na osciladciu neutrin,
kedy sa ich zvazok posiela popod zem do 700 km vzdialeného pracoviska v Taliansku.
Spominané pracovisko vyhlasilo, Zze zaznamenalo neutrina skoér ako by mali prist
rychlostou svetla, avSak z dovodu chyby v synchronizécii tomu tak nebolo. Cestou z
prednasky sme sa vyfotili pri detektore Gargamelle na ktorom v roku 1972 pozorovali
neutralne prudy, ktoré potvrdili, ze elektromagneticka a slaba sila st prejavom tej istej
interakcie.
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Prvd z 300 000 fotografii Gargamelle zobrazujuca neutrdlne prudy. Dnes Gargamelle
spestruje aredl CERNu (vpravo).

Po Gvodnej prednaske sme sa presunuli do najvacsieho detektora na LHC, do ATLASu,
presnejSie do budovy nad nim, kedZe detektor sa nachadza v jaskyni 100 metrov pod
zemou a za prevadzky LHC nie je pristupny kvoli vysokej radiacii. Tu nas sprevadzal
Dr. Stanislav Némecek povodom

z Ceska. Detektor ATLAS (A Toroidal Large ApparatuS) bol spusteny do prevadzky
pred Styrmi rokmi, a meria vSetko, k comu dochadza ked sa nechaju do seba narazat
protény alebo iony s velmi vysokou energiou urychlené v LHC. Vdaka ich vysokej
energii su schopné vytvorit nové Castice, aj doposial neznadme. V sucasnosti je asi
najhladanejSou c¢asticou tzv. Higgsov bozdn, ktory by podla standardného modelu
castic mal sposobovat hmotnost elementarnych castic. Na mieste sme videli 3D film o
zavadzani 7 000 ton tazkého a 44 m dlhého ATLASu a pozreli sme si aj riadiace
centrum, odkial sa ATLAS riadi a kde sa zbieraju data a rozosielaju na dalSie
spracovanie.

ATLAS, najvdcsi detektor na LHC v CERNe. Vpravo riadiace centrum ATLASu.
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Doobeda sme sa este presunuli do haly SH18, v ktorej sa testuju a rozbiehaju
nahradné diely pre LHC. Sprevadzal nds opat pracovnik CERNu po6vodom zo
Slovenska, Viliam Senaj. V SH18 sa nachdadzaju dipdlové aj kvadrupdlové magnety pre
LHC. Mohli sme sa pozriet do ich vnutra. Videli sme urychlujiucu kavitu, ndhradny
rezonator z 6smych kavit, zakryvovacie magnety i ako vyzeraju vo vnutri, ako je
vyriesené, zZe pri schladeni zmensia svoj objem, ¢o znamend, ze cely kruh LHC sa
skrati o cca 300 m na svojich 27 km.

Cely LHC je citlivy na pritazlivost mesiaca ako priliv a odliv, kazdy z 9000 kusov 16 m
dlhych magnetov, vazi 35 ton a nachadza sa 100 m pod zemou. VSetky magnety su
usporiadané s presnostou 100 mikrometrov, na ¢o sa pouzivaju roboty vyrobené na
Slovensku. Od februara do decembra je LHC v prevadzke, takze nie je mozné dolu
vstupit. Zvazok z urychlovaca sa ukoncuje v jaskyni v pohori Jura tzv. ,dump”, na
druhej strane Zenevského jazera ako st Alpy. Tu zvazok strati neuveritelnych 350 M]
svojej nomindlnej energie.

Hala SH 18 pre testovanie ndhradnych dielov LHC. VIavo c¢ast zakryvovacieho
magnetu, vpravo na zemi urychlujtica kavita

Po prehliadkach sme sa naobedovali priamo v areali CERNu a pokracovali sme
prehliadkou verejne pristupného ,Globe of Science and Innovation” a vystavy
,Microcosm“. O tretej poobede sme sa presunuli autobusom do centra Zenevy. V
Zeneve sme mohli vidiet vodnu fontdnu, Kvetné hodiny, miesto, kde atentatnik bodol
cisarovnu Sisi, protestantski Katedralu sv. Petra, Stenu reformacie postavenu na
pocest vodcov Medzindrodného reformacného hnutia, Narodny pamatnik tvoreny
stso$im dvoch mladych Zien: Republiky Zenevy a Helvetie symbolizujice pripojenie
Zenevy k Svajciarsku ale aj previezt sa cez Zenevské jazero lodou, ktord tu preméva
ako MHD.
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Program bol volny, kazdy mohol navstivit, ¢o si vybral. Na zaver dna sme sa eSte
previezli na Namestie narodov, vyzdobené mnozstvom fontédn a obrovskou stolickou,
pod ktorou prave v Case nasSej navstevy prebiehala demonsStracia Pakistancov. Po
naroc¢nom dni, sme sa vratili do hotela, kde sme si odpocinuli eSte poslednu noc, pred
narocnou cestou autobusom.

LHC v _avo a v _stava vo vnttri Globe
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Zeneva

Zeneva, Ndmestie ndrodov: vlavo od stolicky demonstrdcia, vpravo nasi $tudenti.
Zenevské jazero

Rano sme opat vyrazili o 6smej. Smerovali sme do Beznau, jadrovej elektrarne s v
sucastnosti najstarsim energetickym reaktorom na svete v prevadzke, bezi uz 43 rokov
a predpokladaju, ze eSte 10 rokov bude. Tu sa nas ujalo 6 velmi milych dam, ktoré nas
po tvodnej prednaske previedli celou elektrarnou. Velmi milym prekvapenim bola pani
Dr. I'udmila Krouhlikové, ktord ako $tudentka emigrovala v 1969 z Ciech do
Svajéiarska zije tu dodnes, a pred odchodom na déchodok v elektrarni Beznau
pracovala. Jadrova elektraren Beznau je jedna zo Styroch jadrovych elektrarni
Svajéiarska, ktoré pokryvaju spolu 40 % energetickej spotreby $tatu. Zvy$nych 60 %
zabezpeCuju vodné elektrarne. Jadrova elektraren Beznau pozostava z dvoch blokov,
kazdy o netto elektrickom vykone 365 MW. V kazdom bloku je jeden tlakovodny
reaktor s tepelnym vykonom 1130 MW, vyuzivajici obohatey uran ako palivo.

Cez presklené dvere sme nazreli do velinov oboch prevadzkovych blokov a presli sme
do strojovne s vysoko- a nizko-tlakou turbinou, generatorom a kondenzatorom pary i
ostatnymi ¢astami sekundarneho okruhu elektrarne Na vSetkych zaposobila Cistota a
poriadok na navstivenych pracoviskach. Pohlad na strojné zariadenia nenasvedcoval
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43 rokom prevadzky, tie budili dojem akoby boli uvedené do prevadzky najviac pred
piatimi rokmi. Z terasy nad transformatorom sme mohli sledovat tiahle elektrické
vedenia. Sekundarny okruh elektrarne vyuziva na chladenie kondenzatora rieku Aare,
ktora obmyva po oboch strandch ostrov, na ktorom sa elektraren nachadza. Po
prehliadke elektrarne sme sa vydali na spiato¢nu cestu domov a o tretej nad rdnom
sme Stastne dorazili do Bratislavy.

POSTERUS.sk -11/11-



	POSTERUS.sk
	Fyzika na kolesách – CERN


