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Řekneme Vám co je CERN, 

… co děláme a proč, 

… jak to děláme

… o lidech

… a o tom, jak se do CERN dostat ...



● CERN je mezinárodní organizace s 
diplomatickým statusem, založená 
29. září 1954



● 12 zakládajících států
                   (Jugoslávie dnes neexistuje)



● ČSFR členem od r. 1992
● Od r. 1993 ČR a SR samostatnými 

členy



CERN je malé „město ve městě“:
Má rozlohu cca 200 hektarů, nachází 
se mezi Švýcarskem a Francií, v 
„horském údolí“ mezi ‚kopečky‘ Jura 
(1720m) a Salève (1379m) 

`

… pošta, banky (švýcarská i 
francouzská)

… tři restaurace

… nespočet sportovních a 
jiných zájmových klubů

https://www.rando-saleve.net/salev4.html
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ČÁSTIC
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Český příspěvek ~10 MCHF, 0.95%

Pro srovnání:
• Německo ~232 MCHF, 20%
• Velká Británie ~180 MCHF, 16%







Stav k lednu 2019:
• 5 zaměstnanců, 8 fellows
• 0 doktorandů, 1 technical student



Stav k lednu 2019:
• 5 zaměstnanců, 8 fellows
• 0 doktorandů, 1 technical student

• 13 zaměstnanců, 7 fellows
• 2 doktorandy, 2 technical students

… SR platí 5.5MCHF/rok



● Poslání CERN: Výzkum
● Základní výzkum v oblasti struktury hmoty a fyziky 

vysokých energií

● Technologie
● Posouvání hranic současných technologií

● Rozvoj mezinárodní spolupráce
● Nejen v oblasti fyziky ale také průmyslu v celosvětovém 

měřítku
● Podpora a šíření vzdělání

● Studenské programy, stáže ...
● Příprava budoucích vědců



Základní výzkum v oblasti struktury hmoty a fyziky vysokých 
energií?

… Sofistikovaná verze ‚rozbíjení atomu‘

… Vyrábíme novou hmotu,    
     která se za normálních      
     okolností v přírodě   
     nevyskytuje

… můžeme ji dále studovat



Source: Nasa/WMAP
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http://cds.cern.ch/record/841575



Foto: CERN, http://cdsweb.cern.ch/collection/Photos
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Letiště 3900 m

 Large Hadron Collider
27km obvod 

Super Proton Synchrotron
6.9km

Všechny ostatní
urychlovače



Letiště 3900 m
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CERN-AC-0911188 01 

• Obvod 27 km
• Tunel v hloubce 80 – 175 m
• Urychluje na  energii 6.5 TeV
• Pracovní teplota 1.9 K (- 269 °C)
• 1232•14.3m=17km=65%

• 40 milionů srážek za sekundu



• 2 cryomoduly vytváří urychlovací 
pole 16MV/m = 16 MeV energie 
při každém průchodu, 11256 
průchodů za sekundu = 0.18TeV/s

• teoreticky 36sekund na 
urychlení, prakticky 20 minut



LHC ATLAS:
• 46 metrů, ø25 metrů
• 7000 tun



… Data (v terabytech) zaznamenaná na páskových kazetách během 
dvou vědeckých cyklů v LHC

… celkové množství 72 petabytů, 40 z LHC

… největší množství zápisů v říjnu 2017 (12.3 petabytů)



Tier-1: 13 center,
permanentní datová 
úložiště, 
předzpracování dat, 
analýza

Tier-0 
(CERN a Maďarsko): 
bezpečnostní datová 
záloha, rekonstrukce 
a distribuce (20%)

Tier-2: 160 
univerzitních center, 
simulace,
uživatelské analýzy

> 2 miliony
pracovních míst

denně

~500k CPU jader

500 PB úložného
prostoru

~170 pracovišť, 
40 zemí

10-100 Gb links

Světová výpočetní síť LHC

V ČR – Tier-2 ve Fyzikálním ústavu AVČR, Praha



● Data zálohována na pásky a HDD:
● 41 PB dat na páskách
● 62000 HDD s celkovou kapacitou 

62660 TiB

● Páska je levnější než HDD a vydrží déle 
(30 let), pomalá



Nic z výše uvedeného by 
se nedalo realizovat 
bez světové spolupráce 
laboratoří, veřejných i 
privátních institucí, 
soukromých firem a 
jednotlivců

… ATLAS Collaboration (Georges Aad (Freiburg U.) et al.): „Observation of a new 
particle in the search for the Standard Model Higgs boson with the ATLAS 
detector at the LHC“, Phys. Lett. B716 (2012) 1-29

… CMS Collaboration (Serguei Chatrchyan (Yerevan Phys. Inst.) et al: „Observation of 
a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS experiment at the LHC“, Phys. 
Lett. B716 (2012) 30-61 



4 Nobelovy ceny v oblasti fyziky:

1983 Carlo Rubia, Simon van der Meer – objev
nových částic, bosonů W a Z

Zdroj:nobelprize.org

1988 Jack Steinberger, Leon Lederman, 
Melvin Schwartz – vytvoření svazku neutrin 
a objev mionového neutrina

1992 Georges Charpac - za příspěvky v oblasti měřicích
přístrojů používaných v experimentech na vysokoenergetických 
urychlovačích

2013 Englert a Higgs - za teoretickou předpověď 
mechanismu popisujícího původ hmoty sub-
atomárních částic, potvrzeného experimentálně 
detektory ATLAS a CMS v LHC detekováním 
Higgsova bosonu  



VÝZKUMY V CERN PRODUKUJÍ VELKÉ MNOŽSTVÍ VEDLEJŠÍCH 
PRODUKTŮ VYUŽÍVANÝCH V RŮZNÝCH PRŮMYSLOVÝCH ODVĚTVÍCH



CERN a přenos technologií

• Hadronová terapie je výrazně šetrnější 
pro pacienta. CERN stojí také za výzkumy 
na poli antiprotonové terapie (Antiproton 
Cell Experiment)

• Detektory pro PET (Positron Emission 
Tomography) scanner vyvinuty ve 
spolupráci CERN se Ženevskou kantonální 
nemocnicí



CERN a přenos technologií

• Nový návrh „gantry“, používané při léčbě 
nádorových onemocnění protonovým 
svazkem. Pacientem se nehýbe a svazek 
se nastřeluje do supravodivých magnetů, 
které jej ohýbají do pacientova těla. 

• Detektory Medipix3 vyvíjené v CERN jsou 
použité v experimentalním 3D barevném 
rentgenu od f. MARS Bioimaging. Tyto 
detektory byly původně určené pro 
detekci průletů částic v jenom z LHC 
experimentů



CERN a přenos technologií

• Mnohovláknové komory jsou jedním ze 
základních druhů detektorů využívaných 
v částicové fyzice. Použití např na celnici

• ESA testuje Intel čipy Myriad 2 na 
urychlovači SPS. Ten dokáže nasimulovat 
podmínky podobné těm v kosmu



• 1989 Tim Berners-Lee a Robert Caillau první 
WWW client

• 1990 první WWW server
• 1991 první WWW stránka
• 1993 CERN uvolnil WWW technologii světu





• Vysokofrekvenční 
systémy, elektronika 
analogová, digitální

• Elektrotechnika
• Výpočetní technika/IT
• Mechanika
• Vakum & Kryogenika
• Magnety
• Nauka o materiálech
• Řídící systémy

• Požárnící, doktoři, administrativní síly … právníci …



● VUT v Brně
● Studijní obor radioelektronika 

● Do r. 2002 Ústav přístrojové techniky AV ČR
● Obor magnetická rezonance

● 2001 Spontánní žádost o zaměstnání v CERN

● únor 2002 zaměstnancem CERN
● Oddělení diagnostiky svazku

● 2005 – 2010 ČVUT v Praze
● Katedra měření, Ph.D.

Dělám to, co Vy ...



• Na všech urychlovačích v CERN vyvíjíme přístroje, které 
měří vlastnosti částicového svazku:

•  Podélný a příčný tvar svazku
•  Pozice
•  Intenzita
•   ... mnoho dalších parametrů ...

Oddělení diagnostiky svazku



Do 2017 jsem byl odpovědný za měření intenzity svazku metodou rychlých 
proudových transformátorů (FBCT). Vlastní měřicí zařízení vypadá takto:

Pracovní povinnosti na úrovní inženýra



Vývoj takového zařízení je složitý proces:
●  Specifikace měření (někdy i roky - LHC)

●  Návrh technologie měření, první model (Catia), 
spolupráce s modeláři. různé simulace (např. 

radiační pozadí v místě budoucí instalace)
●  Výroba prvního prototypu
●  Návrh a výroba měřicí elektroniky
●  Kontrola a zkoušení prototypu v laboratoři
●  Výroba X kusů (někdy X = 3000)

●  Instalace
●  Práce na obslužném SW
●  Integrace zařízení do 

  řídícího systému

●  PROVOZ A ÚDRŽBA

Pracovní povinnosti na úrovní inženýra



Kolik takové typické zařízení na měření intenzity stojí ?

●  Náklady na vývoj transformátorů pro měření na LHC:
●  Modely, technické výkresy, simulace: 200-250 kCHF/1 rok
●  Výroba prvního prototypu: 75 kCHF/8 měsíců

●  Náklady na výrobu: 
●  50 kCHF na kus/6 měsíců
●  poměr cena materiálu a prací přibližně 50 % 

●  Celkový počet kusů:
●  8 instalovaných v LHC
●  2 jako záloha

Tento projekt je relativně malý. 

Finanční a časová stránka projektu



●  Přidělen samostatný projekt:
●  řešení projektu od návrhu až po realizaci
●  patřičné rozhodovací pravomoci
●  přidělené finanční prostředky v rámci projektu
●  přidělená pracovní síla, případně práce se studenty

●  Odpovědnost:
●  zařízení musí být hotové včas, musí fungovat a vedoucí projektu 

je odpovědný za jeho provoz
●  Organizace:

●  Samostatné vedení projektu vyžaduje koordinační schopnosti, 
diskuze s členy jiných skupin

●  Podléháte nadřízenému, který rozumí technickým argumentům 
a nezasahuje do projektových záležitostí

Pracovní povinnosti na úrovní inženýra



Děkuji za pozornost ...
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