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Abstrakt: Vedci a inZinieri z celého sveta postavili v stredisku jadrového vyskumu
CERN pri Zeneve najvaési vedecky pristroj vsetkych &ias — urychlovaé éastic LHC,
ktory spolu so Sietimimi experimentalnymi aparaturami bude skumat zakladnu
Strukturu hmoty, nové formy hmoty, objavovat nové castice, simulovat procesy
Z pociatku vesmiru. Slovensko sa zucastriuje experimentov ATLAS a ALICE, buduje
a vyuziva svetovu siet pocitaCov GRID, slovenské firmy sa podielali na stavbe
urychlovaca LHC. Projekt Agentury na podporu vyskumu a vyvoja SR s nazvom ,,Cez
mikrokozmos k poznaniu makrokozmu® je popularizacny projekt v ramci vyzvy ,
Podpora ludského potencialu®. Naplriou projektu je popularizacia tohto grandiézneho
medzinarodného vedeckého programu subjadrovej fyziky a tieZz propagacia
prispevku Slovenska k stavbe a programu LHC. Vedecky program LHC je
naplanovany minimalne na dve desatrocCia, predstavuje teda aj dlhodobu perspektivu
zamestnania pre sucCasnych Studentov strednych $kél a Ziakov zakladnych $kél
v réznych odboroch. Popularizacny projekt obsahuje viacero aktivit zameranych
najméd na Studentov a ucitelov strednych (Ciastocne aj zakladnych $kél)
vo vychodoslovenskom regione. Medzi konkrétne aktivity patria vytvarné sutaze na
vytvorenie loga vystavy o LHC a o najlepsi plagat vystavy, sutaz multimedialnych
prezentacii fyzikalnych javov z oblasti jadrovej a subjadrovej fyziky, sutaZz technickej
tvorivosti zamerana na tvorbu modelov experimentalnych zariadeni subjadrovej
fyziky spojena s naslednou vystavou vytvorenych modelov, sustredenie technicky
orientovanych Studentov a letné Skoly fyziky pre Studentov strednych $kél. Na rieSeni
propagacného a popularizacného projektu spolupracuje niekolko koSickych
pracovisk.

Kracéové slova: subjadrova fyzika, CERN, LHC, popularizacia fyziky, stredné skoly,
Masterclasses.

Uvod

Zakladnym cielom modernej subjadrovej fyziky vysokych energii je spoznavanie
vlastnosti jadrovej hmoty. V sugasnosti napifia tento ciel v uzkej interakcii
s astrofyzikou a kozmickou fyzikou a spatne poskytuje poznatky o stave hmoty
na samom pocCiatku kozmu v €asoch kratko po Velkom tresku. Experimentalne
metddy suc€asnej subjadrovej fyziky si vyZzaduju budovanie zlozitych a technologicky
SpiCkovych zariadeni, ktoré su nemyslitefné bez celosvetovej otvorenej spoluprace
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vedeckych tymov, inzinierskych pracovisk, pocitacovych centier a vzdelavacich
institucii.

V roku 2008 bolo v medzinarodnom stredisku CERN oficialne uvedené do prevadzky
jedine¢né dielo fudského umu budované 20 rokov - urychlfovaC castic LHC -
a suCasne pokracuje priprava na ostré spustenie fyzikalneho programu na subezne
vybudovanych detektorovych komplexoch. Slovensko prispelo a aktivnhe sa
zucCastriuje na dvoch pilotnych projektoch — ATLAS, ktory je zamerany na Casticovu
fyziku, a ALICE zamerany na fyziku tazkych iénov. Cielom projektov je preverit
zakladné modely vesmiru, skumat stav hmoty kratko po vzniku nasho vesmiru
a objavit nové nezname Castice. Oficialna procedura uvedenia LHC do prevadzky
sa uskutoCnila dha 21. oktdbra 2008 na slavnostnej ceremonii za ucasti vrcholnych
predstavitelov Clenskych Statov CERN a ucastnikov experimentalneho programu
LHC. Technické uvedenie do prevadzky je ale dlhodoby a postupny proces
s mnozstvom testov jednotlivych uzlov celého urychlfovacieho komplexu.

v v

CERN sa zaobera zakladnym vyskumom v oblasti najmenS$ich Struktar vnuatri hmoty.
Hradaju sa tu odpovede na vazne, aj ked prirodzené otazky: Co je to hmota? Ako
vznikla? Aké su jej zakladné stavebné prvky? Co ju drzi pokope? Ako sa podielaju
na vzniku a usporiadani zlozitejSich veci v prirode a celého vesmiru?

Laboratérium nielen skiuma zloZzenie hmoty, ale hra ddlezitu ulohu aj pri rozvoiji
technologii buducnosti, pretoze sa systematicky orientuje na aplikaciu najnovsich
technolégii a permanentnu technicku inovaciu. Vdaka prvotriednej technickej
vybavenosti ma CERN délezitu ulohu pri vychove a odbornom raste nielen vedcov,
ale aj technikov. Su€asny rozsah programu odbornej pripravy a kvalifikované
vedenie lakaju do laboratoria mnoho talentovanych mladych odbornikov. Mnohi
z nich n3ajdu uplatnenie v priemysle, kde su vysoko cenené ich skusenosti s pracou
v mnohonarodnom prostredi.

V CERN-e bolo postupne uvedenych do prevadzky niekolko generacii urychlovacov,
ktoré dokazali urychfovat Castice postupne na stale vysSSie energie. NajvysSie
energie su potrebné na skumanie novych Castic. Vo svete Castic plati, mozno trochu
paradoxne, ze Cim menSie CiastoCky hmoty chceme skumat, tym vySSiu energiu
k tomu potrebujeme, a teda aj tym vacsie experimentalne zariadenia. To plati nielen
pre urychfovaCe, ale tiez pre detektory. Laboratorium vyuziva najvacsSiu sustavu
prepojenych urychlovatov na svete - menej vykonné urychlovace funguju ako
predstupeni tych vykonnejSich. Komplex urychlovatov v CERN-e je sustava
zariadeni, ktoré su schopné dodavat’ €asticiam stale vysSie a vysSie energie. Kazdy
jednotlivy urychfova€ postupne posiela zvazok cCastic do toho nasledujuceho.
Poslednym ¢&lenom tejto sustavy je urychfova¢ LHC (Large Hadron Collider), ktory
urychli zvazok proténov az na rekordnych 7000 GeV. VacSina urychlovacov v tomto
komplexe ma naviac vlastné experimentalne haly, kde sa zvazky Castic vyuzivaju
v experimentoch pri nizSich energiach.

Velky hadrénovy urychlovaé protibeznych zvéazkov (LHC, Large Hadron Collider)
je najvacsim urychlovacom Castic na svete. Jeho hlavnou sucastou je 27 kilometrov
dihy tunel. Tunel je umiestneny 50 aZ 175 metrov pod zemou a bol vyhibeny pre
predchadzajuci urychlova¢ LEP, ktory ukon il svoju €innost' v roku 2000. Podzemny
tunel predstavoval najlepSie rieSenie pre umiestnenie urychfovaca. Okrem toho,
zemska kéra poskytuje velmi dobru ochranu pred ziarenim. V urychlovaci obiehaju
Castice v trubici, v ktorej je vakuum. Ich pohyb sa ovlada pomocou
elektromagnetickych prvkov: dipélové magnety udrzuju Castice na kruhovej drahe,
kvadrupdlové magnety zaostruju zvazok a vysokofrekvenéné dutinové rezonatory
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dodavaju zvazku energiu (najprv Castice urychfuju a neskor ich energiu udrzuju
na konstantnej hodnote tym, Ze kompenzuju energetické straty). V samotnych
urychfovacich trubiciach je ultravysoké vakuum, aby nedochadzalo ku zrazkam
Castic s molekulami vzduchu. Z trubic je odCerpany vzduch tak dékladne, Ze je v nich
desatkrat nizsi tlak nez na povrchu Mesiaca.

Urychfova¢ LHC pouzZiva najréznejSie typy magnetov, celkovo takmer
9600 magnetov. Kazdy typ magnetu prispieva k optimalizacii drahy Castic. Vacsina
magnetov je supravodivych a su teda chladené kvapalnym héliom na teplotu 1,9 K
(-271,3 °C). Urychlovaé LHC je vybaveny najvacsim kryogénnym systémom na svete
a je jednym z najchladnejSich miest na Zemi | v celom vesmire. Tato nizka teplota je
potrebna pre Ccinnost supravodivych magnetov. Cely ochladzovaci proces je
rozdeleny na etapy a trva niekolko tyzdiov, kym sa dosiahne teplota -271,3 °C.
Hlavnou ulohou tychto prvkov je udrzat protony v kazdom zhluku tesne pokope, aby
bola pravdepodobnost zrazky ¢o najvys$ia. Castice zvazku su udrziavané na
kruhovej drahe magnetickym pofom a pri kazdom obehu su urychlované elektrickym
polom, takZe ich rychlost’ a ich energia sa postupne zvySuje az na urcitu kone¢nu
energiu. Kazda Castica v protbnovom zvazku vo velkom hadrénovom urychlovaci
protibeznych zvazkov LHC bude mat energiu 7 TeV. Energia zrazky dvoch proténov
je teda 14 TeV. I6ny olova obsahuju mnoho proténov, takze ziskaju eSte vacsiu
energiu. Dve jadra olova mézu mat pri zrazke energiu az 1150 TeV. V oboch
pripadoch su to energie, ktoré doposial neboli pri urychfovani ¢astic v laboratérnych
podmienkach dosiahnuté.

To, ¢o je na tychto zrazkach podivuhodné, je koncentracia energie. V absolutnych
hodnotach nie su tieto energie v porovnani s energiami bezného zivota nijako
ohromujuce. Energia 1 TeV odpoveda priblizne energii lietajiceho komara.
Na urychlovaci LHC je vynimocné to, ze dokaze tuto energiu vtesnat do priestoru asi
tisic miliardkrat mensieho, nez je komar. Zvazok mdze v urychlovaci cirkulovat az
10 hodin. Pritom prejde vySe desat’ miliard kilometrov, o predstavuje vzdialenost
vacSiu ako je zo Zeme na Neptun a spat. Proton pohybujuci sa takmer rychlostou
svetla vykona v urychlovaci LHC kazdu sekundu 11 245 obehov.

Nas$e suéasné chapanie vesmiru je neupiné. Standardny model &astic a interakcii
sumarizuje vSetko, ¢o dnes vieme o fyzike elementarnych Castic. Tento model bol
overeny v najréznejSich experimentoch a obzvlast uspesdny bol pri predpovedani
existencie predtym neznamych Castic. Mnoho otazok vS8ak ostalo nevyrieSenych
a urychlovaé LHC by mal poméct najst odpovede na niektoré z nich. Standardny
model nevysvetfuje, odkial maju Castice hmotnost, a ani to, preCo su niektoré Castice
velmi tazkeé, zatial ¢o iné maju velmi malu hmotnost. Odpovedou méze byt tzv.
Higgsov mechanizmus. Podla tedrie Higgsovho mechanizmu je cely vesmir vyplneny
“Higgsovym polom” a Castice ziskavaju svoju hmotnost vdaka interakcii s tymto
polom. Castice, ktoré interaguju intenzivne, maju potom hmotnost velkd, kym
Castice, ktorych interakcia je slaba, su lahké. Higgsovo pole obsahuje najmenej
jednu novu Casticu spojenu s tymito interakciami - Higgsov bozén. Pokial takato
Castica skutoCne existuje, experimenty na urychlova¢i LHC ju budu schopné
zaregistrovat.
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Particle content of the Standard Model
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Obr. 1: Standardny model &astic a interakcii
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Standardny model neposkytuje jednotny popis véetkych fundamentalnych sil, pretoze
sa stéle nedari vytvorit tedriu gravitacie podobnu ostatnym tedriam sil. K zjednoteniu
zakladnych sil by mohla pomoct tedria supersymetrie, predpovedajuca existenciu
hmotnejSich partnerov zakladnych €astic Standardného modelu. Pokial je tato tedria
spravna, najlahSie supersymetrické Castice by mali byt objavené prave
v experimentoch na LHC.

Kozmologické a astrofyzikalne pozorovania dokazali, ze vSetka viditelna hmota sa
podiela na celkovej hmote a energii vesmiru iba 4%. Velmi délezitou ulohou
suCasnej fyziky je vysvetlit, ¢o tvori zvySok - temnu hmotu (23%) a temnu energiu
(73%). Sucasnou popularnou hypotézou je, Ze temna hmota je tvorena neutralnymi,
doposial neobjavenymi supersymetrickymi ¢asticami.

Okrem skumania zrazok proténov umozni urychfova¢ LHC pri zrazkach tazkych
ionov Studovat' aj stav hmoty, ktory existoval v obdobi raného vesmiru, tvz. kvarkovo-
gluénovu pIazmu Ked sa tazké iony zrazia pri vysokych energiach, vytvori sa
na okamih “ohniva gula” z velmi horucej a hustej hmoty, ktora moébze byt
v experimentoch na LHC Studovana.

Podla su€asnych teorii presSiel vesmir po svojom vzniku z velkého tresku Stadiom,
v ktorom hmota existovala vo forme extrémne horucej a hustej “polievky” nazyvanej
kvarkovo-gluénova plazma, ktoru tvorili zakladné stavebné castice hmoty. Ako
vesmir chladol, zacali kvarky vytvarat zloZzené Castice, ako su protony a neutrony
(tento jav sa vola ,uvaznenie kvarkov”). LHC je schopny pri zrazkach urychlenych
zvazkov tazkych idbnov znovu vytvorit kvarkovo-gluénovu plazmu. Pri tychto zraZzkach
bude teplota viac ako stotisickrat vySSia, nez je teplota vnutri Sinka. Za takychto
podmienok budu kvarky opat na okamih volné a tuto prvotnu “polievku” bude mozné
pomocou detektorov Studovat. Tak ziskame poznatky o zakladnych vlastnostiach
Castic i o tom, ako sa spolu skladaju, ked vytvaraju beznu hmotu. Urychfova¢ LHC
nam pomodze tiez preskumat zahady antihmoty. V okamihu Velkého tresku museli
hmota a antihmota vzniknut' v rovhakom mnozstve. Podla toho, ¢o pozorujeme, je
ale vesmir tvoreny len hmotou. Pre€o? LHC nam pomé&ze najst odpoved.
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Obr. 3: Vystavba urychlovacieho
komplexu LHC

Vyskumom mikrokozmu k pochopeniu makrokozmu
Spologny projekt koSickych pracovisk Ustav experimentalnej fyziky SAV, Ustav
fyzikalnych vied PF UPJS, FEI TU v Kosiciach, Slovenské technické muizeum
a Centrum volného c¢asu ,Vyskumom mikrokozmu k pochopeniu makrokozmu®
vyuziva model tesnej spoluprace organizacii rozdielnych naplhou svojej prace
za uCelom pokrytia Sirokého spektra cielovych skupin formou vzajomne prepojenych
Ciastkovych aktivit zameranych na konkrétne skupiny. Jeho cielom je propagovat
v Sirokej verejnosti slovensky podiel na najmodernejSom vyskume v oblasti
subjadrovej fyziky, vzbudit zaujem o subjadrovu fyziku u starSich ro€nikov Skolskej
mladeze a nazorne oboznamit stredoskolskych Studentov s metédami moderného
vyskumu v oblasti subjadrovej a kozmickej fyziky. K naplneniu vytyCeného ciela
sluzia najma nasledovné aktivity:
e Zorganizovanie sutaze technickej tvorivosti mladych dizajnérov
experimentalnych zariadeni subjadrovej fyziky a Skoly v prirode.
e Priprava rozsiahlej putovnej vystavy ,Slovenska cesta do mikrokozmu®
o LHC, ATLAS, ALICE a GRID (20 panelov, 10 modelov a vitrin s
exponatmi) doplnenej o multimedialne prezentacie, videoprojekcie,
demonstracné pokusy a popularne prednasky.
e Realizacia regionalnej formy projektu Masterclasses.
e Organizacia letnej Skoly v prirode pre Studentov strednych Skél.
e \ytvorenie a realizovanie diStanéného kurzu ,Okna do modernej fyziky*
v prostredi LMS Moodle.

Sut'az technickej tvorivosti

V dfioch 27. - 31. 10. 2008 sa v objekte Skoly v prirode v Kysaku usporiadalo
tyzdenné stretnutie stredoSkolskych dizajnérov — ucastnikov sutaze technicke;j
tvorivosti, kde ich experti oboznamili s konstrukciou zariadeni na LHC, s projektovou
dokumentaciou, s metodikou privyrobe makiet a modelov experimentalnych
zariadeni. Kvalitné makety a modely boli zaradené do putovnej vystavy o LHC,
ATLAS, ALICE a GRID. Na stretnuti odzneli popularizaéné prednasky Standardny
model a fyzika na LHC, Zaklady experimentalnych metéd v subjadrovej fyzike,
Experimentalna aparatira na LHC, Co je to GRID. Ugastnici spracuvali
experimentalne udaje z redlneho experimentu na LEP v CERN, venovali sa
modelovaniu a zvy$ok éasu im vypifal sprievodny zabavno-dobrodruzny program.
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Putovna vystava

Putovna vystava "Slovenska cesta do mikrokozmu" o Eurépskom laboratoriu pre
Casticovu fyziku CERN a slovenskej uc€asti na vyskumnom programe na najvacsom
urychlfovaci Castic na svete - LHC, ktory bol vybudovany v CERN-e, je pristupna
verejnosti od 5.maja do 14. jula 2009 v Slovenskom technickom muzeu v KoSiciach.
Na jesen uvidia vystavu navstevnici v Bratislave v Dopravhom muzeu a neskér aj v
dalSich univerzitnych mestach Slovenska.

b Z : g = ' . [ IR

Obr. 4: Vystava SLOVENSKA CESTA DO MIKROKOZMU, Slovenské technické
muzeum v Kosiciach, Lubomir Smolarik z SPS elektrotechnickej v KoSiciach
predvadza pokus, ktory demonstruje pésobenie Lorentzove;j sily na nabité iony
pohybujuce sa v magnetickom poli.

Vystava je suCasne popularizatna aj vzdelavacia. Panely informuju o CERN-e,
priblizuju vedecky vyskum na experimentalnych zariadeniach urychlovaca LHC, ktory
rozSiri naSe vedomosti o usporiadani sveta na najnizSej znamej urovni a naSe
poznatky o vyvoji nasho vesmiru v prvych zlomkoch sekundy po Velkom tresku,
informuju o vyskumnych programoch na experimetoch ATLAS a ALICE a réznych
formach spoluprace slovenskych organizacii v ramci CERN-u od vedeckej ucasti az
po pracu so Studentmi strednych Skél. Vystava predstavuje aj originalne Casti
vedeckej aparatury, ktoré navrhli, vyvinuli a dodali do CERN-u slovenské pracoviska.
Napriklad elektronické dosky pre spracovanie vystupného signalu z kalorimetrického
systému detektora ATLAS alebo Casti routera Kremikového pixelového detektora
(SPD) experimentu ALICE. Router pozostava z 20 réznych elektronickych modulov.
Jeho Uulohou je zabezpeCit vzajomnu komunikaciu s jednotlivymi systémami
experimentu ALICE (s riadiacim systémom, so systémom zberu dat, so systémom
vyberu pripadov a so systémom monitorovania detektora).

Zaujimavé su rozne multimedialne prezentacie, napriklad pocitacova animacia drahy
Castice cez urychlovaC az po samotnu zrazku v detektore. Vystavu ozvlastiuju aj
demonstracie réznych fyzikalnych javov, ktoré navstevnikom predvedu lektori vystavy
z radov stredoskolakov a vysokosSkolakov. Na vernisazi si skoro kazdy navstevnik na
vlastnej koZi vyskusal nadherne sfarbenu plazmovu gufu alebo malu zemegulu
levitujucu v magnetickom poli.

Sucastou vystavy su tiez vytvarné prace Studentov strednych Skél s tematikou
Casticovej fyziky, multimedialne prezentacie, demonstracie fyzikalnych javov a séria
popularizacnych prednasok pre verejnost - Vysokoenergetické Stvrtky.
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Obr. 5: Katka Galova a Adrian Seman spolu s dalSimi Studentkami Gymnazia
Opatovska (Kosice) (Annou Mitrovou, Norou Petrigalovou a Michaelou Staroriovou)
pripravili pre vystavu maly model zobrazujuci dipolovy magnet urychlovaca
uloZeny v podzemnom tuneli.

Vystava je pripravovana netradiCne - vznikd postupne v spolupraci vedcov
so Studentmi strednych a vysokych 3kol. Logo vystavy navrhol Student Gymnazia
Srobarova v Kosiciach, Peter Bardiovsky, logo projektu $tudentka Skoly UZitkového
vytvarnictva v KosSiciach Elena Caniova, grafické spracovanie vystavy navrhol
$tudent Technickej univerzity Peter Fritsch. Studenti koSickych strednych 3kl
pripravili papierové modely experimentalnych zariadeni urychlovaca a detektorov.
Ako lektori pésobia na vystave Studenti strednych a vysokych $kél, ktori v minulosti
navstivili CERN alebo sa uspesne zapojili do réznych fyzikalnych sutazi.

O
»

Obr. 6: Vitazny navrh na logo vystavy SLOVENSKA CESTA DO MIKROKOZMU
Studentky Skoly uzitkového vytvarnictva v KoSiciach Elena Caniova, Logo projektu
LPP APVV ,Cez mikrokozmos k poznaniu makrokozmu*

Obr. 7: Navrh na logo vystavy SLOVEVNSKA CESTA DO MIKROKOZMU Upravené
logo vystavy Student Gymnazia Srobarova v Kosiciach, Peter Bardiovsky
SLOVENSKA CESTA DO MIKROKOZMU
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Regionalny projekt Masterclasses

Slovensko sa kazdoroCne zucastriuje medzinarodného projektu ,Hands on Particle
Physics - International Masterclasses for High School Students (MC) od jeho vzniku
v roku 2005. Zamerom tohto projektu je umoznit Studentom strednych $kél, aby
pracovali ako skutoCni vedci v autentickom prostredi institucii Casticovej fyziky, aby
pocitili vzrusenie pri spracovavani skutoCnych experimentalnych udajov a zakusili aj
problémy bezné pri vyhodnocovani ziskanych vedeckych vysledkov. MC prebiehaiju
sugasne v 5-7 univerzitach vo svete v danom dni. Studenti si na svojej univerzite
dopoludnia vypocuju uvodné prednasky o zakladnej Strukture hmoty a popoludni
spracuvaju experimentalne udaje z CERNu. Potom prostrednictvom EVO
videokonferencie porovnavaju svoje vysledky a diskutuju o nich s u€astnikmi v inych
krajinach a fyzikmi z CERNu.

Kladné ohlasy na priebeh doterajSich ro¢nikov nas priviedli k zameru rozSirit
medzinarodny projekt aj na regionalnu urovefi — vo vybranych strednych Skolach
vychodoslovenského regionu usporiadat’ lokalny projekt Masterclasses s uvodnymi
prednaSkami a naslednymi meraniami Studentov (uz bez medzinarodného
videoprepojenia), €o si vyziadalo realizaciu mobilného servera s ucCebnymi
materialmi. 'V roku 2008 prebehli prvé dva lokalne projekty Masterclasses na
gymnaziach v Gelnici a SpiSskej Starej Vsi (125 Studentov). V roku 2009 bol tento
projekt realizovany aj na Gymnaziu D. Tatarku v Poprade a v Lipanoch (95
Studentov).

Analyza udajov z experimentu OPAL

Nasledne bude tento projekt orientovany na experimentalny program LHC a planuje
sa jeho rozSirena forma - jednodnovy vyjazd akademickych pracovnikov na vybrané
stredné Skoly (napln: prednasky na vybrané témy z modernej fyziky a experimentalne
cviCenia) a nasledny jednodnovy pobyt stredosSkolskych Studentov na akademickych
pracoviskach (naplni: prehliadka laboratorii, merania zaujimavych laboratérnych uloh,
napr. pocitacom podporované merania).

Letna skola fyziky

Tohtoro¢na letna Skola pre stredosSkolskych Studentov sa bude niest’ v duchu 400.
vyroCia Galileovho dalekohladu a Svetového roku astronémie a bude preto venovana
najma astrondmii, kozmologii a jej prepojeniu s fyzikou mikrosveta. Pod nazvom
,Galileo by sa <&udoval® sa wuskutoéni vdrhoch od 21.6. do 26.6.2009
v zmodernizovanom objekte ,Skoly v prirode* v Kysaku.

Program letnej Skoly je zostaveny z niekolkych zakladnych blokov. Informacny blok
zoznami Studentov s najnovSim pohfadom do mikrosveta a astronomie formou
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popularizaCnych prednasok a rozhovorov s astronomom. Blok venovany fyzikalnym
experimentom je zloZzeny zo spracovania realnych astronomickych experimentalnych
udajov  ziskanych prostrednictvom siete Internet vramci astronomickych
Masterclasses a z navstev vysokohorskych astrofyzikalnych pracovisk SAV na
Lomnickom S&tite a Katedry fyziky FEI v KoSiciach, kde si Studenti odmeraju
a spracuju niektoré pocitaCom podporované laboratorne ulohy. Blok prakticko-
modelarsky (let rakety) ablok venovany spoloCenskym (neformalne rozhovory
s fyzikmi) a rekreaCnym aktivitam doplnia celkovy program letnej Skoly.

Obr. 9: Skola v prirode Kysak — miesto realizacie workshopu a letnej fyzikalnej $koly

Distanény kurz Masterclasses

Vyuzitie komunikacnych a prezentacnych technoldgii v sietovom prostredi prinasa
konkrétnu nadhodnotu v popularizaénom a vzdelavacom ucinku. Pomocou metody
komplementarnych aktivit je mozné spristupnit popularizatné a vzdelavacie
informacie vacSiemu poctu prijimatelov informacii a zaroveri im umoznit vybrat' si
mieru obtiaZznosti podla vlastného rozhodnutia. Komplementarny pristup uvaZuje
s aktivitami, ktoré su zlozené z viacerych zdanlivo samostatnych Casti (prednasky,
vyuzivanie multimedialnych tutoridlov, workshopy, samostatné praktické Cinnosti,
sutaze, distribuované sprievodné vzdelavacie materialy a dalSie), ktoré sa navzajom
dopinaju, a vaésina z nich je prepojenych alebo spristupnenych prostrednictvom
internetu.

V ramci projektu chceme rozsirit a prehibit vzdelavacie aktivity podas dlhsieho
Casového obdobia (3 — 6 mesiacov) formou zapojenia Studentov do distanéného
kurzu ,Okna do modernej fyziky“, ktory okrem 10 modulov s témami zo sucasnej
fyziky (Atém, Jadro, Sily v prirode, Standardny model, CERN, Urychlovade a
detektory, GRID, Kvark-gluénova plazma, Kozmické Ziarenie, Kozmické pocasie)
bude obsahovat linky na dalSie zaujimavé aktivity, hodnotiace testy, ulohy
na samostatnu pracu. Ako sucast kurzu su planované dve stretnutia so Studentmi
na nasich akademickych pracoviskach vo forme workshopov, pocas ktorych budu
sami realizovat zaujimavé experimenty a prezentovat svoje prace na zadané témy.
Po otestovani vytvorenych modulov pribudnu dalSie nové moduly a planujeme aj
vertikalne roz8irovanie modulov — rézne urovne od prvotnej popularizacnej
informacie cez rozSirujuce poznatky k hibsim, aj matematicky popisanym zaverom.
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V roku 2008 bolo v medzinarodnom stredisku CERN oficialne uvedené do prevadzky
jedine€¢né dielo fudského umu budované 20 rokov - urychlova¢ castic LHC -
a sucCasne pokraCuje priprava na ostré spustenie fyzikalneho programu na subezne
vybudovanych detektorovych komplexoch. Slovensko prispelo a aktivne sa
zucastnuje na dvoch pilotnych projektoch — ATLAS, ktory je zamerany na Casticovu
fyziku, a ALICE zamerany na fyziku tazkych iénov. Prevadzka urychlovacieho
komplexu a vyskumny program su planované na desiatky rokov. Aby mohlo
Slovensko vyuzivat efektivne moznosti, ktoré tento program poskytuje a nadalej tazit
z investicii vlozenych do projektov LHC, musi ziskavat zaujemcov medzi slovenskou
mladezou a priebezne vzdelavat a Skolit Spickovych odbornikov nielen v oblasti
subjadrovej fyziky, ale aj v softwarovych a technickych Specializaciach. Ziskavat
zaujemcov je potrebné uz na urovni zakladnych a strednych Skél a oslovenim Sirokej
verejnosti. Prispieva k tomu aj propagacia technickych a pocitaCovych rieSeni vo
verejnosti, ktora ukazuje moznosti transferu pouzitych Spi¢kovych technoldgii do
slovenského priemyslu.

Vyskumny program LHC sa predpoklada v trvani niekolko desatroci, preto vytvorené
vystupy moézu byt vyuzivané dlhé obdobie po skonCeni projektu. Vytvoreny
a vyskusany systém popularizacnych a vzdelavacich aktivit a doplnkovych materialov
bude nadalej vyuzZivany pri popularizacii fyziky a pri ziskavani stredoSkolskych
Studentov pre vysokoSkolské Studium prirodovednych a technickych odborov.
Webovy portal s vytvorenymi materialmi bude nadalej verejne dostupny. Putovna
vystava bude po skonceni projektu k dispozicii pre dalSie muzea a organizacie na
ucely propagacie vysledkov slovenskej ucasti vo vyskumnom programe LHC, po
skonceni zaujmu budu Casti vystavy pouzité pre trvali expoziciu popularizacie fyziky
v STM Kosice. Diela z vytvarnych sutazi budu vyuzité pre dalSie vytvarné vystavy
v CVC-RCM. Vydané CDROM/DVD bude kdispozicii strednym S$kolam ako
doplnkovy edukaény material. Poznatky a skusenosti z manazZovania projektu budu
vyuzité v dalSich popularizacnych aktivitach.

Pod’akovanie
Projekt, vystava a sprievodné podujatia su podporované Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. LPP-0181-07.
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