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Spolupráca s CERN-om



SPS (Super Proton Synchrotron)

✴ program s ťažkými iónmi (t.j. urýchľovali sa 
ťažké atómové jadrá zbavené elektrónov) - 
90-te roky


✴ rôzne zrážkové systémy (p-Be, p-Pb, S-W,  
Pb-Pb) pri rôznych energiách (8 a 17 GeV),  
všetko experimenty s pevným terčíkom


✴ prvá slovenská účasť v CERN (experimenty: 
Helios, NA49, WA94, WA97/NA57)
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Hadróny
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π−(dū), p(uud), n(udd)

Hadróny sú viazané stavy kvarkov a gluónov. V 
súčasnosti je známych okolo 300 hadrónov. 
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Tabuľka fundamentálnych častíc:



Podivné hadróny
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K0(ds̄), Λ(uds), Ξ−(dss), Ω−(sss)Podivné hadróny sú hadróny, ktoré 
obsahujú podivný kvark:
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Z hadrónového väzenia sa môžu dostať len pri extrémnych podmienkach.

Kvarky a gluóny sú v hadrónoch uväznené 
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Hmota, v ktorej sú kvarky a gluóny zbavené väznenia v hadrónoch sa nazýva kvarkovo-gluónová plazma. 
Takáto hmota by sa mohla vytvoriť v zrážkach ťažkých iónov - program urýchľovača SPS v 90-tych rokoch. 

Extrémne podmienky na uvoľnenie kvarkov a gluónov z 
hadrónov - extrémna teplota a/alebo extrémna hustota
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SPS (Super Proton Synchrotron)

✴ program s ťažkými iónmi (t.j. urýchľovali sa 
ťažké atómové jadrá zbavené elektrónov) - 
90-te roky


✴ rôzne zrážkové systémy (p-Be, p-Pb, S-W,  
Pb-Pb) pri rôznych energiách (8 a 17 GeV),  
všetko experimenty s pevným terčíkom


✴ prvá slovenská účasť v CERN (experimenty: 
Helios, NA49, WA94, WA97/NA57)
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WA94 a WA97

• Experimenty skúmajúce kvarkovo-gluónovú plazmu – WA94 (zrážky S-S) a WA97 (zrážky Pb-Pb) 


• Prvé cernské experimenty s účasťou Katedry jadrovej a subjadrovej fyziky
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rajúci homogénne magnetické pole 1,8 T v objeme 
dostatočne veľkom na rozmiestnenie rôznych kon-
figurácií detektorov. Magnet používali striedavo 
viaceré experimenty, ktoré v magnete a jeho okolí 
inštalovali svoje špecifické detektory. Spektrome-
ter Omega je znázornený na obrázku 8.2. V roku 

1991 experiment WA85 končil a plánovali sa ďal-
šie experimenty – WA94 (zrážky S-S) a WA97 
(zrážky Pb-Pb). Táto tematika oslovila aj košic-
kých fyzikov a prostredníctvom K. Šafaříka sa 
uskutočnili prvé kontakty s E. Quercighom. V máji 
1991 E. Quercigh v sprievode K. Šafaříka navštívil 
ÚEF SAV a dohodol s vedením ústavu účasť sku-
piny košických fyzikov v ambicióznom experi-
mente WA97, pre ktorý sa plánovalo vybudovať 
nové moderné detektory a ktorý mal byť pripravený 
k ožiareniu vo zväzku iónov 208Pb v roku 1994, 
po potrebnej modernizácii urýchľovacieho kom-
plexu. E. Quercigh slovenským fyzikom ponúkol 
aj možnosť účasti na menšom experimente WA94, 
pokračovaní WA85, pri štúdiu symetrických S-S 
zrážok. Spolupráca na projekte WA94 bola veľmi 
užitočná pre získanie potrebných skúseností s metodi-
kou spracovania a analýzy údajov zo spektrometra 
Omega. Bol to začiatok viac ako pätnásťročnej úspeš-
nej spolupráce s CERN-om pri náročnom štúdiu pro-
cesov produkcie podivných častíc, v ktorej slovenskí 
fyzici významne prispeli k realizácii experimentov 
a k získaniu radu unikátnych výsledkov. 

Usporiadanie experimentu WA97 je znázornené 
na obrázku 8.3. Základným cieľom rekonštrukcie 
jednotlivých zaznamenaných prípadov interakcie 
bolo identifikovať dráhy častíc, produkovaných 
v rozpadoch hyperónov, na pozadí veľkého počtu 
dráh iných častíc, vznikajúcich v zrážke. Hlavným 
detektorom, umožňujúcim precíznu rekonštrukciu 
dráh častíc bol kremíkový dráhový detektor (silicon 
telescope), obsahujúci pixelové a mikrostripové 
detektory, umiestnený v magnete Omega. Na výber 
zaujímavých interakcií podľa ich centrality (počtu 

nukleónov z jadier, participujúcich v zrážke) slúžili 
detektory multiplicity častíc (multiplicity detectors). 
Systém mnohovláknových proporcionálnych komôr 
(pad chambers) slúžil na zabezpečenie presnejšieho 
merania hybnosti častíc s vysokou energiou. Ko-
šická skupina v experimente prijala zodpovednosť 
za vývoj a realizáciu riadiacej a kontrolnej elek-
troniky pre tieto komory (J. Bán, M. Lupták). 
Samotnú vyčítavaciu elektroniku pre tento detektor 
budovala skupina z univerzity v Birminghame,  
s ktorou majú košickí fyzici dodnes vynikajúcu 
spoluprácu. V experimente WA97 boli v rokoch 
1994 – 1996 získané údaje o p-Be, p-Pb a Pb-Pb 
zrážkach pri energii 158 GeV na nukleón. 

V štúdiu procesov s produkciou podivnosti sa 
pokračovalo v rámci experimentu NA57 s podob-
ným usporiadením detektorov, pričom dráhový 
detektor obsahoval len pixelové detektory (celkom 
1 milión elementov) a mnohovláknové komory boli 
nahradené dvojstrannými kremíkovými mikrostri-

povými detektormi. Vedúcim experimentu bol 
Federico Antinori. Pohľad na experimentálnu 
aparatúru NA57 je na obrázku 8.4. V experimente 

 
Obr. 8.2  Spektrometer OMEGA v západnej experimen-
tálnej hale SPS. V centre obrázku vidno magnet, v ktorom 
boli umiestnené detektory experimentov WA94 a WA97 

 
Obr. 8.3.  Schéma konfigurácie experimentu WA97. Cen-
trálnym dráhovým detektorom bol kremíkový telesko-
pický detektor (silicon telescope). Košická skupina bola 
zodpovedná za vývoj a realizáciu kontrolnej a riadiacej 
elektroniky pre systém mnohovláknových proporcionál-
nych komôr (pad chambers) 

 
Obr. 8.4.  Pohľad na aparatúru experimentu NA57 v mag-
nete GOLIATH v severnej experimentálnej hale SPS  46

rajúci homogénne magnetické pole 1,8 T v objeme 
dostatočne veľkom na rozmiestnenie rôznych kon-
figurácií detektorov. Magnet používali striedavo 
viaceré experimenty, ktoré v magnete a jeho okolí 
inštalovali svoje špecifické detektory. Spektrome-
ter Omega je znázornený na obrázku 8.2. V roku 

1991 experiment WA85 končil a plánovali sa ďal-
šie experimenty – WA94 (zrážky S-S) a WA97 
(zrážky Pb-Pb). Táto tematika oslovila aj košic-
kých fyzikov a prostredníctvom K. Šafaříka sa 
uskutočnili prvé kontakty s E. Quercighom. V máji 
1991 E. Quercigh v sprievode K. Šafaříka navštívil 
ÚEF SAV a dohodol s vedením ústavu účasť sku-
piny košických fyzikov v ambicióznom experi-
mente WA97, pre ktorý sa plánovalo vybudovať 
nové moderné detektory a ktorý mal byť pripravený 
k ožiareniu vo zväzku iónov 208Pb v roku 1994, 
po potrebnej modernizácii urýchľovacieho kom-
plexu. E. Quercigh slovenským fyzikom ponúkol 
aj možnosť účasti na menšom experimente WA94, 
pokračovaní WA85, pri štúdiu symetrických S-S 
zrážok. Spolupráca na projekte WA94 bola veľmi 
užitočná pre získanie potrebných skúseností s metodi-
kou spracovania a analýzy údajov zo spektrometra 
Omega. Bol to začiatok viac ako pätnásťročnej úspeš-
nej spolupráce s CERN-om pri náročnom štúdiu pro-
cesov produkcie podivných častíc, v ktorej slovenskí 
fyzici významne prispeli k realizácii experimentov 
a k získaniu radu unikátnych výsledkov. 

Usporiadanie experimentu WA97 je znázornené 
na obrázku 8.3. Základným cieľom rekonštrukcie 
jednotlivých zaznamenaných prípadov interakcie 
bolo identifikovať dráhy častíc, produkovaných 
v rozpadoch hyperónov, na pozadí veľkého počtu 
dráh iných častíc, vznikajúcich v zrážke. Hlavným 
detektorom, umožňujúcim precíznu rekonštrukciu 
dráh častíc bol kremíkový dráhový detektor (silicon 
telescope), obsahujúci pixelové a mikrostripové 
detektory, umiestnený v magnete Omega. Na výber 
zaujímavých interakcií podľa ich centrality (počtu 

nukleónov z jadier, participujúcich v zrážke) slúžili 
detektory multiplicity častíc (multiplicity detectors). 
Systém mnohovláknových proporcionálnych komôr 
(pad chambers) slúžil na zabezpečenie presnejšieho 
merania hybnosti častíc s vysokou energiou. Ko-
šická skupina v experimente prijala zodpovednosť 
za vývoj a realizáciu riadiacej a kontrolnej elek-
troniky pre tieto komory (J. Bán, M. Lupták). 
Samotnú vyčítavaciu elektroniku pre tento detektor 
budovala skupina z univerzity v Birminghame,  
s ktorou majú košickí fyzici dodnes vynikajúcu 
spoluprácu. V experimente WA97 boli v rokoch 
1994 – 1996 získané údaje o p-Be, p-Pb a Pb-Pb 
zrážkach pri energii 158 GeV na nukleón. 
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pokračovalo v rámci experimentu NA57 s podob-
ným usporiadením detektorov, pričom dráhový 
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nahradené dvojstrannými kremíkovými mikrostri-
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Obr. 8.3.  Schéma konfigurácie experimentu WA97. Cen-
trálnym dráhovým detektorom bol kremíkový telesko-
pický detektor (silicon telescope). Košická skupina bola 
zodpovedná za vývoj a realizáciu kontrolnej a riadiacej 
elektroniky pre systém mnohovláknových proporcionál-
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Obr. 8.4.  Pohľad na aparatúru experimentu NA57 v mag-
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Figure 8: Dilepton production com-
pared to the expected yield from
known hadronic sources [23].
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The broadening of transverse momentum spectra, expected as consequence of transverse
flow, was observed in the predicted form, increasing with increasing hadron mass. More-
over, transverse momentum spectra also showed the azimuthal anisotropy (elliptic flow)
predicted for non-central collisions. The behaviour shown in Fig. 9 indicates that at low
collision energy, production is reduced by the presence of spectator nucleons; at high
energy, there is enhanced production in the direction of the higher pressure gradient as
determined by the anisotropic interaction volume [28].

In HBT correlation studies it is found that at all energies the source radii are essentially
determined by those of the involved nuclei [28]; the expected increasing source size was not
observed. Thus one finds for the transverse radii Rside ≃ Rout ≃ 5− 6 fm for Au-Au/Pb-
Pb collisions from AGS to SPS and on to RHIC, as seen in Fig. 10. The approximate
equality of Rout and Rside is another unexpected feature, since their difference should be
a measure of the life-time of the emitting medium.
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NA57 

• NA57 - rozšírené možnosti merania oproti WA97 (napr. energia zväzku)


• skúmal produkciu podivných hadrónov v zrážkach Pb-Pb, p-Pb a p-Be (spolu s 
predchodcom WA97 sa snažil nájsť dôkaz existencie kvarkovo-gluónovej plazmy)
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rajúci homogénne magnetické pole 1,8 T v objeme 
dostatočne veľkom na rozmiestnenie rôznych kon-
figurácií detektorov. Magnet používali striedavo 
viaceré experimenty, ktoré v magnete a jeho okolí 
inštalovali svoje špecifické detektory. Spektrome-
ter Omega je znázornený na obrázku 8.2. V roku 

1991 experiment WA85 končil a plánovali sa ďal-
šie experimenty – WA94 (zrážky S-S) a WA97 
(zrážky Pb-Pb). Táto tematika oslovila aj košic-
kých fyzikov a prostredníctvom K. Šafaříka sa 
uskutočnili prvé kontakty s E. Quercighom. V máji 
1991 E. Quercigh v sprievode K. Šafaříka navštívil 
ÚEF SAV a dohodol s vedením ústavu účasť sku-
piny košických fyzikov v ambicióznom experi-
mente WA97, pre ktorý sa plánovalo vybudovať 
nové moderné detektory a ktorý mal byť pripravený 
k ožiareniu vo zväzku iónov 208Pb v roku 1994, 
po potrebnej modernizácii urýchľovacieho kom-
plexu. E. Quercigh slovenským fyzikom ponúkol 
aj možnosť účasti na menšom experimente WA94, 
pokračovaní WA85, pri štúdiu symetrických S-S 
zrážok. Spolupráca na projekte WA94 bola veľmi 
užitočná pre získanie potrebných skúseností s metodi-
kou spracovania a analýzy údajov zo spektrometra 
Omega. Bol to začiatok viac ako pätnásťročnej úspeš-
nej spolupráce s CERN-om pri náročnom štúdiu pro-
cesov produkcie podivných častíc, v ktorej slovenskí 
fyzici významne prispeli k realizácii experimentov 
a k získaniu radu unikátnych výsledkov. 

Usporiadanie experimentu WA97 je znázornené 
na obrázku 8.3. Základným cieľom rekonštrukcie 
jednotlivých zaznamenaných prípadov interakcie 
bolo identifikovať dráhy častíc, produkovaných 
v rozpadoch hyperónov, na pozadí veľkého počtu 
dráh iných častíc, vznikajúcich v zrážke. Hlavným 
detektorom, umožňujúcim precíznu rekonštrukciu 
dráh častíc bol kremíkový dráhový detektor (silicon 
telescope), obsahujúci pixelové a mikrostripové 
detektory, umiestnený v magnete Omega. Na výber 
zaujímavých interakcií podľa ich centrality (počtu 

nukleónov z jadier, participujúcich v zrážke) slúžili 
detektory multiplicity častíc (multiplicity detectors). 
Systém mnohovláknových proporcionálnych komôr 
(pad chambers) slúžil na zabezpečenie presnejšieho 
merania hybnosti častíc s vysokou energiou. Ko-
šická skupina v experimente prijala zodpovednosť 
za vývoj a realizáciu riadiacej a kontrolnej elek-
troniky pre tieto komory (J. Bán, M. Lupták). 
Samotnú vyčítavaciu elektroniku pre tento detektor 
budovala skupina z univerzity v Birminghame,  
s ktorou majú košickí fyzici dodnes vynikajúcu 
spoluprácu. V experimente WA97 boli v rokoch 
1994 – 1996 získané údaje o p-Be, p-Pb a Pb-Pb 
zrážkach pri energii 158 GeV na nukleón. 

V štúdiu procesov s produkciou podivnosti sa 
pokračovalo v rámci experimentu NA57 s podob-
ným usporiadením detektorov, pričom dráhový 
detektor obsahoval len pixelové detektory (celkom 
1 milión elementov) a mnohovláknové komory boli 
nahradené dvojstrannými kremíkovými mikrostri-

povými detektormi. Vedúcim experimentu bol 
Federico Antinori. Pohľad na experimentálnu 
aparatúru NA57 je na obrázku 8.4. V experimente 

 
Obr. 8.2  Spektrometer OMEGA v západnej experimen-
tálnej hale SPS. V centre obrázku vidno magnet, v ktorom 
boli umiestnené detektory experimentov WA94 a WA97 

 
Obr. 8.3.  Schéma konfigurácie experimentu WA97. Cen-
trálnym dráhovým detektorom bol kremíkový telesko-
pický detektor (silicon telescope). Košická skupina bola 
zodpovedná za vývoj a realizáciu kontrolnej a riadiacej 
elektroniky pre systém mnohovláknových proporcionál-
nych komôr (pad chambers) 

 
Obr. 8.4.  Pohľad na aparatúru experimentu NA57 v mag-
nete GOLIATH v severnej experimentálnej hale SPS 
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NA57 
• Cena SAV za výsledky v experimentoch WA97 a 

NA57 v júni 2002 (presnejšie: Ceny SAV v oblasti 
medzinárodnej spolupráce kolektívu pracovníkov 
ÚEF SAV, PF UPJŠ a FMFI UK v zložení: L. 
Šándor, A. Jusko, I. Králik, K. Šafařík (ÚEF SAV), 
J. Urbán (PF UPJŠ) a R. Lietava (FMFI UK))
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Keď 10. februára 2000 CERN na základe súboru 
výsledkov viacerých experimentov na SPS oznámil 
pozorovanie nového stavu jadrovej hmoty s vlast-
nosťami očakávanými pre QGP, tento výsledok 
spočíval najmä na troch pilieroch – anomáliách 
v spektrách dileptónov, zvýšenej produkcii podiv-
nosti a anomálnom potlačení produkcie častice 
J/Ψ. Je príjemné konštatovať, že k prvým dvom 
spomenutým témam prispeli aktívne aj slovenskí 
fyzici. Výsledky, dosiahnuté na slovenských 
pracoviských v experimentoch WA97 a NA57 
ocenilo v roku 2002 Predsedníctvo SAV udele-
ním Ceny SAV v oblasti medzinárodnej spolu-
práce kolektívu pracovníkov ÚEF SAV, PF UPJŠ 
a FMFI UK v zložení: L. Šándor, A. Jusko, I. Králik, 
K. Šafařík (ÚEF SAV), J. Urbán (PF UPJŠ) a  
R. Lietava (FMFI UK). Záber z odovzdávania 
Ceny SAV je na obrázku 8.6. 

 
Obr. 8.6  Slávnostné odovzdávanie Ceny SAV za výsledky 
v experimentoch WA97 a NA57 v júni 2002 v Kongreso-
vom centre SAV v Smoleniciach. Na obrázku zľava doprava: 
Jozef Urbán, Ivan Králik, Ladislav Šándor, predseda SAV 
Štefan Luby a podpredseda SAV Karol Karovič 

9  Experiment NA49 
Experiment NA49 bol schválený ako experiment 

na pevnom terči na urýchľovači SPS v roku 1991. 
Aktívne naberal dáta do októbra 2002. Získané 
experimentálne dáta sa stále ešte spracúvajú i dnes, 
v roku 2013. Detektor NA49 bol navrhnutý ako 
univerzálny detektor pre štúdium základných cha-
rakteristík mnohočasticovej produkcie. Poskytoval 
unikátnu možnosť priameho porovnania produk-
cie častíc v protón-protónových (pp), protón-jad-
rových (pA) a jadro-jadrových (AA) zrážkach pri 
energii 158 GeV/c na nukleón. To umožňovalo 

kvalitnejšiu identifikáciu rozdielností v týchto 
procesoch, výsledkom čoho bolo jedno z prvých 
pozorovaní príznakov produkcie kvarkovo-gluó-
novej plazmy (QGP). 

Základnou charakteristikou experimentu je 
jeho dobrá akceptancia vo veľkej oblasti fázového 
priestoru. V experimente boli použité širokoaper-
túrne supravodivé magnety, vnútri ktorých sa na-
chádzajú „vertexové“ časovo-projekčné komory 
(TPC) a za magnetmi sa nachádzajú ďalšie, na 
svoju dobu naozaj veľké, hlavné TPC komory. 

  
Obr. 9.1  Trojrozmerný počítačový model experimentu Obr. 9.2  Príklad typického záznamu v zrážke Pb-Pb  
NA49 pri energii 158 GeV/c na nukleón 

V roku 2000 vedenie CERN-u oznámilo po-
zorovanie nového stavu látky s vlastnosťami 
predpovedanými pre kvarkovo-gluónovú plazmu 
vznikajúcu v centrálnych zrážkach ťažkých iónov. 
Významná časť argumentov, ktorá umožnila 
CERN-u oznámiť tento objav, bola získaná v expe-
rimentoch NA49 a WA97, v ktorých veľmi aktívne 

participovali skupiny fyzikov zo Slovenska. Tieto 
výsledky sú vo svetových citačných databázach 
uvádzané ako „top-citované“, teda patriace k naj-
významnejším výsledkom oboru v poslednom 
období. Kolaborácia NA49 vyprodukovala celkovo 
do 200 publikácií, ktoré boli citované okolo 5000 
krát. 
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Figure 10. Energy and centrality dependence of strangeness enhancements.

6. Discussion and conclusions

We have presented the final NA57 results on strange baryon, anti-baryon and K0
S

production in Pb–Pb collisions at 40 A GeV/c. An enhanced strangeness production

in Pb–Pb with respect to p–Be collisions is observed. The enhancement pattern follows
the same hierarchy as at 158 A GeV/c : i.e. the enhancements increase with the

strangeness content of the particle. The magnitude and behaviour of enhancements at

different energies is compared. A significant centrality dependence of enhancements is

observed at 40 A GeV/c for all particles except the Λ. For central collisions (classes 3

and 4) the enhancement is larger at 40 than at 158 A GeV/c.

Work is still underway to find a generally accepted theoretical explanation of the
centrality and energy dependence of the observed enhancements.

The hierarchy and energy dependence of the enhancements is in qualitative

agreement with the removal of canonical suppression, as expected for a deconfined



 

RH2 3

RH 87

UJ 4 6

UA4 7

UJ 4 7
RA4 7

UW 4 5

US 4 5
UL4 6

TX4 6

UJ 4 4
UX4 5

RA4 3

UA4 3
UL4 4

UJ 4 3 RR 53

UJ 5 3

UXC5 5

UL 54

US C5 5

P M5 4
P X5 6

RZ5 4UP 5 3

UJ 5 6 1

UJ 5 7
RR 57

UJ 5 6

P M5 6

UL5 6
TU5 6

UD 62

UJ 62

UJ 63

P M6 5

UJ 6 4
UA6 3

RA6 3

TD 62
UP 62

UL6 4

P Z6 5

P X6 4

UJ 6 6

UJ 6 7

UJ 6 8

UX6 5

UA6 7

RA6 7

TD6 8

UD6 8

UP 68

UL6 6

TX6 4

UW 6 5 US 6 5

Point 7

RR7 3

RR7 7

UJ 7 6

P M7 6

TZ7 6

RA8 3

UA 83

UJ 83

UJ 8 4

UJ 8 2

Point 8 
PM 85

P X8 4

P Z8 5

UX 85
TX8 4

UL 84

UA8 7

RA 87
UJ 86

UJ 8 7

UW 8 5

US 85

UL 86
TI 8  UJ 88

PGC 8

TJ  8
 

 

RR1 3

UJ 1 3

RT1 2

UJ 1 4

US 1 5

TI 1 2

P M1 5

P X1 4

UX1 5

UL1 4

UJ 12

RE 12 RE 88

LS S 4P o in t  1 .8

PMI 2

UJ 1 7

UJ 1 8

UJ 1 6
TI 1 8

RR1 7

PM 18 P X1 6 P X1 5

US A1 5

UL1 6

UJ 2 2

UJ 23UJ 2 4

UA2 3

RA2 3

TI  2

P GC2
RA2 7

UJ 2 6

P X2 4

UX2 5

P M2 5

UW 2 5
US 2 5

UL 26

UL 24

UJ 2 7 UA2 7 Point 2 

ALICE

Point 4

P Z 3 3

P M3 2

UJ 3 2 UJ 3 3

RZ3 3

TZ3 2

Point 5  

CMS

Point 6 

LHC 'B'

Point 1  

ATLAS

S P S  

P X4 6P Z4 5

P M4 5

RT 18

P o in t  3 .3

P o in t  3 .2

LHC  PROJECT UNDERGROUND WORKS 

UP 2 5

TT 40

Existing Structures
LHC Project Structures

ST-CE/JLB-hlm
18/04/2003

RE 32

RE 28

RE 38

RE 42

RE 48
RE 52

RE 58
RE 62

RE 68

RE 72

RE 78

RE 82

RE 22

RE 18

N

Slovensko (KE, BA)

LHC (Large Hadron Collider 
alebo Veľký Hadrónový Zrážač), 
urýchľuje protóny a ióny olova, 
obvod 27 km, viac na http://lhc-
machine-outreach.web.cern.ch/
lhc-machine-outreach/

Large Hadron Collider v CERN
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Experiment ATLAS

12

✴ Štandardný model

✴ Higgsov bozón

✴ Supersymetria

✴ Exotika (extra dimenzie, leptokvarky, ...)

✴ Ťažké ióny

Fyzikálny program experimentu ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS): 



Košický príspevok 

k experimentu ATLAS

•ÚEF SAV - zakladajúci člen (spolu s FMFI UK) od 
1994, využité skúsenosti z kalorimetrie v H1 
(DESY, Hamburg)


• súčasťou kolektívu v minulosti aj pracovníci 
KJaSF (J. Urbán, P. Murín, F. Sopková)


• fyzikálna analýza sa zameriava hlavne na štúdium 
vlastností top kvarkov (J. Antoš, P. Stríženec, J. 
Urbán, D. Bruncko, F. Sopková). 
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Experiment ALICE (A Large Ion Collider Experiment) 

na LHC 

• študuje horúcu a hustú jadrovú hmotu 
produkovanú v zrážkach ťažkých iónov


• významná časť fyzikálneho programu je 
štúdium  pp a p−Pb zrážok
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Slovenská účasť v ALICE

Košice clusterBratislava
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Prečo študujeme zrážky ťažkých iónov? 

• aby sme porozumeli fázovému 
diagramu QCD 

• jedinečná príležitosť na štúdium 
podmienok Veľkého tresku v laboratóriu

Fig: http://inspirehep.net/record/1397855/plots
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http://inspirehep.net/record/1397855/plots


ALICE - officially amazing
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Príspevok KJaSF do experimentu ALICE
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Trigger systém (elektronika, 
ktorá ako prvá rozhoduje o 
prijatí fyzikálnej zrážky na 
ďalšie spracovanie)



Príspevok KJaSF do experimentu ALICE
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Trigger systém (elektronika, ktorá ako 
prvá rozhoduje o prijatí fyzikálnej 
zrážky na ďalšie spracovanie)

• veľmi úzka spolupráca s University of Birmingham 



Príspevok KJaSF do 
experimentu ALICE
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Trigger systém (elektronika, ktorá ako 
prvá rozhoduje o prijatí fyzikálnej 
zrážky na ďalšie spracovanie)

• veľmi úzka spolupráca s University of Birmingham 


• implementácia trigger softvéru do analyzačného 
frameworku ALICE pre Run 2 (R. Lietava, M. 
Bombara)


•monitorovanie (kontrola kvality) trigger systému 
pre Run 2 (M. Bombara) a Run 3 (M. Vaľa, L. A. 
Tarasovičová)



Príspevok KJaSF do experimentu ALICE
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Zber dát (povinné 6 dňové bloky 8 hodinových smien v kontrolnej 
miestnosti experimentu ALICE)

• Shifteri CTP a ECS v Run 1 (J. Vrláková, A. Kravčáková, M. Bombara)


•On-call CTP experti pre Run 2 a Run 3 (M. Vaľa, I. Ahuja, L. Tropp, M. Bombara)


•QC shifteri v Run 3 (Z. Paulínyová, V. Barbasová)



Príspevok KJaSF do experimentu ALICE
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Fyzikálna analýza (tradične od čias SPS - podivné častice - ich hybnostné 
spektrá alebo uhlové korelácie nesú dôležitú informáciu o produkcii hadrónov v 
kvarkovo-gluónovej plazme)
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Príspevok KJaSF do experimentu ALICE
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Ďalšie aktivity vo fyzike:

• koordinácia Correlations Physics Analysis 
Group (L. A. Tarasovičová)


• koordinácia Strangeness Physics Analysis 
Group (M. Bombara)


• úspešne obhajení PhD študenti: M. Vaľa, P. 
Kaliňák, M. Putiš, M. Šefčík, Z. 
Jakubčinová


• aktívni PhD študenti: I. Ahuja, V. Barbasová


• ostatní/neaktívni PhD študenti: Z. Tóthová, 
L. Tropp, K. Tropp



Organizácia

• Hadron Structure 2002 (PF UPJŠ + ÚEF SAV)


• IPPOG Meeting 2011 (PF UPJŠ)


• RECFA Meeting 2011 (PF UPJŠ)


• CERN Accelerator School 2019 (PF UPJŠ)


• Triggering Discoveries in High Energy Physics 
2024 (PF UPJŠ)


• + množstvo ATLAS a ALICE mítingov

24

Organizovanie medzinárodných konferencií a workshopov - služba 
fyzikálnej komunite (nielen z CERN) a zviditeľňovanie košickej vedy
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Organizácia IPPOG 2011



Popularizácia
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Popularizačná činnosť - jeden zo spôsobov ako informovať verejnosť o použitých 
financiách + inšpirácia CERNom pre mladých (vytváranie kladného vzťahu k vede)



Popularizácia
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Medzinárodné Masterclasses v Košiciach 
a Prešove (P. Murín, A. Dirner, F. Franko, 
A. Kravčáková)
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Medzinárodné Masterclasses v Košiciach 
a Prešove (P. Murín, A. Dirner, F. Franko, 
A. Kravčáková)
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Medzinárodné Masterclasses v Košiciach 
a Prešove (P. Murín, A. Dirner, F. Franko, 
A. Kravčáková)
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Medzinárodné Masterclasses v Košiciach a Prešove (P. Murín, A. Dirner, 
A. Kravčáková)



Popularizácia
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Regionálne Masterclasses (Fiľakovo, Prešov, Spišská Nová Ves, Kežmarok 
a mnoho ďalších)
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Noc výskumníkov (stánok každý rok)
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Noc výskumníkov (stánok každý rok)
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Noc výskumníkov (stánok každý rok)
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