Správa o účasti pracovísk výskumu a vývoja Slovenskej republiky na aktivitách medzinárodného  výskumného centra CERN  

I. Spolupráca SR s CERN (European Organization for Nuclear Research, Ženeva, Švajčiarsko),  všeobecné informácie

CERN je najvýznamnejšia vládna medzinárodná organizácia pre výskum v oblasti časticovej a jadrovej fyziky vysokých energií. Bola založená v roku 1954. V súčasnosti združuje 20 európskych krajín.  Na jej práci sa veľkou mierou podieľajú aj nečlenské krajiny. CERN predstavuje svetovú špičku v oblasti výskumu najjemnejšej štruktúry hmoty. Podľa štatútu CERN členské štáty prispievajú do rozpočtu v pomere svojich národných dôchodkov. Vedenie CERN odporúča, aby na účelové financovanie účasti na konkrétnych projektoch CERN bolo navyše vyčlenených cca 30% ročného základného príspevku danej krajiny. 
Slovensko je členom CERN od r. 1993, čo je významným potvrdením kvality nášho výskumu, úrovne našich vedcov a pracovísk v oblasti fyziky vysokých energií a súčasne diplomatickým úspechom pri získaní výhodných podmienok nášho členstva. Slovensko je z hľadiska vedeckej úrovne našich expertov a pracovísk krajinou, ktorá má v CERN vysoké renomé. Je známym paradoxom, že práve skúmanie najmenších častičiek hmoty si vyžaduje obrovské investície do mamutích zariadení (urýchľovače častíc na veľmi vysoké energie, komplikované obrovské detekčné zariadenia), ktoré presahujú možnosti i väčších vyspelých krajín. Toto predurčilo fyziku elementárnych častíc, alebo, ako sa jej inak hovorí, fyziku vysokých energií, stať sa predvojom európskej integrácie. Z tohoto pohľadu je CERN vzorom veľmi efektívnej medzinárodnej spolupráce. 

O CERN a jeho perspektívny program LHC (Large Hadron Collider) je enormný záujem na celom svete. Na projekte LHC sa význam​nou mierou zúčastňujú aj krajiny, ktoré nie sú členmi CERN. USA napr. prispieva sumou vyše pol miliardy USD, prispievajú aj Japonsko, Čína, Rusko, Kanada, India, atď.. Slovensko dostalo pri vstupe veľmi výhodné podmienky (členský príspevok zredukovaný na 35% a postupný prechod k plateniu plnej výšky členského príspevku do roku 2001). Získanie členstva SR v CERN za výhodných podmienok bolo diplomatickým úspechom a uznaním kvality vedeckej úrovne pracovísk SR, zaoberajúcich sa fyzikou vysokých energií. Pre rok 2004 výška členského príspevku činila 2 864 800 CHF, čo predstavuje 0,29229% rozpočtu z celkového rozpočtu CERN na rok 2004, ktorý je 980 139 000 CHF. (V roku 2003 sme zaplatili  2 496 600 CHF (vyše 68 miliónov SKK čo predstavovalo 0,26% z celkového rozpočtu CERN na rok 2003). Pre rok 2005 výška členského  príspevku je plánovaná na 3 198 050 CHF.

Z členstva v CERN vyplývajú dva základné záväzky: 

· platiť dohodnutý členský príspevok 

· aktívne sa podieľať na hlavnom programe CERN. 
V súčasnosti ide o experimenty na urýchľovači SPS (protónový synchrotrotrón na energiu 450 GeV, ktorý v poslednom čase môže urýchľovať i ťažké ióny) a prípravu experimen​tov pre v súčasnosti budovaný urýchľovací komplex s protibežnými zväzkami protónov i ťažkých iónov na rekordné energie - LHC). 

LHC (Large Hadron Collider) bude urýchľovať protóny na energiu niekoľko TeV (1012  eV). Urýchľovač bude opäť pracovať ako „collider“ (protibežné zväzky) a budú sa v ňom zrážať protóny prichádzajúce z jednej strany a protónmi prichádzajúcimi z druhej strany. Okrem protónov budú v ňom urýchlené aj atómové jadrá a tak bude možné študovať zrážky pp (protón s protónmi), pA (protóny s jadrami), alebo AA (jadier s jadrami). 

Slovenskí fyzici participujú na dvoch experimentoch pripravovaných pre komplex LHC. Je to experiment ATLAS, zameraný na štúdium pp interakcií, a experiment ALICE (A Large Ion Collider Experiment)  zameraný na zrážky jadier s jadrami. Z hľadiska upraveného harmonogramu výstavby LHC kľúčové roky sú 2004-2007. Začiatok prevádzky je plánovaný na apríl 2007 (prvé zrážky). 

Veľmi významnou je aj skutočnosť, že členské krajiny majú prístup k špičko​vým technológiám, nutným na realizáciu unikátnych projektov CERN. Ide o možnosť transferu technológií a experimentálnych metodík na vedecké a výskumné pracoviská, ako aj do priemyselnej sféry členských krajín. Pre podniky je zaujíma​vá i možnosť zúčastňovať sa konkurzov (tendrov) na zakázky pre CERN. Aj v tejto oblasti sa pokročilo a SR má prvé úspechy. 

Členský príspevok sa hradí z rozpočtu Ministerstva zahraničných vecí. Hradenie členského príspevku je však len "vstupenkou do klubu", zabezpečujú​cou, že možno CERN právom pokladať za súčasť vedecko-výskumnej základne SR a využívať ju ako unikátne bázové zariadenia (najmä urýchľovače) a infraštruktúru CERN.

Koordinácia a zabezpečenie účasti na projektoch CERN je v kompetencii odborného garanta členstva SR v CERN - Ministerstva školstva SR, ktoré ako svoj iniciatívny a poradný orgán vytvorilo Výbor pre spoluprácu SR s CERN, predsedom ktorého v súčasnosti je prof. Branislav Sitár (Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského).

Dôležitou súčasťou plnohodnotného členstva v CERN je aj zastúpenie Slovenska v riadiacich orgánoch CERN. Stály predstaviteľ SR pri Organizácii Spojených národov v Ženeve bol vládou vymenovaný ex offo za politického delegáta SR v Rade CERN. V súčasnosti funkciu stáleho predstaviteľa vykonáva veľvyslanec Kálmán Petöcz. Prof. RNDr. Branislav Sitár, DrSc., bol vládou menovaný za vedeckého delegáta SR v  Rade CERN a RNDr. Peter Magdolen, CSc. za delegáta SR vo Finančnom výbore CERN. Títo predstavitelia sa zúčastňujú pravidelných rokovaní v Ženeve, na ktorých sa rozhoduje o zásadných otázkach činnosti CERN.

Plnenie druhej úlohy - aktívnej participácie na programe CERN - vyžaduje ďalšie účelové prostriedky. Zúčastniť sa na projekte (experimente) CERN zna​mená prispieť k vybudovaniu potrebnej aparatúry (detektorov), podieľať sa na realizácii experimentu v CERN (prevádzkové náklady, pobyty odborníkov, . . .), ako aj na vyhodnocovaní a analýze veľkých objemov údajov v CERN i na domá​cich vedeckých pracoviskách. Súčasťou týchto aktivít je aj pravidelná účasť na pracovných poradách, sympóziách a seminároch. 

Účasť  slovenských vedcov na experimentoch v CERN. 

Slovenské pracoviská sa v rokoch 2001-2004 zúčastňovali na projektoch ALICE (24 fyzikov a inžinierov, 4 PhD študenti a 4 technici),  ATLAS (12 fyzikov a inžinierov, 8 PhD študentov a 9 technikov), NA 49 (10 fyzikov a inžinierov, 3 PhD študenti a 2 technici) a NA 57 (11 fyzikov a inžinierov, 2 PhD študenti). Spolupráca s CERN v oblasti teórie (10 fyzikov, 6PhD), projekt vybudovania slovenskej vedeckej počítačovej siete (10 fyzikov a inžinierov). Riešitelia sú zo 4 pracovísk: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava, Fyzikálny ústav SAV Bratislava, Prírodovedecká fakulta UPJŠ Košice, Ústav experimentálnej fyziky SAV Košice. 
Slovenský príspevok do CERN je dobre využitý aj dlhodobou účasťou 19 slovenských fyzikov a inžinierov v CERN. Počet Slovákov v CERN vzhľadom ku nášmu príspevku patrí k relatívne najvyšším. V CERNe je zo Slovenska 8 pracovníkov s dlhodobým pracovným kontraktom, 2 fellows, 5 pracovníkov projektov, 3 na projektoch EU a 1 PhD študent. 

CERN je významnou školou pre vedeckú výchovu mladého pokolenia. Známe sú každoročné letné programy pre študentov, nielen fyziky, ale aj technických špecializácií (elektronika, výpočtová technika). Každoročne sa ich zúčastňuje aj niekoľko slovenských študentov vyšších ročníkov univerzít. Ďalej sú to letné školy pre mladých, začínajúcich vedeckých pracovníkov, program štipendijných poby​tov pre technických doktorandov, mladých vedeckých pracovníkov (fellows), ako i skúsených vedeckých pracovníkov (scientific associates). 

Výsledky práce slovenských skupín v CERN sú vedením CERN vysoko oceňované. 

Prejavuje sa to napríklad:
· Početnými publikáciami v najuznávanejších vedeckých časopisoch venujúcim sa subjadrovej fyzike. Za posledné tri roky bolo publikovaných resp. odovzdaných do tlače 103 článkov v uznávaných vedeckých časopisoch a 162 príspevkov bolo prezentovaných na medzinárodných konferenciách a seminároch. 

· Vedúci významných experimentov v CERN poverujú často pracovníkov zo Slovenska, aby prezentovali výsledky dosiahnuté celou kolaboráciou na významných svetových konferenciách.  Pre ilustráciu uveďme niekoľko príkladov:  L. Šándor (NA57) – Eurofyzikálna konferencia o fyzike vysokých energií (Budapest, 2001), P. Chochula (ALICE) a M. Kreps (NA49) – Quark Matter (QM2002, Nantes, Francúzsko), M. Ivanov (ALICE) – Computing in High Energy Physics (La Jolla, California, USA, 2003), L. Šándor (NA57) – Strangeness in Quark Matter (SQM2003, Atlantic Beach, North Carolina, USA) a XXXIII. International Symposium on Multiparticle Dynamics (Krakow, 2003), K. Šafařík (ALICE) a L. Šándor (NA57) – Strangeness in Quark Matter (SQM2004, Cape Town), M. Ivanov (ALICE) – Computing in High Energy Physics (Interlaken, Švajčiarsko, 2004), K. Šafařík (ALICE) – Eurofyzikálna konferencia o jadrovej fyzike (Praha, 2004).

· V roku 2000 vedenie CERN oznámilo pozorovanie nového stavu látky (s vlastnosťami predpovedanými pre tzv. kvarkovo-glónovú plazmu) vznikajúceho v centrálnych zrážkach ťažkých iónov. Významná časť argumentov, ktorá umožnila CERN oznámiť tento objav, bola získaná v experimentoch WA97 a NA49, v ktorých veľmi aktívne participovali skupiny fyzikov zo Slovenska. Slovenská akadémia vied v roku 2002 ocenila príspevok slovenských vedcov k výsledkom experimentov WA97 a NA57 udelením Ceny SAV za vedecké výsledky, dosiahnuté v medzinárodnej spolupráci kolektívu pracovníkov ÚEF SAV Košice (A. Jusko, I. Králik, K. Šafařík, L. Šándor), FMFI UK Bratislava (R. Lietava) a PF UPJŠ Košice (J. Urbán). Oficiálne periodikum CERN “CERN Courier“ uverejnil informáciu o udelení Ceny SAV v čísle 7/2002.

· V roku 2003 bol v CERN ohlásený ďalší významný objav exotickej častice „pentakvark“, ktorý uskutočnili vedci z experimentu NA49, na ktorom sa podieľajú aj pracovníci z Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava.

Prínos slovenských fyzikov do programu CERN bol vysoko hodnotený v rámci zasadania Európskeho výboru   pre  budúce  urýchľovače ECFA,  ktoré sa konalo v  dňoch 1.-2. októbra 2004 v Bratislave. Hodnotenie slovenskej účasti v CERN zaslala ECFA písomne 15. 11. 2004 ministrovi školstva, ministrovi zahraničných vecí a ministrovi financií SR. V rámci  podujatia sa konala aj oslava 50. výročia založenia CERN. 
    Experimenty na LHC v oblasti protónovej fyziky začnú po dobudovaní v roku 2007, experimenty na zväzkoch ťažkých iónov olova o rok neskôr. Fyzici sa musia vyrovnať s radom nových aspektov: sú to celosvetové obrovské projekty, na každom z ktorých participuje vyše 1000 odborníkov. Riešia sa náročné technické problémy na špičke súčasných technologických možností. Bude potrebné spracovávať a analyzovať obrovské kvantá údajov, čo bude mimoriadne náročné na rýchle počítačové siete i veľmi výkonnú výpočtovú techniku. Projekt LHC je náročnou výzvou pre fyzikov, elektronikov i programátorov. Je potešiteľné, že v tomto unikátnom medzinárodnom projekte hrajú dôstojnú úlohu slovenskí vedci. Realizácia projektu ale na druhej strane kladie zvýšené požiadavky na dlhodobé plánovanie financovania projektu zo strany členských krajín.  Ministerstvo školstva na návrh Výboru pre spoluprácu s CERN zvážilo požiadavky experimentálnych skupín, ich potenciál a v novembri 2001 predložilo vláde Slovenskej republiky  materiál Informácia „Správa o účasti pracovísk výskumu a vývoja Slovenskej republiky na aktivitách medzinárodných centier (CERN, SÚJV Dubna, ICGB). Vláda 28. novembra 2001 v bode 27 v zázname zo 190. rokovania vlády Slovenskej republiky  vzala na vedomie predložený materiál. 

Financovanie spolupráce v rokoch 2002 – 2004 bolo v súlade s vypracovaným návrhom Tabuľkové vyjadrenie podľa rokov na jednotlivé experimenty je obsiahnuté v časti „Finančné zabezpečenie účasti slovenských pracovísk na vedeckom programe CERN na roky 2002-2008“, ktoré bolo obsiahnuté v Informácii.

II.   
Prínos spolupráce s CERN pre Slovenskú republiku

Budovanie vedeckej počítačovej siete 

Spracovanie a analýza obrovského množstva dát z detektorov na LHC vyžaduje celkom nové metódy. V CERN sa úspešne rozbehol projekt LCG, ktorým sa v hierarchickej štruktúre paralelne pracujúcich počítačových fariem budú dáta spracúvať. Po zahájení prevádzky LHC v roku 2007 sa bude na analýze experimentálnych údajov podieľať viac než 6000 fyzikov z vedeckých ústavov a univerzít po celom svete. Ich úlohou bude spracovať enormné množstvo dát produkovaných experimentmi, ktoré predstavuje ročne  12-14 Petabajtov. (Uchovanie tohto objemu dát by vyžadovalo asi 20 miliónov CD nosičov, alebo 72000 súčasných veľkokapacitných diskov každý rok) Samotná analýza dát vyžaduje výpočtovú kapacitu na úrovni ekvivalentu dnešných 70 000 najvýkonnejších procesorov.

CERN je vedúcou silou pri vývoji novej technológie – počítačového GRIDu. Jej úlohou je zjednotiť výpočtové centrá do jednej virtuálnej organizácie, ktorá poskytne dostatočnú výpočtovú kapacitu na analýzu dát produkovaných experimentmi v rámci LHC. V rámci tejto virtuálnej organizácie budú dáta a výpočtová kapacita distribuované medzi spolupracujúcimi ústavmi, ktoré budú prepojené vysokorýchlostnou počítačovou sieťou. Prípravou hierarchickej počítačovej infraštruktúry, správou ľudských zdrojov a vývojom potrebného programového vybavenia  pre LHC experimenty sa v CERNe zaoberá projekt LHC Computing Grid (LCG).

Perspektíva budovania Európskej vedeckej počítačovej siete EGEE.

Na základe dohody medzi Európskou komisiou a CERN bude slúžiť LCG ako základ a model na vybudovanie Európskej vedeckej počítačovej siete EGEE. Predpokladá sa, že vybudovanie tejto počítačovej siete by mohlo podstatne pomôcť tým odvetviam vedy a techniky, ktoré si vyžadujú spracovanie obrovských množstiev dát (meteorológia, genetika a ďalšie).

Budovanie slovenskej siete SLCG.

Z hľadiska účasti slovenských pracovísk na analýze fyzikálnych údajov z LHC je najdôležitejší fakt, že prístup k dátam bude možný iba v rámci hierarchie GRIDu. V rámci komunity fyziky vysokých energií na Slovensku sa počíta s vybudovaním 2 centier: 

FMFI UK Bratislava a FÚ SAV / UPJŠ  Košice. Okrem spomínaného prístupu k dátam z experimentov na LHC umožnia tieto centrá transparentné zdieľanie výpočtových prostriedkov medzi pracoviskami a tým aj efektívne využitie investovaných finančných prostriedkov. Na základe doterajších úvah budú vo finálnej podobe obe farmy vybavené každá aspoň 100 CPU a 100 Terabajtov diskového priestoru. 

Transfer poznatkov a technológií a objednávok zo strany CERN pre odvetvia 
hospodárstva SR

Členstvo v CERN má značný pozitívny dopad aj na vedné odbory na Slovensku, ktoré priamo neparticipujú v CERN experimentoch. Ide najmä o informačné technológie a ich transfer na Slovensko, o transfer špičkovej elektroniky, o fyziku kovov a kryogeniku. CERN je aj ideálnym miestom pre „interface“ v oblasti moderných technológií s možnosťou priameho zaučenia našich špecialistov v týchto oblastiach.

Počas rokov 2001-04  bola postupne doplnená databáza subjektov zo Slovenska, ktorí sa môžu zúčastniť na tendroch v CERN. Zo Slovenska je v databáze prihlásených v súčasnosti 53 firiem. Účasť slovenských firiem v tendroch umožňuje získať časť príspevku SR, čo sa vo všeobecnosti považuje za aktívnu podporu podnikania.

Každý členský štát CERN má nárok čerpať časť svojho členského príspevku. Podiel čerpaných prostriedkov vyjadruje Industrial Return Koeficient - R. Ide sa o pomer medzi hodnotou dodávok do CERN a 80% z členského príspevku. Ak je tento koeficient väčší ako číslo 0,89   tak sa považuje členský štát s takýmto koeficientom za  štát s dobrou bilanciou. V prípade SR je to hodnota 1,7 mil. CHF za rok.  

Nižšie uvádzame celkové hodnoty zákazok za roky 2001 – 2004.


Objednávky v roku 2001

V roku 2001 bolo vypísaných 73 tendrov, z ktorých sa objavilo 11 slovenských  firiem a  celková hodnota zákaziek predstavovala 1263371,- CHF z čoho 1212750,- CHF bol preddavok firme SES Tlmače na výrobu krátkych kryostatov pre LHC. Koeficient návratnosti R bol 1,57 čo je 3. miesto medzi členskými štátmi CERN. 
Objednávky v roku 2002

Značné zlepšenie našej práce ILO sa prejavilo počas roku 2002 a  to nielen v počte výziev na podanie prihlášky Market survey (z celkového počtu 58 bolo zo Slovenska 11 čo predstavuje 19%), ale hlavne účasť slovenských firiem - zo Slovenska bolo vyzvaných 18 firiem, čo predstavuje 22,2 %.  SR vyhrala dva tendre, víťaz prvého SES Tlmače, hodnota 8 862 400,- CHF a víťaz druhého VVÚ ZŤS Košice, hodnota 2 330 000,- CHF. 

Išlo  o súťaže so 100% účasťou slovenských firiem. Celková hodnota uvedených tendrov bude parciálne platená dodávateľom počas rokov 2002 až  2006.
Za veľký úspech je možné považovať víťazstvo SES Tlmačov, pretože pôvodne v rámci prvého tendru  bola naša účasť len 40%, avšak nemecká firma BDS s ktorou naša firma SES Tlmače bola v konzorciu sa dodávok do CERN vzdala  pre svoje finančné ťažkosti a slovenská firma presvedčila o svojich kvalitách CERN natoľko, že došlo k priamemu zadaniu výroby. 

Objednávky v roku 2003

V roku 2003 začali dodávky krátkych kryostatov výrobca: SES Tlmače, čo sa prejavilo aj  na koeficiente návratnosti, ktorý vzrástol z roku 2002 na 1,45 čo predstavuje hodnotu 2.769.663,- CHF. V celkovom počte 58 vypísaných tendrov sa slovenské firmy mohli zúčastniť v 15. prípadoch, čo predstavuje hodnotu 26%. Z uvedeného vývoja vyplýva, že účasť slovenských firiem v tendroch narastá, avšak vo väčšine prípadoch firmy nemajú záujem vzhľadom k vysokým požiadavkám na kvalitu, ale tiež aj na materiálové náklady. Novým dodávateľom s reálnou možnosťou dodávať zariadenia v oblasti elektroniky je EVPU k .s. Nová Dubnica. 

Objednávky v roku 2004

Rok 2004 možno považovať z hľadiska návratnosti za najúspešnejší, koeficient návratnosti 2,57 čo predstavuje  hodnotu 4 309 107,- CHF. Tento vysoký koeficient návratnosti je hlavne v dôsledku dodávok z dvoch tendrov pre VVÚ ZŤS Košice. Tento trend zjavne bude pokračovať aj v nasledujúcom období, pretože dodávka krátkych kryostatov je realizovaná na cca 30% a navyše došlo k rozšíreniu jedného tendra o 24 kryostatov, čo predstavuje hodnotu cca 1 mil CHF.

Tendre zabezpečovali na základe rozhodnutia Výboru pre spoluprácu SR s CERN pracovníci poverení pre styk medzi CERN a  slovenskými hospodárskymi inštitúciami (Industrial Liaison Officer- ILO) a to Ing, Štefan Molokáč, pracovník firmy Kryosoft Košice a Ing. Ľubomír Čergeľ, Dr.h.c.  Podrobnejšie vyhodnotenie  činnosti práce ILO je v Prílohe č.1 tejto správy. 

Záver

Počas obdobia rokov 2001 až 2004 došlo k výraznému posilneniu pozície Slovenska v dodávkach  pre CERN. Má to dobrý dopad pre návratnosť financií, ak uvážime, že členský príspevok Slovenska je v súčasnosti cca 2,8 mil  CHF za rok  a zákazky sú v súčasnosti rozpracované na viac ako 12 mil CHF.  V nasledujúcom období naši zástupcovia ILO sa budú snažiť o preniknutie do oblasti Cenových ponúk s objemom do 6 mil. Sk na zákazku, ktoré nám doteraz unikajú a to hlavne dôsledku požiadavky veľmi operatívnej reakcie dodávateľov. 

III. Finančné zabezpečenie účasti slovenských pracovísk na vedeckom programe 
            Európskej organizácie pre fyziku častíc CERN na roky 2005-2010

Z členstva v CERN vyplývajú dva základné záväzky: platiť členský príspevok a aktívne sa  podieľať na hlavnom programe CERN (experimenty na urýchľovačoch SPS, LHC). Členský príspevok sa hradí (ako aj u ostatných vládnych medzinárodných organizácií) z rozpočtu MZV SR, ktoré je politickým garantom členstva SR v CERN. Jeho uhradenie dáva nám iba právo pokladať CERN za súčasť vedecko-výskumnej základne SR a využívať unikátne bázové zariadenia (najmä urýchľovače) a infraštruktúru CERN. Plnenie druhej úlohy – aktívnej participácie na programe CERN- vyžaduje ďalšie účelové prostriedky. Zúčastniť sa na projekte (experimente) CERN znamená prispieť k vybudovaniu potrebnej aparatúry (detektorov), podieľať sa na realizácii experimentu v CERN (prevádzkové náklady, pobyty odborníkov...), ako aj na vyhodnocovaní a analýze veľkých objemov údajov v CERN a na domácich vedeckých pracoviskách. Účelové prostriedky, nevyhnutné pre efektívnu prácu na projektoch CERN, sú od roku 1998 zahrnuté v kapitole rozpočtu MŠ SR na základe uznesenia vlády SR č. 791/1998 zo dňa 18. novembra 1998 

Vedenie CERN odporúča, aby na práce na projektoch CERN bolo vyčlenených cca 30% ročného základného členského príspevku danej krajiny. V prípade Slovenska je na rok 2005 tento základný príspevok je plánovaný na 3 198 050.- CHF. Z čoho 30 % je 959 415  švajčiarskych frankov (CHF).

V súčasnosti sa uskutočňuje výstavba veľkých experimentov v CERN (ALICE, ATLAS), na ktorých sa Slovensko významne podieľa s účasťou 36 fyzikov a inžinierov, 12 PhD študentov a 13 technikov.   

Finančné záväzky na experimenty za SR sú premietnuté do podpísaných Memoránd o porozumení (Memorandum of Understanding for Collaboration in Construction of the ALICE Detector (MoU ALICE), podpísané ministrom školstva SR Milanom Ftáčnikom, dňa 27. novembra 2000) a (Memorandum of Understanding for Collaboration in Construction of the ATLAS Detector (MoU ATLAS), štátnym tajomníkom ministerstva školstva SR Ondrejom Nemčokom, dňa 7. júla 1998). Ide o tkz. náklady CORE (náklady na jednotlivé subsystémy/subdetektory). 

Podľa nich má SR na výstavbu experimentu ATLAS prispieť 550 kCHF  (náklady CORE). Doteraz vrátane roku 2004 bola uhradená  celá suma.
Pre ALICE  je potrebný príspevok 700 tis. CHF. (náklady CORE) Doteraz vrátane roku 2004 je uhradených 585 tis. CHF a zostáva uhradiť 115 tis. CHF. Ku koncu roku 2004 máme teda záväzky  na experimente  ALICE splnené na 83, 6 %. 

V súvislosti s výstavbou experimentu LHC (Large Hadron Collider), členské krajiny CERN sa od roku 2002 podieľajú finančným príspevkom na prevádzku a údržbu (M&O) experimentov ALICE a ATLAS, ktoré sa premietli do „Memorandum of Understanding for Maintenance and Operation of the ALICE Detector“ (MoU M&O ALICE) a „Memorandum of Understanding for Maintenance and Operation of the ATLAS Detector“ (MoU M&O ATLAS), podpísaných ministrom školstva Martinom Froncom 26.novembra 2002.  Ide o náklady na prevádzku experimentálnej infraštruktúry a zariadení.   

Výška M&O príspevkov je odvodzovaná od počtu evidovaných pracovníkov z tej ktorej krajiny a experimente. V ALICE je zo SR evidovaných 12 tvorivých pracovníkov a v rámci ATLAS 7 tvorivých pracovníkov (PhD). Ročný príspevok za jedného pracovníka má narastajúcu tendenciu s tým, že v dobe začatia experimentov na LHC dosiahne úroveň cca  10000 CHF. Vklad do výstavby sa uhrádza priamou platbou. Časť prostriedkov je možné hradiť aj tkz. in kind so súhlasom RRB (Resource Review Board) a to započítaním vykonanej práce našich pracovníkov, ktorí získajú post na uvedených projektoch v CERN cez konkurz. SR výrazne využíva tento spôsob úhrady. Naše záväzky sú pravidelne vyhodnocované na zasadnutiach Rady CERN, kde Slovensko zastupujú veľvyslanec Kálmán Petöcz a Prof. RNDr. Branislav Sitár, DrSc., vo Finančnom výbore a v Rade pre revíziu zdrojov (Resource Review Board).

Po výstave LHC 2006 –2007 sa budú z experimentov získavať obrovské kvantá údajov, ktoré sa budú analyzovať a spracúvavať. Pracoviská SR sa preto musia pripraviť na prenos Ak máme zúročiť príspevok do vývoja a stavby experimentálnych zariadení ALICE a ATLAS, je treba sa pripraviť na prenos a analýzu nebývalých kvánt experimentálnej informácie  a teda vybudovať rýchle počítačovú sieť (GRID) a výkonnú výpočtovú techniku, charakterizovanú klasterami (farmami) s veľkým množstvom procesorov a veľkou kapacitou pamäťových jednotiek (diskových polí). Pôjde o vybudovanie slovenskej počítačovej siete SLCG, ktoré budú vyžadovať účelové finančné prostriedky od roku 2005.
 
Z hľadiska účasti slovenských pracovísk na analýze fyzikálnych údajov z LHC je najdôležitejší fakt, že prístup k dátam bude možný iba v rámci hierarchie GRIDu. V rámci komunity fyziky vysokých energií na Slovensku počítame s vybudovaním 2 centier: FMFI UK Bratislava a ÚEF SAV / UPJŠ  Košice. 

Okrem spomínaného prístupu k dátam z experimentov na LHC umožnia tieto centrá transparentné zdieľanie výpočtových prostriedkov medzi našimi pracoviskami a tým aj efektívne využitie investovaných finančných prostriedkov. Na základe doterajších výpočtov budú vo finálnej podobe obe farmy vybavené každá 100 CPU s výkonom zodpovedajúcim stavu po roku 2010 a 100 TB diskového priestoru. Okrem doplnenia kapacity fariem sa vo štvrtej etape počíta s kontinuálnym obnovovaním hardvéru  na úrovni 30% ročne. Finančné požiadavky na výstavbu fariem sú zhrnuté v tabuľke financovania projektov CERN na Slovensku. Výsledná suma v sebe obsahuje financie potrebné na zakúpenie hardvéru ale aj náklady spojené s prevádzkou fariem (elektrická energia, klimatizácia výpočtových centier atď.). 
Prvých 10 rokov členstva Slovenska v CERN dokázalo, že sa otvorili nové horizonty pre úspešnú a plodnú participáciu slovenskej vedeckej komunity na unikátnom základnom výskume v oblasti, nedostupnej menším krajinám bez intenzívnej medzinárodnej spolupráce. Získali sa aj pozitívne a sľubné skúsenosti v oblasti transferu špičkových technológií a získavania atraktívnych zákaziek pre slovenské firmy. Možnosti realizácie vlastnej vedeckej i technologickej politiky v CERN sú však značne limitované absenciou účelových dlhodobejších pobytov slovenských expertov, zameraných na realizáciu vlastných záujmov Slovenska. Skúsenosti a prax vyspelých členských štátov CERN ukazujú, že pre optimálne využívanie unikátneho potenciálu CERN je treba vysielať expertov na dlhodobé pracovné pobyty v CERN financované zo zdrojov danej členskej krajiny a poverovať týchto ľudí úlohami, vyplývajúcimi zo špecifických vedecko-výskumných a technologických strategických zámerov členstva v CERN. Ako príklad možno uviesť Rakúsko, ktoré z vlastných zdrojov financuje dlhodobé (spravidla viacročné) pobyty cca 10 svojich expertov v CERN. Alarmujúca je tiež situácia v oblasti získavania perspektívnych mladých odborníkov pre projekty CERN, predovšetkým experimenty LHC. CERN, na rozdiel od technických zameraní, neposkytuje štipendiá pre doktorandov v časticovej fyzike. V súčasnosti, keď kvôli napätému rozpočtu financovania urýchľovacieho komplexu LHC sa šetrí aj na štipendiách pre fellows a associates, nevieme v dostatočnej miere získavať potrebný počet štipendií pre našu mládež v CERN.  Táto situácia má žiaľ dlhodobejšiu tendenciu.  

Berúc do úvahy vyššie uvedené argumenty, najmä však naliehavú potrebu vytvoriť podmienky pre omladenie starnúcej slovenskej vedeckej komunity pracujúcej v oblasti fyziky vysokých energií, odporúčame a navrhujeme počnúc rokom 2006 vyčleniť časť účelových prostriedkov pre prácu na projektoch CERN na štipendiá pre dlhodobejšie (viac ako 3 mesiace) pobyty slovenských odborníkov v CERN. Podobné pobyty (technickí PhD študenti, project associates, corresponding associates) CERN financuje štipendiom vo výške 4000 CHF mesačne. Išlo by o čiastku cca 1,3 mil. SK ročne pre jedného experta a od roku 2007 troch štipendistov. 

Ako vidieť experimenty v CERN si vyžadujú dlhodobé plánovanie a preto Ministerstvo školstva na návrh Výboru pre spoluprácu s CERN zvážilo požiadavky experimentálnych skupín, ich potenciál a vypracovalo vo forme nižšie uvedenej tabuľky predpokladané finančné zabezpečenie projektov CERN na roky 2005 -2010 v členení na jednotlivé experimenty. Tabuľka zahŕňa aj účelové finančné prostriedky na vybudovanie slovenskej počítačovej siete SLCG ako aj účelové finančné prostriedky na dlhodobejšie študijné a pracovné pobyty slovenských expertov, predovšetkým mladých doktorandov a vedeckých pracovníkov, v CERN.  Navrhujeme vyčleniť potrebné prostriedky aj na kontakty v oblasti transferu technológií, kontakty v oblasti teoretickej fyziky a na účasť mladých odborníkov na letných školách CERN (položka “ostatné náklady“).

Tabuľka: Predpokladané finančné zabezpečenie projektov CERN na roky 2005 – 2010

	Experiment
	Rok 2005

v tis. Sk
	Rok 2006

v tis. Sk
	Rok 2007

V tis. Sk
	Rok  2008

v tis. Sk
	Rok 2009

v tis. Sk
	Rok 2010

v tis. Sk

	NA 49


	       180
	180
	      120
	 120
	       -
	       -      

	NA 57


	       580
	        440
	120
	       100
	-
	-

	ATLAS


	     5910
	      5370
	     5710
	      6080
	      6080
	6080

	ALICE-BA


	     4224
	      3755
	     4280
	      4560
	4560
	4560

	ALICE –KE
	     4625


	4285
	4280
	4560
	4560
	4560

	Farmy PC

Pre SLCG
	1800
	3440
	3440
	3440
	4180
	4180

	Štipendiá


	         -
	      1270
	     2540
	      3810
	3810
	     3810

	Ostatné náklady
	  300
	 300
	  300
	   300
	   300
	  300

	SPOLU
	17619
	19040
	20790
	22970
	23490
	23490


Účelové financovanie účasti na projektoch CERN má pre všetky experimentálne skupiny rovnakú štruktúru. Použije sa na úhradu priamych prevádzkových nákladov experimentov, ktoré sú rozpočítané proporciálne na každú skupinu. Tieto výdavky sú v rôznych experimentoch rôzne podľa štádia vývoja experimentu. Ďalšie nevyhnutné náklady sú materiálne vklady do experimentu. Podporuje a rozvíja sa však tým domáca vedecko-technická základňa a komponenty pre experiment budú vyrábané v slovenských podnikoch. Časť finančných prostriedkov sa využije na zabezpečenie účasti slovenských fyzikov a technikov na inštalácií a prevádzkovaní zariadení.

Účelové financovanie programu CERN vytvára podmienky pre dôstojné, plnohodnotné členstvo Slovenska v CERN a efektívne využitie unikátneho vedeckého i technologického potenciálu CERN zo strany Slovenska.

Nedostatočné financovanie spolupráce slovenských skupín na výstavbe experimentov na v súčasnosti budovanom urýchľovači LHC môže ohroziť nielen prácu našich experimentálnych skupín v CERN, a tým aj zmysel plnohodnotného členstva SR v tejto významnej medzinárodnej organizácii, ale aj objednávky z CERN pre podniky na Slovensku. Ako uvádzame v predošlej časti tieto objednávky mali do roku 2004 veľmi pozitívny trend.  

IV. 
Hlavné ciele CERN na najbližšie obdobie

Mimoriadne náročné a ambiciózne ciele CERN na najbližšie obdobie možno rozdeliť do niekoľkých skupín:

Dobudovanie urýchľovača LHC do roku 2007 a dostavba experimentálnych zariadení pre LHC

Nový urýchľovací komplex LHC zabezpečí CERN svetovú  prioritu v oblasti experimentálnej fyziky elementárnych častíc i štúdia jadrových zrážok pri veľmi vysokých energiách. V experimentoch ATLAS a CMS (Slovensko participuje na prvom z nich) pôjde o skúmanie protón-protónových interakcií pri energii zrážky 14 TeV. Tieto experimenty môžu dať odpoveď na viaceré fundamentálne otázky, ktoré zostávajú otvorené v súčasnom chápaní zákonitostí mikrosveta. V experimentoch na ALICE budú študované zrážky jadier pri  ultrarelativistických energiách do 5 TeV na nukleón. Úlohy dobudovania komplexu LHC a experimentálnych zariadení zahŕňajú:

· konštrukciu detektorov ATLAS a ALICE (s účasťou Slovenska) a ich inštaláciu a kolaudáciu do konca roku 2006,

· paralelné budovanie výpočtových kapacít a softvéru, pričom začiatkom roku 2006 je potrebné mať 50% inštalácie,

· spustenie LHC začiatkom roku 2007.

· V roku 2007 započatie štúdia fyziky produkcie b-kvarkov na ATLAS, a štúdium produkcie Higgsovej častice. Ak sú správne náznaky z experimentov na LEP, potom by štúdium Higgsovej častice bolo reálne už v rokoch 2008-2009.

· Zahájenie experimentov na ALICE s protón-protónovými zrážkami v „minimum bias“ režime a zrážok Pb-Pb so sledovaním produkcie hadrónov.

Objasnenie základov štandardného modelu
 
Tzv. štandardný model opisuje všetky súčasné experimentálne údaje. (Náznakom istého odklonenia od neho sú len predbežné výsledky o možných neutrínových osciláciách.) Tento model má však veľa parametrov, ktoré je potrebné určiť z experimentu a stojí na tzv. Higgsovom mechanizme. Mnohí časticoví fyzici predpokladajú, že štandardný model nie je konečnou teóriou elementárnych častíc.  Prvou kľúčovou otázkou, ktorú môže rozhodnúť len 
experiment, je otázka existencie a vlastností Higgsovej častice. Toto bude veľmi dôležitým cieľom experimentov na zariadeniach ATLAS a CMS.

Ďalšími veľmi závažnými otázkami sú napr.:

· prečo existujú práve 3 typy (rodiny) fundamentálnych častíc (kvarkov a gluónov)?

· prečo sú hmotnosti častíc práve také, ako ich poznáme ?

· existujú ďalšie, doteraz neznáme typy častíc a síl v prírode ?

· sú kvarky a gluóny naozaj fundamentálne častice a či i ony majú svoju vnútornú štruktúru ?

· z akých častíc pozostáva tzv. “tmavá hmota“ (dark matter) vo Vesmíre ?

Definitívne potvrdenie existencie kvarkovo-gluónovej plazmy a štúdium jej vlastností

V experimente ALICE, jedinom experimente na LHC, cielenom na systematické skúmanie zrážok ťažkých jadier pri najvyšších dosiahnuteľných hustotách energie, pôjde o štúdium silne interagujúcej hmoty v extrémnych podmienkach. Cieľom je potvrdenie a podrobné vyšetrenie vlastností novej fázy jadrovej hmoty – tzv. kvark-gluónovej plazmy, ktorej existenciu predpovedá súčasná teória silných interakcií (QCD, kvantová chromodynamika) a jej prejavy sa pozorujú už v súčasných experimentoch na urýchľovačoch SPS (CERN) a RHIC (USA). Ďalšou principiálnou úlohou pre ALICE je preskúmanie vlastností fyzikálneho vákua.

Rozvoj nových metód na počítačové spracovanie obrovského množstva dát z LHC

Spracovanie a analýza obrovského množstva dát z detektorov na LHC vyžaduje celkom nové metódy. V CERN sa úspešne rozbehol projekt LCG, ktorým sa v hierarchickej štruktúre paralelne pracujúcich počítačových fariem budú dáta spracúvať. Po zahájení prevádzky LHC v roku 2007 sa bude na analýze experimentálnych údajov podieľať viac než 6000 fyzikov z vedeckých ústavov a univerzít po celom svete. Ich úlohou bude spracovať enormné množstvo dát produkovaných experimentmi, ktoré predstavuje ročne  12-14 Petabajtov. (Uchovanie tohto objemu dát by vyžadovalo asi 20 miliónov CD nosičov, alebo 72000 súčasných veľkokapacitných diskov každý rok) Samotná analýza dát vyžaduje výpočtovú kapacitu na úrovni ekvivalentu dnešných 70 000 najvýkonnejších procesorov.

CERN je vedúcou silou pri vývoji novej technológie – počítačového GRIDu. Jej úlohou je zjednotiť výpočtové centrá do jednej virtuálnej organizácie, ktorá poskytne dostatočnú výpočtovú kapacitu na analýzu dát produkovaných experimentmi v rámci LHC. V rámci tejto virtuálnej organizácie budú dáta a výpočtová kapacita distribuované medzi spolupracujúcimi ústavmi, ktoré budú prepojené vysokorýchlostnou počítačovou sieťou.. Prípravou hierarchickej počítačovej infraštruktúry, správou ľudských zdrojov a vývojom potrebného programového vybavenia  pre LHC experimenty sa v CERNe zaoberá projekt LHC Computing Grid (LCG).

Perspektíva budovania Európskej vedeckej počítačovej siete EGEE.

Na základe dohody medzi Európskou komisiou a CERN bude slúžiť LCG ako základ a model na vybudovanie Európskej vedeckej počítačovej siete EGEE. Predpokladá sa, že vybudovanie tejto počítačovej siete by mohlo podstatne pomôcť tým odvetviam vedy a techniky, ktoré si vyžadujú spracovanie podobných množstiev dát (meteorológia, genetika a ďalšie).

Predkladaná správa vyhodnocuje obdobie spolupráce s CERN za roky 2001-2004. V prílohe 1 materiálu sú uvedené hlavné výsledky dosiahnuté za uvedené obdobie v rámci jednotlivých projektov a experimentov a prehľad o čerpaní účelových pridelených finančných prostriedkov zo štátneho rozpočtu na jednotlivé projekty spolupráce za roky 2001-2004.
Príloha č. 1
Vyhodnotenie účasti pracovísk Slovenskej republiky na vedeckom programe Európskej organizácie pre fyziku častíc CERN 
v rokoch 2001 – 2004

Príloha č. 1
Vyhodnotenie účasti pracovísk Slovenskej republiky na vedeckom programe Európskej organizácie pre fyziku častíc CERN v rokoch 2001 – 2004

1. 
Výsledky dosiahnuté v rokoch 2001-2004 v rámci jednotlivých experimentov
V tejto časti podávame podrobnejšiu informáciu o experimentoch, na ktorých sa podieľali skupiny zo Slovenska v CERN v rokoch 2001-2004. Experimenty uskutočňované v CERN sa najlepšie triedia podľa toho, na ktorom urýchľovači sa realizujú. Preto pre lepšie porozumenie uvádzame stručnú časť o urýchľovačoch.     

Urýchľovače v CERN
SPS – Super Protónový Synchrotrón. 

SPS existuje už vyše 30 rokov a je neustále zdokonaľovaný. Urýchľuje protóny na energiu až 450 GeV. Je to energia, ktorú by získala častica s nábojom protónu, keby prešla rozdielom elektrického potenciálu o veľkosti 109 V (Volt). Taký veľký potenciálový rozdiel sa nedá „jednorázovo vyrobiť“ a prakticky sa to robí tak, že protón na približne kruhovej dráhe udržiavajú magnety a pri obehu ho mnohokrát „postrčí“ elektrické pole až ho urýchli na príslušnú energiu. Urýchlené protóny potom dopadajú na terčík obsahujúci buď tekutý vodík (vtedy sa študujú protón-protónové interakcie) alebo na terčík, obsahujúci jadrá iného prvku, ak označíme typ jadier ako A (vtedy sa študujú tzv. pA interakcie). V roku 1986 sa začal tento urýchľovač používať aj na urýchľovanie atómových jadier. Technicky sa to robí tak, že atómy nejakého prvku sa urýchlia na menšiu energiu a preháňajú sa cez fólie až kým atómy jadier nestratia celý svoj elektrónový obal a ostanú len „holé“ jadrá. Tie sa potom ďalej urýchlia a vovedú do SPS, kde ich urýchľovanie pokračuje. Najprv sa začalo s urýchľovaním jadier ako kyslík O 16   a síra S32 a v roku 1996 sa začalo s experimentmi, v ktorých sa urýchľujú jadrá olova 208Pb. Jadro olova je urýchlené tak, že každý z jeho nukleónov (neutrónov alebo protónov) má energiu až do 158 GeV.

Verí sa, že v experimentoch, v ktorých sa zrážajú jadrá olova s jadrami olova (alebo s inými ťažkými jadrami) sa môže produkovať nový typ látky tzv. Kvark-Gluónová plazma (Quark-Gluon-Plasma, skrátene QGP). Názov pochádza z toho, že podľa súčasnej – veľmi dobre overenej teórie sa neutróny a protóny skladajú z kvarkov a gluónov, ktoré za normálnych podmienok (napríklad v jadre) nemôžu vystupovať izolovane, ale pri mimoriadne vysokej hustoty energie dosahovanej v zrážkach ťažkých iónov, môžu existovať na krátky čas izolovane – potom sa zase spoja do nukleónov, alebo iných „normálnych“ častíc.

      Existujú silné indície toho, že tento nový typ látky už bol v CERN produkovaný. Na experimentoch NA49, NA57 a WA97, ktoré poskytli evidenciu o vzniku mimoriadne hustej látky s niektorými neobvyklými vlastnosťami sa podieľali aj fyzici zo Slovenska. (Názvy experimentov vznikajú jednoducho. Prvé dve písmená označujú experimentálnu oblasť, v ktorej sa experiment robí, napríklad NA je „North Area“, WA je „West Area“. Čísla označujú zhruba poradie experimentu, ktorý sa v danej oblasti uskutočňuje).  

Large Hadron Collider „LHC“ 

LHC bude urýchľovať protóny na energiu 2x7 TeV (1012 eV). Urýchľovač bude pracovať ako „collider“ (protibežné zväzky) a budú sa v ňom zrážať protóny  prichádzajúce z jednej strany s protónmi prichádzajúcimi z druhej strany. Obvod tunelu, v ktorom sú tieto trubice má 27 km. Okrem protónov budú v ňom urýchľované aj atómové jadrá a tak bude možné študovať zrážky pp (protón s protónmi), pA (protóny s jadrami), alebo AA (jadier s jadrami). Kruhové trubice, v supravodivých magnetoch sa pretínajú v štyroch miestach kde sa protóny zrážajú. Okolo týchto interakčných bodov sa budujú štyri experimenty: ATLAS a CMS na štúdium zrážok protónov, ALICE na štúdium zrážok ťažkých jadier a LHC-B na štúdium častíc s b-kvarkom. Slovenskí fyzici participujú na dvoch experimentoch pripravovaných pre komplex LHC. Je to experiment ATLAS, zameraný najmä na štúdium pp interakcií a experiment ALICE ( A Large Ion Collider Experiment) zameraný najmä na zrážky jadier s jadrami.     

Experiment NA49, Projekt skupiny na FMFI UK Bratislava
Názov projektu: Štúdium vysokoenergetických reakcií na zväzku ťažkých iónov z urýchľovača SPS v CERN

Vedúci projektu: Doc. RNDr. Vladimír Černý CSc.

V skupine NA 49 v r. 2001-3 pracovali 10 fyzici a inžinieri, 3 PhD študenti a 2 technici.
Výsledky: 

Skonštruovala sa nová časovo-projekčná komora, tzv. Gap TPC, a zaradila sa do systému detektora NA49. Na stavbe komory ako aj na tvorbe jej softvérového zabezpečenia sa priamo podieľali pracovníci z FMFI UK. 

Vykonané rozsiahle výpočty tzv. feed-down korekcií k inkluzívnym spektrám produkovaných hadrónov. Príslušné algoritmy a ich softvérová implementácia sú súčasťou reťazca na spracovanie dát NA49 a bezprostredne boli skupinou NA49 použité pri príprave viacerých publikácií.  Bratislavská skupina významne zdokonalila techniku "event-mixing" pre spracovanie spektier invariantných hmotností potrebnú pri stanovovaní účinných prierezov produkcie rezonancií. Spolu s unikátnym využitím hadrónového kalorimetra pre detekciu dopredných neutrónov bol tak práve v experimente NA49 prvýkrát získaný priebeh inkluzívnych účinných prierezov všetkých izospinových komponent rezonancie delta. navyše sa prvýkrát v multiprodukčnom experimente podarilo identifikovať signál produkcie excitovaných nukleónových rezonancií.

K najvýznamnejším výsledkom za referované obdobie však bezosporu patrí evidencia pre produkciu exotického hadrónového stavu 1862 (pentaquark) a príspevky k CERNom oznámenej evidencii produkcie "nového stavu hmoty" (predbežná evidencia pre produkciu kvark-gluónovej plazmy). Sem patrí najmä publikácia NA49 o energetickej závislosti produkcie podivných častíc v zrážkach olovo-olovo.

Obidva spomínané výsledky NA49 sú vo svetových citačných databázach uvádzané ako "top-citované", teda patriace k najvýznamnejším výsledkom oboru v poslednom období. 

Prezentácia výsledkov: 26 publikácií, 33 príspevkov na konferenciách a medzinárodných seminároch. Stovky citácií.

Experiment NA57, Projekt skupiny z ÚEF SAV a ÚFV PF UPJŠ Košice

Názov projektu: Štúdium možnosti produkcie kvark-gluónovej plazmy v zrážkach ťažkých iónov.

Vedúci projektu: RNDr. Ivan Králik, CSc.

V skupine NA 57 Košice v r. 2001-3 pracovalo 11 fyzikov a inžinierov, 2 PhD študenti

Výsledky: 

V roku 2001 prebehlo posledné  ožiarenie aparatúry protónmi s energiou 40 GeV. Skupina sa starala o nepretržitú prevádzku systému zberu dát a triggra, podieľala sa na hromadnom spracovaní dát, fyzikálnej analýze, príprave publikácií a bola zodpovedná za organizáciu všetkých dát z experimentu a za migráciu dát zo starých archivačných médií do systému hromadnej archivácie CASTOR v CERN.

Štúdium produkcie hyperónov a antihyperónov v zrážkach Pb-Pb pri energii 160A GeV/c. V porovnaní s experimentom WA97 sa podarilo rozšíriť sledovaný interval centrality zrážok. Boli publikované  výsledky o produkcii Λ, Ξ, Ω a ich antičastíc. Podarilo sa získať ucelený obraz o závislosti zvýšenej produkcie podivnosti na centralite zrážky v Pb-Pb interakciách pri energii 160AGeV/c.

Spracovanie dát z ožiarenia aparatúry protónmi pri 40 GeV/c. Košickou skupinou bolo vykonané hromadné spracovanie dát, navrhnutá metodika a fyzikálna analýza dát p-Be pri 40GeV/c. Výsledky o produkcii hyperónov v p-Be zrážkach slúžia ako referencia pri kvantifikácii efektu zvýšenej produkcie podivnosti v Pb-Pb. Aj vďaka tomu bolo možné publikovať prvé výsledky o zvýšenej produkcii podivných častíc v Pb-Pb zrážkach pri energii 40AGeV/c a získať obraz o energetickej závislosti tohto efektu v systéme Pb-Pb. Pri nižšej energii sa tiež pozoruje zvýšená produkcia hyperónov, pričom je pozorovaná strmšia závislosť normalizovaných výťažkov podivných častic na centralite zrážky.

Boli publikované viaceré výsledky analýzy spektier priečnych hmotností hyperónov produkovaných v Pb-Pb pri 160 a 40AGeV/c. Pomocou globálnych fitov spektier priečnych hmotností všetkých meraných hyperónov v rámci tzv. Blast-wave modelu boli získané údaje o parametroch systému (teplota, rýchlosť priečnej expanzie) v momente voľného rozletu produkovaných častíc (thermal freeze-out) pri oboch sledovaných energiách a tiež informácie o energetickej závislosti týchto veličín.

Prezentácia výsledkov: 29 publikácií, 43 príspevkov na konferenciách a medzinárodných se- minároch.

Experiment ATLAS, Projekt skupiny na FMFI UK Bratislava
Názov projektu: Hadrónový kalorimeter experimentu ATLAS. Štúdium jedno fotoelektrických procesov a javov nekompenzovanosti pre hadrónový kalorimeter experimentu ATLAS.

Vedúci projektu: Doc. RNDr. Stanislav Tokár, PhD

V skupine ATLAS Bratislava v r. 2001-3 pracovali 3 fyzici a inžinieri, 6 PhD študenti a 2 technici.
Experiment ATLAS je univerzálne zameraný experiment navrhnutý a akceptovaný pre urýchľovač LHC v CERNe, ktorý má pracovať s protibežnými zväzkami protónov 7x7 Gev. Ide o experiment, ktorý je jedným z dvoch kľúčových experimentov pre fyziku elementárnych častíc. Cieľom je hľadanie pôvodu mechanizmu spontánneho narušenia symetrie v elektroslabom sektore Štandartného modelu (SM), ktorého možným prejavom by bola existencia Higgsovho bozónu, jedného alebo viacerých. 

Výsledky: 


Skladanie kalorimetrického systému, kalibrovanie jeho modulov a rekonštrukcia informácie. Skupina sa podieľala a podieľa na predbežnej skladaní (preassembling) a demontáži centrálnej časti hadrónového kalorimetra. Skupina sa podieľala na príprave a uskutočnení kalibrácie modulov  hadrónového kalorimetra a taktiež na spracovaní experimentálnej informácie z testov týchto modulov. V rámci spracovania experimentálnej informácie skupina  pokračovala vo vývoji metódy, ktorá umožňuje eliminovať jav nekompenzovanosti hadrónového kalorimetra (metóda Rt (váhovania). 

Rozvoj  metódy rýchlych simulácií kalorimetrického systému  experimentu ATLAS.
Pokračoval rozvoj programu pre tzv. rýchle simulácie (fast simulation). Bol vytvorený variant pre rýchle simulácie hadrónového kalorimetra. V súčasnosti sa testuje variant programu pre rýchle simulácie úplného kalorimetra (elektromagnetický + hadrónový kalorimeter). 

Testy fotonásobičov kalorimetra metódou jedno-fotoelektrónovej analýzy.
Bol  modernizovaný setup pre jednofotoelektrónovú analýzu . Bol realizovaný nový predzosilňovač a bol vylepšený trakt obsahujúci uloženie fotonásobiča a svetelného zdroja.
Bol modernizovaný riadiaci počítač – nový motherboard. Pre potreby jedno-fotoelektrónovej analýzy, rýchlych simulácií a štúdia fyziky top-kvarku boli zakúpené v priebehu rokov 2001-3  3 PC a bola modernizovaná sieť počítačov skupiny ATLAS/BA.

Skupina dosiahla pokrok v rozvoji metódy jedno-fotoelektrónovej analýzy, umožňujúcej nájsť základné parametre fotonásobičov, ktoré sú nevyhnutné pre výpočet svetelného výťažku  a tým aj parametrov kalorimetra ako celku . Kolaborácia ATLAS  poverila skupinu testmi nových fotonásobičov v tzv. jedno-fotoelektrónovom režime a má stály záujem o výsledky našej metódy. O metódu prejavili záujem firmy Hamamatsu a Philips. 


Fyzika top kvarku pre experiment   ATLAS.
V rámci fyziky t-kvarku sa skupina zaoberala otázkami rekonštrukcie náboja t-kvarku. Podarilo sa ukázať, že experiment ATLAS má potenciál pre odlíšenie top kvarku SM od exotického top kvarku s nábojom (4/3. 
Prezentácia výsledkov: 8 publikácií, 11 príspevkov na konferenciách a medzinárodných seminároch.

Experiment ATLAS, Projekt skupiny z ÚEF SAV   Košice
Názov projektu: Návrh a vývoj kalibračných procedúr a procedúr merania hadrónových spŕšok v hadrónovom end-cap kalorimetri (HEC) detektora ATLAS v CERN

Vedúci projektu: Doc. RNDr. Dušan Bruncko, CSc.

V skupine ATLAS Košice v r. 2001-3 pracovali 9 fyzici a inžinieri, 2 PhD študenti a 7 technici.
Hlavný cieľ experimentu ATLAS spočíva v snahe objaviť posledný „kameň“ v stavbe štandardného modelu, a to Higgsovej častice. Vedecké ciele ATLASu sú však nepomerne širšie. Pôjde o preskúmanie oblasti energií nad 1 TeV, ktorá je zaujímavá pre rôzne teoretické modely, nielen pre štandardný model - napr. SUSY, SUGRA, resp. technicolor modely. Samotný detektor je navrhnutý tak, aby bol čo najuniverzálnejší: LHC bude pri energii zrážky 14 TeV predstavovať „fabriku“ nielen na B-fyziku, ale aj na top-fyziku. Umožní detailné štúdium WWW, WWZ, ZZZ „vertexov“. Analýza fyziky „mimo“ štandardného modelu predstavuje najzaujímavejšiu oblasť očakávanej fyziky na experimente ATLAS. 

Košická skupina sa zúčastňuje na návrhu a realizácii hadrónových end-cap kalorimetrov. Ide o náročný projekt, hadrónový end-cap kalorimeter (ide o dva symetrické kalorimetre) pracuje na báze kvapalného argónu. Jeho rozmery sú zhruba 4 x 7 x 7 metrov. Je súčasťou celkového LAr kalorimetra ATLASu, ktorý z pohľadu čítacej elektroniky (viac ako 170 tisíc nezávislých kanálov) je najväčší momentálne fungujúci argónový  kalorimeter vôbec. 

Výsledky: 

Analýza tzv. Read-Out Driver (ROD) z pohľadu jeho možností, a to na základe simulácie energetického depozitu v kalorimetrických „readout“ celách pre nominálnu LHC svietivosť 1034 cm-2.s-1. 

Dve metódy rekonštrukcie časticového signálu (fitovacia a numerická) boli aplikované k údajom z testov na urýchľovači. 

Analýza rekonštrukcie ionizačného signálu elektrónov na základe numerickej metódy. Numerická metóda je rýchlejšia ako fitovacia. Procedúry rekonštrukcie ionizačného signálu sa štandartne používajú pri analýze dát z testov.

Inštalácia novej časti vyčítavacej elektroniky (ROD). Bol upravený kalibračný software, aby pracoval v novom systéme.

Výroba a testovanie „distribution boards“ a „HV boards“. Tieto boli úspešne otestované a inštalované do všetkých modulov (128) HEC kalorimetra.

Výroba a testy tzv. filter boxov – zariadení pre reguláciu teplej a chladnej elektroniky pomocou ventilov. Tieto boli inštalované v barrel kalorimetri (64 modulov) a v troch zo štyroch HEC kolies.

Výroba tzv. slepých kopýt pre elektromagnetický kalorimeter a výroba predných panelov pre LAr „FE crate boards“. Tieto boli do CERN dodané a inštalované.

Účasť na testoch HEC modulov v CERN. Napísali a odskúšali softwarové moduly, umožňujúce čítať a analyzovať kalibračné dáta z EMEC v rámci prostredia „Athena“. 

Skompletizované prvé tri zo štyroch kolies hadrónového end-cap kalorimetra. Každý obsahuje 32 modulov, v ktorých sa nachádzajú tzv. „distribution boards“ a „HV boards“ vyrobené Košicami. Testy modulov boli úspešné. Košický software bol použitý na kompletné otestovanie kabeláže kolies.

Použitá nová verzia tzv. Front-End Board (FEB) kalibračnej dosky. 

Účasť na príprave kombinovaného testu EMEC/HEC/FCAL modulov v CERN. Definovanie a implementácia kalibračných procedúr a zostavenie simulačného programu.

Inštalácia a analýza verzie GEANT4 (G4), 4.3.1-4.5.4.p02. Porovnávacie analýzy so GEANT3.21 (G3). Analýza týchto verzií z pohľadu na verziu C++ kompilátora (2.95.1, 2.95.2 a 3.22). 

Porovnávacie analýzy nových tzv. „physics list“ v najnovšej verzii G4, s cieľom zistiť, ktorá kombinácia fyzikálnych procesov najlepšie popisuje piónové dáta z testov.

Analýza kanála Wl + Wl -> t + t¯ + x. Tento proces bol zavedený do Monte-Carlo generátora PYTHIA. Tento proces je alternatívou produkcie (slabej) Higgsa, využívajúci tzv. technicolor a viažuci sa na dve elektroslabé rezonancie S a ρ.

Procedúra hadrónovej kalibrácie ATLAS kalorimetrie. Skupina prispela metodickými prácami.

Účasť technikov v CERNe v trvaní 11 mesiacov na inštalácii niektorých subdetektorov detektora ATLAS, kontrole kabeláže a niektorých testoch.

Prezentácia výsledkov: 6 publikácií, 16 príspevkov na konferenciách a medzinárodných seminároch.

Experiment ALICE, Projekt skupiny ALICE-TPC na FMFI UK Bratislava
Názov projektu: Štúdium exotických foriem hmoty vo vysokoenergetických zrážkach ťažkých iónov. Vývoj a výroba vyčitovacích komôr IROC pre centrálny detektor TPC ALICE.

Vedúci projektu: Prof. RNDr. Branislav Sitár, DrSc.

V skupine ALICE-TPC Bratislava v r. 2001-3 pracovali 10 fyzici a inžinieri, 1 PhD študent a 4 technici.
Centrálny detektor ALICE-TPC bude najväčším a najzložitejším zariadením svojho druhu. Tento detektor musí dokázať rekonštruovať a identifikovať vyše 10 000 stôp častíc, ktoré vzniknú v každej interakcii ťažkých iónov pri energii LHC 2x7 TeV. 

Výsledky: 

V priestoroch FMFI UK Bratislava bolo vybudované detektorové laboratórium.

Detektorové laboratórium obsahuje čisté priestory na skladanie vnútorných vyčitovacích komôr (IROC) pre TPC Alice. IROC komory sú technicky veľmi náročným detektorom. Každá IROC komora obsahuje 800 veľmi tenkých vlákien, ktoré musia byť uložené s presnosťou 0,02 mm. V priestoroch detektorového laboratória skupina zostrojila navíjací aparát, ktorý zaručoval rovnomerné natiahnutie vlákien na vyššej úrovni akú dosiahli v GSI. V laboratóriu bola zostrojená aparatúra na presné ukladanie vlákien do IROC komôr.

V detektorovom laboratóriu bolo zostrojených 26 IROC komôr pre TPC ALICE.

Vytvorenie jednej IROC komory predstavuje 250 Doc. Peter Samuely, DrSc.

operácií, ktoré všetky musia byť prevedené bezchybne. Kolaborácia TPC Alice zverila túto veľmi náročnú výrobu laboratóriám v GSI Darmstadt, na Univerzite v Heidelbergu a na FMFI UK v Bratislave. Bola zmeraná poloha a napätie každého vlákna. Dosiahnutá homogenita uloženia a napätia vlákien predčila parametre, ktoré boli dosiahnuté v GSI.

IROC komory boli otestované na aparatúre postavenej v detektorovom laboratóriu. Bolo vybudované testovacie zariadenie, na ktorom bolo možné premerať všetky potrebné parametre IROC komôr. Každá komora sa preverovala na tesnosť na maximálne napätie a rovnomernosť rozloženia koeficientu plynového zosilnenia. Každá komora prešla dlhodobým testom v dĺžke cez 50 hodín. Všetky komory splnili kritériá testov. Postup prác a výsledky testov boli pravidelne prezentované na seminároch kolaborácie TPC Alice. IROC komory budú na začiatku roku 2005 namontované do TPC Alice.

Prezentácia výsledkov: 9 publikácií, 9 príspevkov na konferenciách a medzinárodných seminároch.

Experiment ALICE, Projekt skupiny z ÚEF SAV a PF UPJŠ – Košice
Názov projektu: Štúdium nových foriem a fázových prechodov jadrovej hmoty pri extrémnych hustotách energie. Príspevok k vývoju a  realizácii elektroniky pixelového kremíkového detektora (SPD) a riadiaceho systému (trigger) experimentu ALICE.

Vedúci projektu: RNDr. Ladislav Šándor, CSc.

V skupine ALICE Košice v r. 2001-3 pracovali 12 fyzici a inžinieri, 1 PhD študent.
Experiment ALICE je jediným špecializovaným experimentom, budovaným pre urýchľovací komplex LHC, zameraným na štúdium jadro-jadrových zrážok pri rekordných hustotách energie. Projekt je zameraný na príspevok k vývoju elektroniky pre pixelový kremíkový detektor (1) a riadiaci systém (2) experimentu, fyzikálne simulácie (3) a vývoj off-line software. Budovanie aparatúry ALICE značne pokročilo, plnenie našich hardwarových záväzkov je – napriek problémom s časovým harmonogramom účelového financovania projektu a nedostatku inžinierskych kapacít na pracoviskách – v relatívne priaznivom stave. Predpokladáme, že svoje záväzky budeme schopní načas splniť. 

Hlavné výsledky: 

Vývoj riadiacej a vyčítavacej elektroniky (router) pre kremíkový pixelový detektor (SPD) ALICE. Ide o vysoko náročnú úlohu, keďže detektor obsahuje 9,8 mil. aktívnych detekčných elementov. Integrálnou súčasťou elektroniky je tzv. JTAG kontroler, zabezpečujúci kontrolu a monitoring prostredia a toku údajov v dohodnutom protokole. JTAG kontroler sme vyvinuli a realizovali ako samostatný modul (6U VME karta) pre využitie v testovacích systémov pixelových čipov. Prototyp bol  realizovaný a aprobovaný v roku 2001 a po finalizácii designu bolo vyrobených a odladených 24 kusov JTAG kontrolerov, ktoré sú dnes intenzívne využívané v CERN, ako aj v rade talianskych spolupracujúcich laboratórií. Partneri vysoko oceňujú kvalitu elektroniky vyrobenej na Slovensku. Výrazne pokročil aj vývoj celej router elektroniky. Toto zariadenie na základe pokynov riadiaceho systému experimentu (triggera) vyčítava údaje z detektora SPD, kontroluje a formátuje dáta, pridáva k nim triggerovú informáciu a optickou linkou ich posiela do systému centrálneho zberu údajov (DAQ). Bol realizovaný prvý prototyp modulu routera (9U VME blok), ktorý úspešne pracoval pri komplexnom testovaní prototypu SPD detektora na zväzku častíc. V roku 2005, po ďalšom dôkladnom otestovaní a dopracovaní, sa predpokladá začať výrobu finálneho kompletu (20 blokov) router elektroniky.

Príspevok k vývoju centrálneho triggrového procesora (CTP) ALICE. Vypracovali sme koncepčný návrh ALICE trigger control software, ktorý bude riadiť a monitorovať činosť triggera počas prevádzky experimentu. V oblasti hardware pracujeme na vývoji tzv. TTCit  modulu pre TTC (Trigger, Timing and Control) prostredie subdetektorov ALICE. Uvedený modul (6U VME karta) je ladiacim a monitorovacím prostriedkom v TTC prostredí subdetektora a môže tiež samostatne monitorovať činnosť systému TTC počas experimentu. V súčasnosti je návrh modulu ukončený, začiatkom roku 2005 plánujeme výrobu prvého prototypu TTCit  (TTC interface test unit) zariadenia. 

Výpočty radiačnej situácie v detektore ALICE a jeho okolí. Hustoty častíc v jednotlivých miestach detektora a elektroniky určujú okupanciu subdetektorov a ovplyvňujú rekonštrukciu dráh a identifikáciu častíc. Determinujú tiež očakávanú radiačnú záťaž, znalosť ktorej je potrebná na odhad rizika radiačného poškodenia detektorov a elektronických zariadení. Dostatočne presné radiačné výpočty boli urobené pomocou detailných simulácií s využitím transportného programu FLUKA. Bol realizovaný veľký objem náročných počítačových simulácií a v súčasnosti sú radiačné výpočty prakticky kompletné. Ich výsledky boli využité pri upresnení technických riešení väčšiny subdetektorov v procese finalizácie technických projektov (TDR). Výsledky radiačných simulácií našli praktické uplatnenie pri optimalizácii tienenia komôr miónového spektrometra, ako aj tienenia komplexu elektroniky. Významnou súčasnou aktivitou je prepojenie programu FLUKA s univerzálnym simulačným prostredím experimentu ALICE – systémom AliRoot.

Skupina začala budovať počítačové a sieťové prostredie pre prácu s offline software ALICE, implementovať programové vybavenie a rozbieha sa tiež vývoj analyzačných programových prostriedkov v rámci prípravy na účasť vo fyzikálnom programe experimentu. Orientujeme sa najmä na fyziku produkcie hyperónov a ťažkých kvarkov.

Prezentácia výsledkov: 8 publikácií, 16 príspevkov na konferenciách a medzinárodných

                                        seminároch.

Experiment ALICE, Projekt skupiny ALICE-PIX na FMFI UK Bratislava

Názov projektu: Štúdium nových foriem a fázových prechodov jadrovej hmoty pri extrémnych hustotách energie. Príspevok k vývoju a  realizácii elektroniky pixelového kremíkového detektora (SPD) a kontrolného systému (DCS) experimentu ALICE.

Vedúci projektu: Doc. RNDr. Peter Chochula, PhD

V skupine ALICE-PIX Bratislava v r. 2001-3 pracovali 2 fyzici a inžinieri, 2 PhD študenti.
Výsledky:  

Vývoj riadiaceho softwéru a testovacích systémov pre pixlový detektor experimentu ALICE. Vyvinuli kompletné programové vybavenie pre testy detekčných modulov pomocou elektronických pulzov a zväzkov nabitých častíc. Testovací systém bol rozšírený o moduly pre charakterizáciu všetkých komponentov pixelového detektora: dátovej zbernice, riadiacich čipov (Pilot MCM), frontend čipov ALICE1 a samotného detektora. Vyvinutý systém sa využíva pri testoch prototypov pixelových detektorov na urýchľovači SPS v CERNe a Louvain-la-Neuve. Experiment ALICE používa 6 inštalácii popisovaného systému v CERNe a 8 inštalácii v externých inštitútoch. Vyvinutý systém používa aj experiment NA60 na testovanie čipov pre monitor zväzku, LHCB na testovanie readout modulov pre RICH detektor, NA48 v experimente zameranom na zvýšenie presnosti rekonštrukcie dráh častíc, RIKEN pre dráhový systém experimentu STAR a kolaborácia ACE v experimente zameranom na vývoj terapie rakovinových nádorov pomocou antiprotónov.

Návrh a realizácia spúšťacieho systému (trigger) pre testy detektorov na zväzkoch častíc, multiplexer pre JTAG zbernicu a riadiaci systém pre polohovanie detektora.

Analýza dát z testov, vyvinuli programové vybavenie pre detekciu iregularít v systéme zberu dát z detektora, analýzu klastrov a identifikáciu zdrojov šumu v detektore.

Dizajn kontrolného systému pre experiment ALICE. Navrhli sme systém pre konfiguráciu frontend elektroniky subdetektorov (FED Server), ktorý bol prijatý ako štandard pre ALICE. Sme zodpovední za vývoj konfiguračnej databázy pre frontend elektroniku a dizajn systému pre archiváciu dát z DCS.  

Spolupráca s CERN v oblasti teórie. 

Hlavné výskumné smery slovenskej teoretickej fyziky vysokých energií: 

1. fenomenológia interakcií subjadrových častíc,

2. riešenie teoretických problémov tzv. štandardného modelu (ŠM) interakcií častíc,

3. skúmanie fyziky „poza rámec“ štandardného modelu, napr. rôznych supersymet-rických rozšírení ŠM alebo alternatívnych formulácií kvantovej teórie poľa.

Z uvedených troch smerov bol hlavne prvý rozvíjaný v užšej spolupráci a náväznosti na CERN. Ďalej existuje na slovenských pracoviskách skupina teoretických fyzikov, ktorí sú priamo členmi experimentálnych kolaborácií. Táto činnosť je zhrnutá v správach týchto skupín.

V oblasti teórie v r. 2001-3 pracovali 10 fyzici, 6 PhD študenti.
Výsledky:

Fenomenologické skúmanie interakcií subjadrových častíc: 
1. Analýza možných signatúr vzniku kvark-gluónovej plazmy vo vysokoenergetických zrážkach ťažkých jadier v rámci rôznych modelov (skupina prof. Pišúta z FMFI UK v Bratislave),

2. Opis mechanizmov produkcie častíc v zrážkach ťažkých jadier (dr. Nemčík z ÚEF SAV v Košiciach),

3. Opis hadrónových formfaktorov v rámci unitárneho a analytického modelu elektro-magnetickej štruktúry hadrónov (skupina dr. Dubničku z FÚ SAV a z FMFI UK v Bratislave). V súčasnosti sa výskum zameriava na hadrónové polarizovateľnosti v súvislosti s pripravovaným experimentom na COMPASS v CERN.

4. Možnosti testovania modelov silného narušenia elektroslabej symetrie na budúcich lineárnych urýchľovačoch (dr. Gintner a Melo zo Žilinskej univerzity).

Podiel teoretických fyzikov na čerpaní účelových prostriedkov pridelených Vládou SR na vedeckú spoluprácu s CERN 

Prostriedky boli čerpané výlučne vo forme diét na krátkodobé služobné cesty (v rozsahu 10–12 dní). Takých ciest sa realizovalo v roku 2001–2002 v priemere šesť ročne. Cieľom boli kontakty s pracovníkmi teoretického oddelenia CERN, s experimentálnych skupinami a tiež prístup k odbornej literatúre, ktorá nie je na Slovensku dostupná.  V roku 2003 došlo k výraznému poklesu aktivít v dôsledku toho, že prostriedky na spoluprácu boli uvoľnené až na konci roka a väčšinu plánovaných ciest už nebolo možné realizovať.

Popularizačné aktivity

Istá podpora bola tiež venovaná aktivitám na popularizáciu výsledkov subjadrovej fyziky, fyziky vôbec a výsledkov slovenskej spolupráce s CERN v širšej verejnosti. Najvýznamnejšie sa v tomto smere angažoval dr. Murín z ÚPJŠ v Košiciach, predovšetkým v rámci projektu tzv. Virtuálnej kolaborácie (videokonferenčné spojenie akademických pracovísk a škôl). Viaceré populárne prednášky o vzťahu fyziky elementárnych častíc a kozmológie a o filozofii prírody predniesol aj dr. Blažek z FÚ SAV v Bratislave.

Prezentácia výsledkov: 12 publikácií, 20 príspevkov na konferenciách a medzinárodných seminároch. Teoretický fyzici na Slovensku sa podieľali na organizácii 4 medzinárodných konferencií súvisiacich s výskumom v CERN.

Projekt Slovenskej vedeckej počítačovej siete SLCG
Názov projektu: Vybudovanie Slovenskej vedeckej počítačovej siete SLCG a jej napojenie na počítačovú sieť CERN LHC Computer Grid – LCG. 

Vedúci projektu: Doc. RNDr. Peter Chochula, CSc.

Na projekte v súčasnosti pracuje: 10 fyzikov a inžinierov.
Motivácia projektu LCG.


Po zahájení prevádzky LHC v roku 2007 sa bude na analýze experimentálnych údajov podieľať viac než 6000 fyzikov z vedeckých ústavov a univerzít po celom svete. Ich úlohou bude spracovať enormné množstvo dát produkovaných experimentmi, ktoré predstavuje ročne  12-14 Petabajtov. (Uchovanie tohto objemu dát by vyžadovalo asi 20 miliónov CD nosičov, alebo 72000 súčasných veľkokapacitných diskov každý rok) Samotná analýza dát vyžaduje výpočtovú kapacitu na úrovni ekvivalentu dnešných 70 000 najvýkonnejších procesorov.

Práce na projekte LCG v CERN.


Je zrejmé, že klasickými prostriedkami nie je možné pokryť horeuvedené nároky. CERN je preto vedúcou silou pri vývoji novej technológie – počítačového GRIDu. Jej úlohou je zjednotiť výpočtové centrá do jednej virtuálnej organizácie, ktorá poskytne dostatočnú výpočtovú kapacitu na analýzu dát produkovaných experimentmi v rámci LHC. V rámci tejto virtuálnej organizácie budú dáta a výpočtová kapacita distribuované medzi spolupracujúcimi ústavmi, ktoré budú prepojené vysokorýchlostnou počítačovou sieťou.. Prípravou hierarchickej počítačovej infraštruktúry, správou ľudských zdrojov a vývojom potrebného programového vybavenia  pre LHC experimenty sa v CERNe zaoberá projekt LHC Computing Grid (LCG).


Projekt LCG je naplánovaný do dvoch fáz. V súčasnosti prebieha prvá z nich, v rámci ktorej sa vyvíja samotná technológia GRIDu, vypracováva sa model pre architektúru počítačových fariem a poskytovaných služieb. V rámci série testov sa novovyvinuté technológie overujú v praxi. V roku 2005 sa prvá fáza vývoja ukončí záverečnou technickou správou, ktorá sa stane podkladom pre stavbu počítačových fariem umiestnených  v spolupracujúcich ústavoch. Súčasťou tejto správy bude aj odhad výslednej finančnej náročnosti celého projektu. V rokoch 2006-2008 sa uskutoční druhá fáza projektu LCG, v rámci ktorej sa participujúce centrá zapoja do spracovania dát produkovaných v prvých štádiách prevádzky LHC.

Architektúra LHC GRIDu je striktne hierarchická, vyššie úrovne (TIER) poskytnú dáta nižším. Výpočtové centrá prislúchajúce k jednotlivým vrstvám budú geograficky distribuované. Vďaka vysokokapacitným počítačovým sieťam  nie je dôležité, kde sa požadované dáta nachádzajú fyzicky, transparentný prístup k nim zabezpečí programové vybavenie.

TIER0, je najvyššia vrstva hierarchie a bude fyzicky inštalovaná v CERNe. Jej primárnou úlohou je uchovať dáta produkované experimentami. Spolu s úrovňou TIER1  má za úlohou zabezpečiť kalibráciu a primárnu rekonštrukciu dát. Spoločnou charakteristikou týchto vrstiev je vysoká kapacita pamäťových médií. Vrstvy Tier2 a nižšie sú určené predovšetkým na fyzikálnu analýzu takto predpripravených údajov a na produkciu Monte-Carlo simulácií. Vrstva TIER3 je charakteristická pre ústavné centrá. 

Perspektíva budovania Európskej vedeckej počítačovej siete EGEE.


Z dlhodobého hľadiska nie je technológia GRID obmedzená iba na LHC experimenty, naopak predstavuje výrazný posun v chápaní zdieľania a využívania počítačových zdrojov v mnohých vedeckých disciplínách. Vplyv GRIDu na vývoj informatiky a využívanie počítačových zdrojov v budúcnosti je porovnateľný s technológiou WWW, ktorá bola taktiež vyvinutá v CERNe. 

V súčasnosti je v Európe aktívnych viacero vedeckých projektov založených na GRIDe, financovaných z prostriedkov EU alebo prostriedkov národných konzorcií. Ich zjednotenie je náplňou projektu Enabling Grids for E-science in Europe (EGEE), ktorý po schválení Európskou komisiou začal svoju činnosť v roku 2004. Jeho úvodná fáza trvajúca 2 roky je financovaná z prostriedkov EU. Keďže CERN je lídrom v oblasti vývoja a využitia GRID, je prirodzené, že je súčasne koordinátorom projektu EGEE. Na projekte participuje 70 pracovísk z 27 krajín z celého sveta. Slovensko je v projekte EGEE zastúpené prostredníctvom Ústavu informatiky SAV. Cieľom projektu je v roku 2006 sprístupniť výpočtovú kapacitu približne 8000 CPU minimálne 3000 užívateľom z rôznych vedeckých odvetví. 

Projekt EGEE je založený na technológiách a skúsenostiach LCG. Po jeho zavŕšení a prepojení s LHC GRID bude mať vedecká komunita v Európe a na celom svete prístup k unikátnej výpočtovej kapacite. Naše aktivity v rámci LCG a EGEE umožnia zdieľať tieto prostriedky vedeckým ústavom na Slovensku, sprístupnia nové technológie študentom a nezanedbateľným prínosom bude aj transfer technológií do slovenského priemyslu. 

Budovanie slovenskej siete SLCG.


Z hľadiska účasti slovenských pracovísk na analýze fyzikálnych údajov z LHC je najdôležitejší fakt, že prístup k dátam bude možný iba v rámci hierarchie GRIDu. Z toho dôvodu musia byť aj naše počítačové farmy súčasťou GRIDu. V rámci komunity fyziky vysokých energií na Slovensku počítame s vybudovaním 2 centier: 

FMFI UK Bratislava: vedúci: Prof. RNDr. Branislav Sitár, DrSc. a Doc. RNDr. Stanislav Tokár, PhD, technickí experti: RNDr. Pavol Šťavina, PhD, Mgr. Matej Zagiba.

ÚEF SAV / UPJŠ  Košice: vedúci: RNDr. Ladislav Šándor, CSc. a Doc. RNDr. Dušan Bruncko, CSc., technickí experti: Ing. Marián Babik, Ing. Marián Zvada. Okrem spomínaného prístupu k dátam z experimentov na LHC umožnia tieto centrá transparentné zdieľanie výpočtových prostriedkov medzi našimi pracoviskami a tým aj efektívne využitie investovaných finančných prostriedkov. Vzhľadom na naše ambície prispieť k fyzikálnej analýze údajov z experimentov LHC , farmy v Košiciach a Bratislave budú logicky zodpovedať úrovni TIER3.


Budovanie LCG centier na Slovensku je rozdelené do 4 etáp realizovaných v rokoch 2004, 2005-2006, 2007-2008 a po roku 2008. 


V prvej etape budú vybudované základy 2 fariem, v Bratislave a Košiciach. Ich úlohou bude preveriť infraštruktúru na našich pracoviskách a pripraviť jej upgrade na podmienky využitia v rámci LCG. V tejto etape plánujeme nainštalovať minimálne systémy, zaškoliť expertov na ich prevádzku a uskutočniť testy spolu s experimentmi ALICE a ATLAS. V roku 2004 naši experti Ing.. Babik a Mgr. Zagiba uskutočnili pracovné cesty do CERNu, kde prerokovali s predstaviteľmi experimentov ALICE a ATLAS konkrétne technické kroky vedúce k inśtalácii potrebného programového vybavenia na našich pracoviskách a k zapojeniu sa do testov Data Challenge (DC).

V druhej etape bude infraštruktúra pracovísk pripravená na prevádzku v rámci LCG. Zárodky fariem pre LHC GRID budú doplnené o diskové polia a CPU a budú integrované s jestvujúcimi farmami na našich pracoviskách. Pri výstavbe fariem bude kladený dôraz na ich využitie. Okrem zaškolenia expertov a užívateľov počítame so sprístupnením časti kapacity fariem na pedagogické účely. Vybudovaná infraštruktúra bude otvorená pre kolegov z iných vedeckých odvetví tak, aby sa mohli zapojiť do aktivít v rámci medzinárodných výskumných projektov v oblasti biológie, klimatológie, materiálového výskumu, medicíny atď. 

 
Vo tretej etape budú farmy rozširované tak, aby v roku 2008 dosiahli 80% výslednej plánovanej kapacity. Naše farmy tak budú schopné spracovávať dáta produkované v úvodnom śtádiu prevádzky LHC.

Na základe doterajších výpočtov budú vo finálnej podobe obe farmy vybavené každá 100 CPU s výkonom zodpovedajúcim stavu po roku 2008 a 100 TB diskového priestoru. Okrem doplnenia kapacity fariem sa vo štvrtej etape počíta s kontinuálnym obnovovaním hardvéru  na úrovni 30% ročne.  


Z pohľadu komunity fyziky vysokých energií budú obe farmy transparentné, fyzici budú mať k dispozícii ich úhrnnú kapacitu. Obe farmy budú zdieľané experimentmi ATLAS aj ALICE. Dôležitý je aj fakt, že okrem analýz dát v rámci fyzikálnych úloh našich pracovísk sa budú plánované farmy podieľať aj na rutinnom spracovaní dát z detektorov, čo bude predstavovať časť nášho povinného hardvérového vkladu do experimentov.

Finančné požiadavky na projekt:


Finančné požiadavky na výstavbu fariem sú zhrnuté v nasledovnej tabuľke. Výsledná suma v sebe obsahuje financie potrebné na zakúpenie hardvéru ale aj náklady spojené s prevádzkou fariem (elektrická energia, klimatizácia výpočtových centier atď.). Odhad je vytvorený na základe vývoja cien a výkonu hardvéru, tak aby sme v roku 2008 mohli prevádzkovať 80% požadovaného výkonu. Efektívna prevádzka fariem vyžaduje, aby sa dlhodobo(t.j. aj po roku 2008) pokračovalo v obnovovaní hardvéru, súčasné skúsenosti ukazujú, že každoročne je potrebné obnoviť 30% inštalovaných zariadení. 

	Rok
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Finančné požiadavky v tis. SK
	1800
	3440
	3440
	3440
	4180
	4180


Uvedené finančné prostriedky sú zahrnuté v tabuľke financovania projektov CERN na Slovensku.

2.  
Objednávky CERN v slovenských podnikoch za roky 2001 až 2004

Minister školstva SR na návrh Výboru pre spoluprácu SR s CERN poveril od júla 2000 Ing. Štefana Molokáča, CSc., pracovníka firmy Cryosoft Košice, zabezpečovaním styku medzi CERN a slovenskými hospodárskymi inštitúciami s cieľom získavať pre tieto inštitúcie zákazky z CERN (Industrial Liaison – ILO).  Ing. Molokáč sa zúčastňuje pravidelných a mimoriadnych zasadaní Finančného výboru, kde sú okrem finančných otázok odsúhlasované výsledky tendrov – výberových konaní na dodávku technológie a zariadení pre CERN. Funkciu ILO vykonáva od roku 2002 aj Ing. Ľubomír Čergeľ, Dr. h. c., pracovník úradu pre stratégiu technológií Spoločnosti Motorola so sídlom v Ženeve.  

Počas roku 2001  bola postupne doplnená databáza subjektov zo Slovenska, ktorí sa môžu zúčastniť na tendroch CERN. Zo Slovenska bolo do databázy prihlásených 59 firiem, avšak po aktualizácii a doplnení  nových firiem je v databáze v súčasnosti 53. Účasť slovenských firiem v tendroch umožňuje získať časť príspevku SR, čo sa vo všeobecnosti považuje za aktívnu podporu podnikania.

Každý členský štát CERN má nárok čerpať časť svojho členského príspevku. Podiel čerpaných prostriedkov vyjadruje Industrial Return Koeficient - R. Ide o pomer medzi hodnotou dodávok do CERN a 80% z členského príspevku. Ak je tento koeficient väčší ako číslo 0,89   tak sa považuje členský štát s takýmto koeficientom za  štát s dobrou bilanciou. V prípade SR je to hodnota 1,7 mil. CHF za rok.  

Objednávky v roku 2001

V roku 2001 bolo vypísaných 73 tendrov, z ktorých sa objavilo 11 slovenských  firiem. 

Pre Slovensko bol najzávažnejší 

Tender č. 2794 - Drilling of horizontal and vertical holes in conkrete and rock, kde sa VÚEZ Levice dostali medzi posledné 3 firmy, ale neskúsenosťou /nadhodnotením niektorých svojich výdavkov/ prišli o víťazstvo v tendri. Z toho vyplynulo poučenie, že v ponuke Tendra je potrebné minimalizovať cenu a nespoliehať sa, že konkurencia cenu nadsadí.  

V roku 2001 bola celková hodnota zákazok 1263371,- CHF z čoho 1212750,- CHF bol preddavok firme SES Tlmače na výrobu krátkych kryostatov pre LHC. Koeficient návratnosti R bol 1,57 čo je 3. miesto medzi členskými štátmi Cernu. 

Objednávky v roku 2002

Značné zlepšenie práce ILO sa prejavilo počas roku 2002 a  to nielen v počte výziev na podanie prihlášky Market survey /z celkového počtu 58 bolo zo Slovenska 11 čo predstavuje 19%/ ale hlavne účasť slovenských firiem - zo Slovenska bolo vyzvaných 18 firiem, čo predstavuje 22,2 %. V dvoch prípadoch SR vyhrala súťaž a to:

· Tender 4645 Supply and essembly  of  the  LHC  short straight section cryostat 

             Víťaz SES Tlmače . Hodnota 8 862 400,- CHF

· Tender 2952 LHC Precision transfer aquiment sec for LHC cryo-magnet instalation. Víťaz VVÚ ZŤS Košice. Hodnota 2 330 000,- CHF. 
Išlo  o tendre so 100% účasťou slovenských firiem. Celková hodnota uvedených tendrov bude parciálne platená dodávateľom počas rokov 2002 až  2006. Aj keď objem víťaznych tendrov značne prevýšil všetky predchádzajúce obdobia koeficient návratnosti bol iba 0,15, pretože uvedené víťazné tendre boli iba na začiatku svojich dodávok a CERN zaplatil iba preddavky vo výške 10% z celkového objemu. Za veľký úspech je možné považovať víťazstvo SES Tlmače, pretože pôvodne v rámci tendru 4294 bola naša účasť len 40%, avšak nemecká firma BDS s ktorou naša firma SES Tlmače bola v konzorciu sa dodávok do CERN vzdala  pre svoje finančné ťažkosti a slovenská firma presvedčila o svojich kvalitách CERN natoľko, že došlo k priamemu zadaniu výroby. Počas roku 2002 v septembri bol zorganizovaný seminár CERN v spolupráci s obchodnou a priemyselnou komorou v Košiciach. Na seminári sa zúčastnili zástupcovia výroby zo SR a prejavili záujem o účasti v databáze CERN. 

Objednávky v roku 2003

V roku 2003 začali dodávky krátkych kryostatov výrobca: SES Tlmače, čo sa prejavilo aj  na koeficiente návratnosti, ktorý vzrástol z roku 2002 na 1,45 čo predstavuje hodnotu 2.769.663,- CHF. V celkovom počte 58 vypísaných tendrov sa slovenské firmy mohli zúčastniť v 15. prípadoch, čo predstavuje hodnotu 26%. Z uvedeného vývoja vyplýva, že účasť slovenských firiem v tendroch narastá, avšak vo väčšine prípadoch firmy nemajú záujem vzhľadom k vysokým požiadavkám na kvalitu, ale tiež aj na materiálové náklady. Väčšinou sa tendrov zúčastňujú firmy, ktoré majú určité skúsenosti s dodávkami do CERN a tiež sú pozitívne zavedené osobnou prezentáciou alebo dobrými dodávkami. Novým dodávateľom s reálnou možnosťou dodávať zariadenia v oblasti elektroniky je EVPU k. s. Nová Dubnica. 

Objednávky v roku 2004

Rok 2004 možno považovať z hľadiska návratnosti za najúspešnejší, koeficient návratnosti 2,57 čo predstavuje  hodnotu 4 309 107,- CHF. Tento vysoký koeficient návratnosti ja hlavne v dôsledku dodávok z dvoch tendrov:

· tender č. 4645 Supply and essembly  of  the  LHC  short straight section cryostat / SES Tlmače/   
· tender 2952 LHC Precision transfer aquiment sec for LHC cryo-magnet instalation / VVÚ ZŤS Košice/ . Tento trend zjavne bude pokračovať aj v nasledujúcom. období, pretože dodávka kratkych kryostatov je realizovaná na cca 30% a navyše došlo k rozšíreniu Tendra 4645 o 24 kryostatov, čo predstavuje hodnotu cca 1 mil CHF.

Záver

Počas obdobia rokov 2001 až 2004 došlo k výraznému posilneniu pozície Slovenska v dodávkach  pre CERN. Má to dobrý dopad pre návratnosť financií, ak uvážime, že členský príspevok Slovenska je v súčasnosti cca 2,8 mil. CHF za rok  a zákazky sú v súčasnosti rozpracované na viac ako 12   mil.  CHF.  Táto pozícia je dobrá aj z hľadiska celkového postavenia Slovenska v CERN ako aktívne člena pri budovaní experimentálnej základne. V nasledujúcom období ILO budú snažiť o preniknutie do oblasti Cenových ponúk s objemom do 6 mil. Sk na zákazku, ktoré SR doteraz unikajú a to hlavne dôsledku požiadavky veľmi operatívnej reakcie dodávateľov. 

3.
Prehľad o čerpaní účelovo pridelených finančných prostriedkov zo štátneho 
            rozpočtu na jednotlivé projekty spolupráce CERN za roky 2001 - 2004
Rok 2001

Prehľad čerpania podľa jednotlivých riešených úloh /finančné prostriedky poskytnuté rozpočtovým opatrením/ 

                               
    finančné prostriedky




úloha



  /v Sk/


                    predkladateľ



___________________________________________________________________________     

CERN ATLAS BA

282 030,-
      Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK 

CERN NA 49


225 620,-



-//-

CERN ALITPCBA

406 120,-



-//-

CERN ALIPIXBA

  50 760,-


            -//-

CERN NA 57BA

136 780,-


            -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu


         1 101 310,-







   finančné prostriedky

úloha



    /v Sk/



predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

CERN ATLAS KE

588 450,- 
                Ústav experimentálnej fyziky SAV, 

CERN ALIKESAV

423 040,- 


             -//-

CERN NA57KESAV
112 810,-


             -//-

Spolu


         1 124 300,-




   finančné prostriedky

úloha



    /v Sk/



predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ALIKEUPJS  
               95 890,-

         Prírodovedecká fakulta UPJS Košice

NA57KESAV


 112 810,-



  -//- 

___________________________________________________________________________
Spolu



 208 700,-

Prehľad o zaplatených  faktúrach  za účasť pracovísk Slovenskej republiky na spolupráci CERN, ktoré boli Ministerstvom školstva Slovenskej republiky poukázané na EUROPEAN  ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH, Finance Division, CERN  FINANCES, CH 1211 GENEVE 23, v roku 2001
Ide o tieto faktúry:

NDEL925/294   zo dňa 16.02.2001                                                                      2 365.00  CHF

2001 Contribution to DELPHI Maintenance and Operation account

NDEL925/295   zo dňa 16.02.2001                                                                       3760.00  CHF
DELPHI EXPERIMENT

2001/905   zo dňa 6.03.2001                                                                               12 500.00  CHF
ATLAS Common Fund for the year 2001 spolupráce CERN

2001/1055 zo dňa 21.3.2001                                                                                 4 000.00  CHF
ALICE  Bratislava, ALICE Košice

2001/1009 zo dňa 21.3.2001                                                                               10 000.00  CHF
ALICE  Bratislava, ALICE Košice                                                                       

2001/878 zo dňa 1.3.2001, ref. 32198                                                                  4 835.00  CHF
Contribution to the LAr Assembly Infrastructure in Hall 180

Contribution to the LAr  Test Beam Operation Costs for 2001

2001/877 zo dňa 1.3.2001                                                                                   30 000.00  CHF

ATLAS – Bratislava  (Košice)

Nr. 3335 zo dňa 4.4.2001                                                                                    30 000.00 CHF
ALICE TPC

2001/1113 zo dňa 10.4.2001                                                                               45 000.00  CHF

ALICE  silicon pixel detektor (SPD)

2001/1117 zo dňa 17.4.2001                                                                               15 400.00  CHF

 NA57 Common Fund for Slovak teams (Bratislava, Košice)

2001/1192 zo dňa 17.5.2001                                                                                 4 850.00  CHF

 NA57 operational and running expenses of  Bratislava NA57 Team

FI-F-DT 2001/152 zo dňa 7.6.2001                                                                      3 200.00  CHF

 Development and maintenance of ALICE Pixel Test System

2001/1422 zo dňa 17.7.2001                                                                                6 500.00  CHF

Contribution from Bratislava for the ATLAS Tile Calorimeter construction

2001/11760 zo dňa 20.11.2001                                                                             2 000.00  CHF Cost sharing 2002, token contribution 

2001/1687 zo dňa 22.11.2001                                                                             28 235. 00 CHF

ALICE –KE

2001/2037 zo dňa 7.12.2001                                                                                 6 000. 00 CHF

ATLAS calorimeter hadronic modules 

2001/1676 zo dňa 9.11. 2001                                                                              34 650. 00 CHF

ATLAS Lar maitenance

Nr. 3426 zo dňa 1.12.2001                                                                                28 235. 00 CHF

ALICE TPC     

S P O L U








     271 530.00 CHF
Finančné prostriedky v schválenom rozpočte na rok 2001 predstavovali čiastku 7 560 tis. Sk. Z upraveného rozpočtu 9 376 tis. Sk bolo čerpanie 4 989 960,93 Sk, čo je  53,22 %. Toto vykázané relatívne nízke čerpanie je spôsobené tým, že príkazy na úhradu predložil banke odbor ekonomických informácií Ministerstva školstva SR 18. 12. 2001 s tým, že platby prebehnú do konca roka 2001. Avíza o uskutočnení prevodu finančných prostriedkov sme dostali 10. 1. 2002.

Rok 2002

Prehľad čerpania podľa jednotlivých riešených úloh /finančné prostriedky poskytnuté rozpočtovým opatrením/ 

                               
    finančné prostriedky




úloha



  /v Sk/


                    predkladateľ



___________________________________________________________________________     

CERN ATLAS BA

387 000,-
      Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK 

CERN ALICEBA
         1 146 000,-



-//-

CERN ALICE BAP
            211 600,-



-//-

CERN NA 49

            258 000,-


            -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu


         2 004 300,-







   finančné prostriedky

úloha



    /v Sk/



predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

CERN ALICE KE

649 600,- 
                Ústav experimentálnej fyziky SAV, 

CERN NA57 KE

155 000,- 


             -//-

CERN ATLAS KE

650 000,-


             -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu


         1 454 600,-




   finančné prostriedky

úloha



    /v Sk/



predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ALIKE KE 


   80 000,-

         Prírodovedecká fakulta UPJS Košice

NA57KE


   60 000,-



  -//- 

___________________________________________________________________________
Spolu



 140 000,-

Prehľad o zaplatených  faktúrach  za účasť pracovísk Slovenskej republiky na spolupráci CERN, ktoré boli Ministerstvom školstva Slovenskej republiky poukázané  na EUROPEAN  ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH, Finance Division, CERN  FINANCES, CH 1211 GENEVE 23, v roku 2002
Ide o tieto faktúry:

2002/2319 zo dňa 30.1.2002

2002 Contribution to the ALICE common Fund /ALICE MaU art. 6,3/

Comenlus university and Košice ALICE team



       10 000,00 CHF
2002/2411 zo dňa 20.2.2002

ATLAS Memberhip contribution for year 2002



       12 500,00 CHF
2002/2605 zo dňa 8.4.2002

Contribution for the procunement of lew voltage power  stuplies,

Electronic components for test team set-up,l and computer for due 

Calibration teaskes in accordance with the ATLAS MaU


       17 000,00 CHF
Faktúra č. 3449 zo dňa 8.4.2002

ALICE TPC, GST Darmstadt





         6 765,00 CHF
2002/2827 zo dňa 27. mája 2002

Contribution af Košice ALICE group




      22  000,00 CHF

2002/2905 zo dňa 18. júna 2002-06-26





Suplementary Contribution to the Slovak Participation in CERN

Programme








      62 000,00  CHF
2002/2896 zo dňa 17. júna 2002

Contribution of the Košice Group to the Common Fund


       11 500,00 CHF
S P O L U








    141 765. 00 CHF
Finančné prostriedky v schválenom rozpočte na rok 2002 predstavovali čiastku 6 530 tis. Sk. Čerpanie schváleného rozpočtu bolo vo výške 6 565 tis. Sk.  Faktúry vo výške 111 tis. CHF boli uhradené z osobitného účtu dofinancovania programov z finančných prostriedkov roku 2001.  
Rok 2003
Prehľad o zaplatených  faktúrach  za účasť pracovísk Slovenskej republiky na spolupráci CERN, ktoré boli Ministerstvom školstva Slovenskej republiky poukázané  na EUROPEAN  ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH, Finance Division, CERN  FINANCES, CH 1211 GENEVE 23, v roku 2003
2003/3994 zo dňa 301.2003






    10 000,00 CHF
2003 Contribution to the ALICE Common Fund /ALICE M&U ant.6,3/

This invoice concerns the Bratislava ALICE team /Comenius university/

and the Kosice ALICE team /Šafarik University and Institute of 

Experimental Physics/

Ref. T710000

2003/3875 zo dňa 20.1.2003






    12 500,00 CHF

ATLAS Membership contribution for the year 2003

Ref. T510000

2002/3553 zo dňa 3.12.2002






    16 610,00 CHF

ALICE M&O Budget, Category A for 2003 /ref. RRB October 2002/

Ref. T737500







2002/3435 zo dňa 18.11.2002





    18 750,00 CHF

Contribution to the cost completion of ALICE and ATLAS experiments

Ref. T298700

2002/3522 zo dňa 25.11.2002





    10 310,00 CHF

ATLAS M&O Budget Categiry A for 2003 /ref. RRB October 2002,

CERN-RRBk-2002-113, Table 2

Ref. T575000

2003/3832 zo dňa 9.1.2003






      2 000,00 CHF

NA 49 Common fund, Cost sharing 2003 token cotribution

Ref. T193800

2003/4908 zo dňa 4.11.2003






    87 400,00 CHF

Contribution of Kosice team to the ALICE and NA57 experiments

development and prototyping of SPD and triggen electronics, 2003

operational expenses

Ref. T157200

2003/4904 zo dňa 31.10.2003





       9 600,00 CHF

Contribution of the Kosice  group to the NA57

Colaboration fund 2003

Ref. T293400

2003/4926 zo dňa 10.11.2003





  55 000,00 CHF

Contribution of  the KosiceALICE group to the ALICE

SPD CORE expenses, item 1.1.2.3 of the ALICE M&U

Ref. T721100

2003/4939 zo dňa 12.11.2003




             40 227, 00 CHF

Payment for material and production of ROC chambers for TP ALICE

Ref. T246800 COMENIUS – ALICE

2003/4927 zo dňa 10.11.2003





  17 795,00 CHF

Payment for Hadron the calorimeter assembling

Ref. T241700

2003/4938 zo dňa 12.11.2003




              11 400,00 CHF

NA 49 Common  Fund

Contribution to operation and  maintermance of NA 49 experiment

Ref. 193800

2003/4863 zo dňa 31.10.2003



                        145 330,00 CHF

Payment for the low-power applies and electronics for ATLAS

experiment CERN RRB-2002-123, Table 2

Ref. T223600

Invoice no. 3654 C zo dňa 1.12.2003




   16 000,00 CHF

GSI Gesselschaft fur Schwerionen forschtung mbH Darmstadt

2003/4969 zo dňa 17.11.2003




                 7 770,00 CHF

Contribution to development of ALICE pitel test systems

Ref. T721150

Invoice no. 3641 C zo dňa 1.12.2003




   40 000,00 CHF

ALICE TCP for the printed boards for ROC chambers

GSI Gessellschaf fur Schwerionenforschung mbH Darmstadt

2003/5095 zo dňa 11.12.2003





   26 500,00 CHF

Contribution to the ALICE and ATLAS expriments

Ref. T298700

Finančné prostriedky v schválenom rozpočte na rok 2003 predstavovali čiastku 14 300 tis. Sk, čerpanie 14 237 003,85 Sk. 
Rok 2004

Prehľad čerpania podľa jednotlivých riešených úloh /finančné prostriedky poskytnuté rozpočtovým opatrením/ 

úloha


finančné prostriedky  /v Sk/
                    predkladateľ



___________________________________________________________________________     

CERN ATLAS BA

251 000,-
      Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK 

CERN ALICE BA

760 000,-



-//-

CERN NA49

            178 000,-


            -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu


         1 189 000,- /BV/




CERN ATLAS BA

300 000,-
                                    -//- 

CERN ALICE BA

300 000,-



-//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu



600 000,- /KV/

úloha


finančné prostriedky /v Sk/


predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

CERN ATLAS KE

890 000,- 
                Ústav experimentálnej fyziky SAV, 

CERN ALICE KE
         1 070 000,- 


             -//-

CERN NA57 KE

454 000,-


             -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu


         2 414 000,- /BV/

CERN ATLAS KE

300 000,- 
                                     -//- 

CERN ALICE KE
            300 000,- 


             -//-

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Spolu



600 000,- /KV/

úloha


finančné prostriedky /v Sk/


predkladateľ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ALICE KE  


 250 000,-

         Prírodovedecká fakulta UPJS Košice

NA57 KE


 148 000,-



  -//- 

___________________________________________________________________________
Spolu



 398 000,- /BV/

Na úhradu faktúr do CERN-u bolo vyčlenených 10 899 tis. Sk.

Prehľad o faktúrach  za účasť pracovísk Slovenskej republiky na spolupráci CERN, ktoré boli na Ministerstvo školstva Slovenskej republiky zaslané v roku 2004 z EUROPEAN  ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH, Finance Division, CERN  FINANCES, CH 1211 GENEVE 23, v roku 2004

Ide o tieto faktúry:

2004/5313 zo dňa 29.1.2004                                                                              10 000. 00 CHF
2004 Contribution to the ALICE Common Fund (ALICE M&U art. 6.3)

Ref: T710000                                              

2004/5380 zo dňa 2.2.2004                                                                                25 010. 00 CHF
ALICE M&O Budget, Category A for 2004 

(ref. CERN-RRB-2003-128 October 2003)

Power invoced: 0 CHF, Power paid by CERN: 3980 CHF

Ref: T737500

2003/4925 zo dňa 14.11.2003                                                                            16 000. 00 CHF

ATLAS M&O Budget, Category A for 2004 (ref. RRB October 2003,

CERN-RRB-2002-123, Table 2)

Ref: T575000

2004/5473 zo dňa 23.2.2004                                                                              12 500. 00 CHF
Contribution to the category A budget 2004

Ref: T572000                                              

2004/5456 zo dňa 17.2.2004                                                                              2 000. 00 CHF
NA 49 Common Fund Cost sharing 2004

Token contribution

Ref: T1933800                                             

2004/5498 zo dňa 27.2.2004                                                                              60 000. 00 CHF
2004 Contribution of Košice ALICE group to the ALICE SPD CORE expenses, 

item 1.1.2.3. (a part) of ALICE  MoU 

Ref: T721100                                              

2004/5525 zo dňa 10.3.2004                                                                            133 100. 00 CHF
For electronics devoted to ATLAS HEC detector

Ref: T223600                                              

2004/5529 zo dňa 12.3.2004                                                                              33 960. 00 CHF
Description: Material and production expenses of ALICE electronics prototyping: - pixel detector router board, - L0, L1 modules of central trigger processor

Ref: T157200                                              

2004/5533 zo dňa 15.3.2004                                                                              9 600. 00 CHF
Contribution of the Košice group to the NA57 Collaboration Fund 2004

Ref: T293400                                          

2004/5540 zo dňa 23.3.2004                                                                              35 000. 00 CHF
Payment for material and production of IROC chambers for TPC ALICE

Ref: T246800                                    

Invoice no. 3680 zo dňa 18.3.2003

ALICE TPC collaboration, ROC chambers for year 2004                           40 000.00 CHF

2004/5900 zo dňa 21.7.2004                                                                              13 290. 00 CHF                                                                    
Contribution to Alice experiment for Alice TCT read-out                       

Ref. T246800 COMENIUS-ALICE. Faktúra na  48 080. 00 CHF                                                                    
2004/5940 zo dňa 2.8.2004                                                                               13 430. 00 CHF                                                                    
Contribution to the Alice and Atlas eyxperiments                        

Ref. T29870 Slovak Alice Fund

GSI Faktúra 4. 3726 zo dňa 121.8.2004                                                            8 000. 00 EUR                                                                  

Contribution to Alice experiment for Alice TCT

Podľa daného kurzu celková suma za zaplatené faktúry v roku 2004 činí  spolu v prepočte na Sk sumu 10  890  815,55 Sk.

Celková suma pridelených prostriedkov  podľa rozhodnutia Výboru CERN je nasledovná:   

Cez faktúry do CERN                        
10 890 815,-  Sk

Do ÚEF SAV Košice:          
                          2 414 000,-  Sk              600 000,-  Sk

Na UPJŠ Košice:                                
     398 000,-  Sk



Na FMFI UK Bratislava:                      
  1 189 000,-  Sk              600 000,-  Sk

Celkom                                                             16  091 815,-  Sk

Finančné prostriedky v schválenom rozpočte na rok 2004 predstavovali po vykonanom rozpočtovom opatrení finančné prostriedky  vo výške 16 100 tis. Sk, čerpanie bolo                   16 091 815,-Sk.  

Vzhľadom na rozdiely v plánovaných výdavkoch na faktúry a presnom vyčíslení faktúr z CERN, plánovaný objem finančných prostriedkov 16 100 tis. Sk  nepostačoval na úhradu časti 34 790 CHF faktúry  2004/5900, a preto boli rozpočtovým opatrením MF SR zo dňa 26.11.2004 finančné prostriedky na CERN navŕšené o 1200 tis Sk. 

V decembri 2004 bude z týchto prostriedkov zaplatená aj faktúra  2004/6437 vo výške 8400 CHF. 
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