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doc. RNDr. VOJTECH PETRACEK, CSc.
vojtech.petracek@fjfi.cvut.cz

Vazené Ctenarky, vazeni tenafi,

¢islo TecniCallu, které jste pravé otevieli, vam

ptinasi informace o spolupraci tymu védci a tech-
nik z CVUT na projektech v Evropské laboratofi pro
jaderny vyzkum CERN. Tato spolupréce probiha jiz
od vstupu Ceské republiky do CERN, tedy vice nez
dvacet let. CERN je nejenom mistem, kde se na své-
tové Urovni rozviji fyzika ¢astic a jaderna fyzika, ale
rovnéz laboratofi, kde se buduji experimentélni zafi-
zeni na samé hranici technologickych moznosti sou-

Klub Sroubek / Podpora pro uskute¢nénf

nejsmélejsich cilll

Centrum pro civilni jadernou spolupraci na CVUT 2
Laserovy 3D skener v podzemi 3
Metoda objevujici skrytou harmonii pfirody /

Prestizni ocenéni v ¢asopisu Science

pro védce z CVUT a UK 4
Inteligentni robotické kieslo

,Tahaci harmonika” m{ze zachrafovat Zivoty

pfi dopravnich nehodach 7
Mezinarodni ocenéni pro cesky vyzkum

v Antarktidé 8
Big data - velka pfilezitost 11
Jeden den ¢asticovym fyzikem 12

OSQAR /Na stopé potencidlnfho predstavitele

temné hmoty 13
S detektorem ATLAS

do nitra hmoty a k velkému tfesku / ... s pfispénim
$pickovych technologif ¢eského pramyslu 14
Poznavani mikrosvéta / Fyzikalni program

detektoru ATLAS 15

Casnosti. Proto se pii spolupraci s CERN mohou

na CVUT uplatnit jak &asticovi fyzici a jaderni fyzici,

tak i specialisté v oblasti vyvoje detektor(l ¢astic,

kryogeniky, specialisté na urychlovacovou techniku,
magnety, vakuovou techniku, chladici systémy, spe-
cialisté na fizeni experimentu a samoziejmé rovnéz

specialisté na vypocetni techniku a dalsi. CVUT ma

mnoho kvalitnich tymd, které v témér vsech uvede-
nych oblastech s CERN spolupracuji. Na nasledujicich
strankach se s praci nékterych z nich sezndmite. Byli
bychom radi, kdyby i tyto stranky pfispély k tomu, ze
Gcast pracovist CVUT na projektech CERN bude déle

narGstat — treba i s vasim pfispénim.

Vasi pozornost jisté upoutaji i informace o dal-
Sich projektech, které v tomto Cisle najdete. Nékteré

z nich dosédhly vyznamného mezindrodniho oce-

néni, napfiklad cesky antarkticky vyzkum,

na kterém se vyznamné podili Fakulta elektrotech-
nicka CVUT, snimky potizené metodou rentgenové

radiografie, které vznikly ve spolupraci s dalSimi

pracovisti v laboratofi Ustavu technické a experi-

mentalni fyziky CVUT nebo objev fluorescen¢nich
nanosond pfipravenych z nanodiamantd, na kterém

se podilelii odbornici z Fakulty biomedicinského

inzenyrstvi CVUT.

Neméné zajimavé jsou vsak i dalsi prispévky,

které ve zkratce predstavuji vyzkumna témata

feSena na pracovistich jednotlivych fakult a ustava

CVUT.
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AKTUALITY

JAKUB KANKA
jakub.kanka@gmail.com, sroubek.club@gmail.com

Klub Sroubek

Ve zacalo na zacatku 20. stoleti —
Karel Sroubek pravé otevira hotel naVac-
lavském namésti a tak slavnostné zacina
zlaté éra hotelu Sroubek, dnes hotelu
Evropa. Malokdo v3ak vi, ze Karel Srou-
bek pochazel zchudych poméra, vyucil
se nejprve ¢iSnikem, a ze tento hotel byl
vyvrcholenim jeho celoZivotni prace
a usili. Co je za takovym uspéchem? Usi-
lovnd a poctiva prace a spoluprace.

V soucasné dobé je toto téma po-
puldrnéjsi vice nez kdy dfive. Ne kaz-

prof. Ing. FRANTISEK HRDLICKA, CSc.
frantisek.hrdlicka@fs.cvut.cz

Centrum pro civilni jadernou

2|

jaro 2013

spolupraci na CVUT

Projekt Centra je dnes jiz tésné pred otevienim a v podminkach mezindrodni
spoluprace a legislativy vznikl pomérné rychle. Pfitom teprve pfed dvéma lety
o0 ném poprvé jednal ve Washingtonu premiér Petr Necas s prezidentem Barackem
Obamou. | to naznacuje jeho vyznam pro mezinarodni védeckou spolupréci pravé
na poli jaderného vyzkumu.

Zodpovédnym za jeho vybudovani je dékan Fakulty strojni Ceského vysokého
uceni technického, prof. Ing. Frantisek Hrdlicka, CSc. USA podle jeho sdéleni vyclenily
na tento projekt devét milonG korun. Za ¢eskou stranu, kterd ma prispét pfiblizné
deseti miliény korun, jsou hlavnimi investory Ceské vysoké u¢eni technické a Mini-
sterstvo $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky.

Vznik Centra pfinese podle slov profesora Hrdlicky ceskym védctm pristup ke
zdrojlim americkych védeckych fondd, napfiklad k projektdim National Scientific
Fund, nebo miiZe otevfit Sirsi spolupraci s prestizni americkou Texas Tech University.

Centrum by mélo byt oteviené pro viechny vysoké skoly nejpozdéji v cervnu,
profesor Hrdlicka vsak upiesnuje, Ze je vse pripraveno a projekt ¢eka na finance. Ty
z USA jsou ulozeny v regionalnim fondu Atomové komise ve Vidni, domaci zdroje
maiji byt uvolnény nyni, po podpisu memoranda o vzniku centra. (ia)

CALL

Podpora pro uskute¢néni nejsmélejsich cild

dému se podafi pfeménit své myslenky
a slova ve skutky. A to bude i Ustfedni
téma klubu. Jeho navstévnici se budou
setkdvat s osobnostmi businessu, poli-
tiky, védy a kultury, diskutovat s nimi,
a jako darek si mohou odnést desitky
kontaktu, které maji doslova cenu zlata.
Klub je uréen viem, ktefi maji zdjem
o vzdélavani, spolupraci, nové kontakty
a samoziejmé také finance, protoze to
vse ve vysledku predstavuje nové kon-
kuren¢ni vyhody. Prvnim hostem klubu
byl Radim Passer, zndmé osobnost
zoboru stavebnictvi. Dokazal vybudovat
dnes jiz tak zndmé adresy jako je ostrav-
ska Nova Karolina, ¢i BB Centrum
na prazském Pankraci. Studenti, mana-
zefi, podnikatelé, ale i vSichni ostatni
hosté diskutovali nékolik hodin, v pratel-
ském prostiedi vznikaly nové osobni
vztahy a pfisliby novych spolupraci.
Mate také chut ziskat nové kontakty
a sdilet zajimavé myslenky? Tésim se
naVase dotazy.
autor: Jakub Karika
foto: Frantisek Mocek



Ing. TOMAS JIRIKOVSKY, Ph.D.
tomasjirikovsky@fsv.cvut.cz

Ing. TOMAS KREMEN, Ph.D.
tomas kremen@fsv.cvut.cz

PROJEKTY

Laserovy 3D skener v podzemi

Jihlavské podzemi, tedy splet stol,
schodist, chodeb, studni a sklepeni pod
historickym centrem mésta, patii k nej-
rozséhlejsim v Ceské republice. Prosto-
ry byly postupné hloubeny a razeny od
14.do 16. stoleti a slouzily ke skladovani
z&sob a zbozi, spodni patra pak pro
odvodriovani sttedu mésta, ¢aste¢né
téz k vojenskym tcelm. Ve tfech pat-
rech dosahuji chodby uctyhodné cel-
kové délky kolem 25 kilometrd v hloub-
kach zhruba od 2 do asi 14 metra.
V druhé poloviné 20. stoleti byla prove-
denarozsahla sanace podzemnich pro-
stor, kdy byla vétsina chodeb vyztuzena
silnou betonovou krustou a ziskala tak
jednoduchy technicky raz. Nékteré ¢asti
byly nastésti zachovény v pdvodni
podobé, s renesancnimi cihlovymi vyz-
divkami nebo pfimo tak, jak je nékdejsi
havifi vytesali do skaly.

Pfedevsim tyto &asti se staly pred-
métem nového geodetického zaméreni
s vysokou pfesnosti a dosud nejvyssi
podrobnosti. Pro detailni zaméreni byl
totiz vyuzit modernilaserovy 3D skener,
ktery je diky urcovdani prostorové
polohy miliond bodl schopen postih-
nout i malé detaily. Pro pfesnou lokali-
zaci méfeni v jednotném statnim sou-
fadnicovém systému pak slouzi nové
vybudovany ptesny polygonovy porad.

Laserové skenovani patii mezi
neselektivni geodetické metody sbéru
prostorovych dat, kdy je v terénu zamé-
feno zna¢né mnozstvi bodu v pravidel-
ném Uhlovém rozestupu, tzv. mra¢no
bodu (point cloud). Pouzity 3D skener
Surphaser 25HSX urcuje polohu bod
prostorovou polarni metodou. Béhem
nékolika desitek sekund zaméfi miliony
bodu v celém svém okoli omezeném
pouze spodni ¢asti téla pfistroje a sta-
tivem. Tato ¢ast a dalsi mista z tohoto
postaveni neviditelna se zaméruji z dal-
Sich stanovisek pfristroje. Jednotliva
zamérend stanoviska se propojuji
pomoci tzv. vlicovacich bod(, které se
nachézeji ve vzdjemné se prekryvajicich
oblastech. Tyto vlicovaci body obvykle

slouzii pro jednoznacné umisténia ori-
entaci mracen v prostoru. Pro tuto
potrebu musi byt jesté vlicovaci body
zaméfeny jinou geodetickou metodou,
umoznuijici jejich umisténi do pozado-
vaného referenc¢niho systému. Nejcas-
téji se zaméruji pomoci elektronické
totdlni stanice, kdy se vysledné soufad-
nice zjistuji polarni metodou vudi siti
zndmych vztaznych bodd, kterd je
v tomto pfipadé realizovéna polygono-
vym pofadem. Polygonovy porad tedy
tvofi jakousi kostru, na kterou jsou
navazana veskera detailni zaméreni
véetné naskenovanych mracen bodd.

Na vlastnostech pouzitého skeneru
zavisi mira detailu zaméreni a relativni
presnost (obvykle v milimetrech),
na strukture a presnosti polygonového
poradu a potazmo vlicovacich bodu
pak zavisi celkova (absolutni) presnost
umisténi mracen bodl nebo odvoze-
nych modeltd v prostoru (milimetry az
centimetry).

Zamérovani polygonovych poradd
v podzemnich prostorach pfinasi
nejednu komplikaci: stisnéné prostory,
neptiznivé kratké strany poradu a ¢asto
nevhodna geometricka konfigurace
vzdalend optimalnimu tvaru, zhorsend
viditelnost (tma), kterd pfimo ovliviiuje
presnost méreni, omezend moznost
kontrol (omezené propojeni s povr-
chem) a dalsi. V nasem piipadé byly pro
pfipojeni pofadu do jednotného stat-
niho soufadnicového systému pouzity
jak stavajici body bodového pole
na povrchu, tak nové zaméreni dvou
pfipojovacich bodl na ndmésti geode-
tickou GNSS (GPS) aparaturou vUdi siti
referencnich a virtualnich referencnich
stanic systému CZEPOS. Povrchova
a podzemni ¢ast polygonového poradu
byly propojeny jednak méfenim vstup-
nim schodistém a navic jednou ze studni,
kde muselo byt pouZzito tzv. mechanické
promitani bodu do podzemi.

Tuto ucelenou praktickou aplikaci
moderni méfické a dokumentacni
metody nabidla katedra specidlni geo-

dézie na Fakulté stavebni CVUT studen-
tlm jako téma pro zavérecné prace.
Dva studenti oboru geodézie a karto-
grafie tak dostali pfilezitost zpracovat
své bakalaiské prace s pouzitim novych
technologii v historickém podzemi.
Po dokon¢eni vypoctl a zpracovani
bude vysledkem prostorovy digitaini
model ¢asti podzemi, zakladni a uce-
lovd mapova dokumentace a dalsi
vystupy Siroce vyuzitelné pro spravce
a provozovatele podzemi. Kromé moz-
nosti presného méfeni na modelu,
populérnich vizualizaci (virtualni pro-
hlidky a pralety) a tisku pfesnych
modell na 3D tiskarné mdze dokumen-
tace poslouzit téz jako podklad pro
povolovani rozsiteni prohlidkového
turistického okruhu jihlavskym podze-
mim, ktery dnes méfijen asi 300 metr(.

autofi: Tomas Jifikovsky
Tomas Kiemen
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> PROJEKTY

Ing. FRANTISEK KREJCI
frantisek krejci@utef.cvut.cz

Metoda objevujici skrytou

harmonii prirody /

Prestizni ocenéni v casopise Science pro védce z CVUT a UK

Jan Jakiibek z Ustavu technické a experimentalni fyziky (UTEF) CVUT v Praze,

Jan Zemli¢ka z UTEF a Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské a Frantisek Krejéi z UTEF
a Fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze spoleéné s Viktorem Sykorou

z 1. LF Univerzity Karlovy ziskali ocenéni v 10. ro¢niku prestizni mezinarodni soutéze
International Science and Engineering Visualization Challenge.

Experimentalni sestava
pro rentgenovou
mikroradiografii

a mikrotomografii

v UTEF ¢VUT v Praze,
vlevo celkovy pohled
na zobrazovaci systém,
vpravo pohled na
jednotlivé komponenty
systému.

[ foto: Frantisek Kreji]

Rentgenova radiografie s vysokym rozliSenim a kontrastem aplikovana na zobrazovani vnitfni struktury rostlinnych semen.

Porizené obrazy jsou svym charakterem a kvalitou jinymi metodami v sou¢asnosti nedosazitelné. Velikost jednoho semena

jeasi 5 mm. [foto: J. Zemli¢ka, F. Krejc¢i, J. Jaktibek a V. Sykora ]

Soutéz International Science and
Engineering Visualization Challenge
kazdoro¢né vyhlasuje National Science
Foundation jako kli¢ova organizace pro
financovani a organizaci vyzkumu
v USA (mezi pfijemci financovani
poskytnutého touto organizaci je mimo
jiné i 180 laureatd Nobelovych cen).
Porota soutéze pfitom vybird nejlepsi
védecké vysledky, které svou vizualni
formou priblizuji védu Sirsi vefejnosti.

Cesti védci uspéli se snimky rostlin-
nych semen pofizenymi pomoci rent-
genové radiografie s vysokym rozlise-
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nim a kontrastem v kombinaci se
snimky z optického mikroskopu.
Honorary Mention, druhé misto v kate-
gorii ,Fotografie’, je prvnim umisténim
zéastupct z Ceské republiky v desetileté
historii této soutéze. Vysledky tohoto
ro¢niku vcéetné samotnych soutéznich
praci byly potom publikovany v inoro-
vém (isle prestizniho védeckého ¢aso-
pisu Science (http://www.sciencemag.
org/site/special/vis2012/).

Rostlinnd semena byla v nasich
experimentech vybréna jako idealni
objekt pro demonstraci moznosti rent-

genové mikroradiografie zalozené
na hybridnich polovodi¢ovych pixelo-
vych detektorech. Jedna se o objekty
s celkovou velikosti nepfesahujici 5mm
a zajimavou vnitini strukturou az
do urovné nékolika mikrometrd.
Obrézky, které uspély v soutézi, demon-
struji, ze i zdanlivé obycejné a viedni
véci se pii pozorném zkoumani mohou
jevit zcela jinak a ¢lovék mUlze prekva-
pivé objevit jejich vnitfni krdsu a har-
monii odrazejici ndpaditost pfirody.
Soutézni snimky odhalujici skryté
tvary rostlinnych semen jsou dikazem

)
Medipix2/Eimepix
detektor

N 4

. vzorku -

Polohovani Rentgenovyzdroj

typu mikrofdkus




toho, jak vyvoj v oblasti polovodi¢ovych
pixelovych detektord, kterému se pra-
covnici UTEF CVUT v Praze intenzivné
vénuji, otevird zcela nové moznosti
v radia¢nim zobrazovani a nasledné
i v dalich oborech, jako je biologie ¢i
medicina. Princip zobrazovani vnitini
struktury rostlinnych semen (a obecné
jakéhokoliv objektu) pomoci rentge-
nové radiografie je zalozen na méfeni
utlumu rentgenového zareni pfi jeho
prachodu zkoumanym objektem. Tento
vice nez sto let stary princip je pouzivan
napt. radiology v nemocnici pfi zobra-
zeni zlomenin, kdy kontrast v radio-
gramu je dén silnou absorpci rentgeno-
vého zéreni v kostech oproti okolnim
mékkym tkanim. Unikdtnost nasi
metody spociva jednak ve vysoké citli-
vosti nasich detektorl na nizkoenerge-
tické fotony rentgenova zareni, jednak
v tom, Ze pouzity rentgenovy zdroj
vyzafuje z extrémné malého ohniska
(mensiho nez 1 um). To umoznuje zob-
razované objekty mnohonasobné zvét-
sit (az 50krat) a rozlisit tak jemné struk-
tury, jakymi jsou pravé jinak skryté
detaily rostlinnych semen.

Klicovym prvkem pouzité metody je
unikatni polovodicovy pixelovy detektor
typu Medipix, ktery vyviji kolaborace
nékolika svétovych univerzit a vyzkum-
nych ustav( (mezi nimi i UTEF CVUT
v Praze) pod zastitou CERN (http://medi-
pix.web.cern.ch). Na rozdil od stavajicich
detektor(, které se pouZivaji tteba praveé
v nemocnicich, detektory typu Medipix
umoznuji digitdlné zaznamenat kazdy
jednotlivy rentgenovy foton. Tato schop-
nost je dana tim, Ze kazdy pixel detektoru
o velikosti 55 um ma svoji vlastni elektro-
niku (obvykle zesilovag, diskrimindtor
a citac), kterd je navic schopna provadét
detekci jednotlivych ¢astic ionizujiciho
zareni s Uplnym potlacenim nejriiznéj-
sich zdrojl Sumu, jez limituji ostatni digi-
talni zobrazovace. Diky této vlastnosti je
vysledny dynamicky rozsah detektoru
neomezeny (je dan jen statistickou neur-
Citosti v poctu zaznamenanych fotond).
Pro radiografické snimky to znamena, ze
Ize zobrazovat i struktury, které se lisi
svou absorpci jen velmi malo, jako jsou
napt. mékkeé tkané, kompozitni materialy
nebo pravé rostlinna semena, s jejichz
snimky cesti védci uspéli v soutézi.

Kombinace téchto detektorl
s modernimi rentgenovymi zdroji tedy
umoznuje nedestruktivni zobrazovani
v kvalité, kterd pred pfichodem téchto

PROJEKTY <

Snimek ocenény v soutézi International Science and Engineering Visualization Challenge pofadané

americkou organizaci National Science Foundation a ¢asopisem Science. Jedna se o rentgenovou
mikroradiografii (vlevo) a optickou mikroskopii (vpravo) nékolika rostlinnych semen. Velikost jednoho

semene je asi 5 mm. Snimky z optického mikroskopu zdiraznujici povrchové struktury jsou prezentovany

spolec¢né s radiografickymi snimky, které ukazuji nazorné vnitini strukturu semen.
[ foto: J. Zemlicka, F. Krejéi, J. Jaktibek a V. Sykora ]

technologii byla jen stéZi pfedstavitelna.
Diky nim se otevird mnoho moznosti
aplikace rentgenové radiografie atomo-
grafie v nejrliznéjsich oborech, at uz jde
o biologii (zobrazovani malych zivocichd,
i malé objekty v¢etné in-vivo studif),
materidlovy vyzkum (defektoskopie,
charakterizace kompozitnich materialQ),
biomedicinu (charakterizace mékkych
tkani, pfipravné studie pro budouci apli-
kace v mamografii), studie spojené
s ochranou kulturniho dédictvi (tomo-

grafické vizualizace artefakt(, studium
konsolidace kamene), pro paleontologii
(zobrazovani mikrofosilii) a mnoho dal-
sich. Takové mezioborové projekty jsou
v UTEF CVUT zpravidla feseny ve spolu-
praci s externimi partnery.

autor: FrantiSek Krejci
> Vice na: http://www.sciencemag.
org/site/special/vis2012/

http://medipix.web.cern.ch
http://www.utef.cvut.cz/medipix
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| prof. RNDr. OLGA STEPANKOVA, CSc.

step@labefelk.cvut.cz

Inteligentni roboticke kreslo

Skupina NIT (Nature Inspired Technologie Group) prof. RNDr. Olgy Stépankové, CSc., a skupina IMR (Intelligent
and Mobile Robotics Group) Ing. Libora Preucila, CSc., z katedry kybernetiky Fakulty elektrotechnické CVUT

spolupracuji na vyvoji robotického invalidniho kiesla, které miize jeho uzivatel ovladat riiznymi alternativnimi
zplisoby, podle moznosti a potieb konkrétniho uzZivatele.

Montaz senzoru
na invalidni vozik

Jaka zafizeni umoznuji uzivateli pfimé
nebo nepfimé ovladani robotického
kresla?

Pokud uzivatel vydava pfimo
zakladni povely ke skute¢né a okamzité
jizdé voziku, napriklad joystickem nebo
tlacitky umisténymi na voziku v dosahu
jeho ruky, hovotime o fizeni na nizsi
Urovni. Principidlné Ize k tomu uUcelu
pouzit libovolny postup, ktery se chova
jako pocitacova mys, tedy umoznuje
uzivateli pfedavat pokyny do pocitace.
MuUze jit o fizeni prostfednictvim gest,
pohybl oci, zvukd, atd. Avsak pro
nékterd postizeni neni tento zplsob
ovlddani vhodny, nebot hrozi chybna
interpretace, kterd by mohla byt pro
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uzivatele nebezpecnd - problémy mo-
hou zplsobovat napf. ¢asté mimovolni
pohyby, tieba silné zaskuby ruky, nebo

nedostatecna rychlost reakce. Zaméru-
jeme se proto i na fizeni na vy3si arovni,
kdy uzivatel ze seznamu cilovych situaci

vyjmenovanych tfeba na zobrazovacim

panelu na opéradle voziku vybere pravé
tu pozadovanou, pro kterou vozik nej-
prve pfipravi, nebo upravi plan na jeji

dosazeni tak, aby byl bezpecny, a ten

teprve poté vykona. Zde lze jiz vyuzit

napfiklad detekci o¢nich pohybU pfi

sledovani zobrazovaciho panelu, pohyb

ruky, pohyb brady, jazyka, nebo do-
konce méreni svalové aktivity, nejcas-
t&ji ruky, pfipadné dechovou frekvenci

a dalsi.

Byla pouzivana uz dfive pro jiné apli-
kace nebo jsou vyvinuta pfimo pro
tento ucel?

ZpUsoby pro ovladani invalidniho
voziku stavi na zkuSenostech z jinych
projektd. Alternativni komunikaci zajis-
tuji zafizeni,pfevzatad” z projektl véno-
vanych ovladani osobniho pocitace
a okolniho prostiedi rovnéz pro stejnou
cilovou skupinu uzivateld. Slovo ,pie-
vzaty” zde vsak neni zcela na misté,
presnéjsi termin by mohl byt ,inspi-
rovany”. Rizeni invalidniho voziku
zejména v redlném prostiedi je mno-

o pohyb hmotného objektu, kolize s pre-
kazkami — nez ,bézné” ovladani osob-
niho pocitace, napt. psani textu, mailu.
Staci porovnat nutnost reakce uZivatele
nebo voziku na okolni ménici se pro-
stredi, napt. na kolemjdouci osoby.

V jaké fazi je projekt nyni?

Jelikoz se jednd o vyzkumny projekt,
nelze v brzké dobé ocekévat jeho nasa-
zeni pro skutecné redlné vyuziti. Je
nutno si uvédomit, Ze testy v akademic-
kém prostiedi jsou velmi odlisné
od realného prostredi. Cely projekt
tvorby invalidniho voziku je stru¢né

feCeno rozdélen na dvé hlavni ¢asti.
Prvni je ,komunikace s uzivatelem”
adruhou je,bezpecnost vlastni jizdy".

Prvni ¢asti se zabyva Dr. Ing. Petr
Novak (NIT). Cilem je tvorba vhodného
uzivatelského rozhrani, které umozni
uzivateldm nejen co nejjednodussi
ovladani ¢innosti voziku, ale souc¢asné
i vizualizaci aktualniho stavu a zamys-
leného plénu dalsiho pohybu. Rozhrani
by mélo poskytnout uzivateli také
potiebné doplrkové informace z okoli,
napf. ktera trasa je idedlni, co pravé
brani v jizdé atd. Jde tedy zejména
o interakci s uzivatelem podle jeho
schopnosti, dovednosti i pozadavkd.
Druhé casti se vénuje Dr. Ing. Tomas
Krajnik (IMR). Ta se zaméfuje na zajisténi
inteligentniho chovani invalidniho
voziku. Tedy nejen na detekci a vyhy-
bani se pfekazkdm, ale zejména na pla-
novani trasy ve zcela nebo ¢aste¢né
zndmém prostiedi. Zde jde zejména
0 zajisténi bezpecnosti pfi vlastnim
pohybu.

Je projekt otevieny dalsi spolupraci,
popfipadé maji jednotlivé soucasti,
technologie, dalsi vyuziti pro poten-
cialni zajemce?

Samoziejmé, vytvarené technolo-
gie a postupy jsou vyuzitelné nejen
pfimo v mobilnirobotice, ale rovnéz pri
jakémkoli obdobném alternativnim
fizeni i jinych zafizeni. Napfiklad
v domacim prostfedi. Nicméné, kieslo
je vyuzitelné i jako platforma pro stu-
dium zdanlivé nesouvisejicich techno-
logii. Napfiklad ve spolupraci s firmou
Microsoft bylo robotické kieslo vyuzito
pro pfipadovou studii vyuziti technolo-
gie .Net MicroFramework pro fizenf{
systému v redlném case.

(ia)
foto: archiv pracovisté

> Clanek byl pro tiskovou verzi
kracen, v plném znéni si jej prectete
na www.tecnicall.cz



Ing. TOMAS MICUNEK, Ph.D.
micunek@fd.cvut.cz

Tahaci harmonika“

0O v \¥4 =
muze zachranovat zivoty
pri dopravnich nehodach

Ing. Tomas Micunek, Ph.D.,

z Ustavu soudniho znalectvi

v dopravé Fakulty dopravni
CVUT se dlouhodobé zabyva
problematikou silni¢ni
nehodovosti. Diky ne zcela
obvyklé inspiraci vytvoril
pozoruhodné, patentové
chranéné feseni pro jeden
zrizikovych typii nehod, které
si nyni hleda cestu k uplatnéni
V praxi.

KdyZz automobil vyjede pfi dopravni
nehodé ze silnice, musi jeho Fidi¢ mit
v nasi husté zastavéné a ¢lenité krajiné
hodné stésti, aby mohl bezpecné zasta-
vit a do ni¢eho nenarazil.

,Ndraz automobilu do pevné pre-
kézky byvé casto nebezpecnéjsi, nez
napfiklad samotné prevraceni pres stre-
chu. Ze statistik dokonce plyne, ze
dopravni nehody s ndrazem do pevné
prekazky tvofi priblizné sestinu viech
nehod, ale maji na svédomi az Ctvrtinu
obéti, vysvétluje Tomas Micunek, ktery
jizjako student spolupracoval se stfedo-
Ceskymi a prazskymi hasici a jezdil s nimi
k dopravnim nehodém.

Pritom si vsimal zvlastni kategorie
pevnych piekézek — mlstkd pres odvod-
fovaci pfikopy podél cest, jez umoziuji
sjet mimo komunikaci.,Nékdy nejsou
na prvni pohled viditelné, takze kdyz se
fidi¢ dostane do mimorfadné situace
a provadi Uhybny manévr, nemusi si
mustku vibec vSimnout. Nasledky
narazu do mastku pak mohou byt i fa-
talni,” fikd Tomas Mic¢unek. Rizika riz-
nych piekazek podrobné definoval, kdyz
pred ¢tyfmi lety pracoval na své diser-
tacni praci.

Necekana inspirace pfrisla béhem
prestavky jednoho fotbalového zapasu.
Mezi divaky prochazel muz a hral
na tahaci harmoniku. ,Z boku ji stlacoval
a zase roztahoval, pak harmoniku posta-

vil na zem a seshora se na ni posadil,’
vzpomina Tomas Micunek.,V tom oka-
mziku mi to doslo - takhle by mohl fun-
govat i mustek u silnice. Byl by ze svis-
lych lamel usporadanych tak, aby shora

unesly velkou zatéz, tieba traktor s val-
nikem, ktery po ném prejizdi. Ale zboku

by mustek byl snadno deformovatelny,
aby pohltil ¢ast energie pfi ndrazu auto-
mobilu”

Tomas Mic¢unek tedy propocitaval
vlastnosti konstrukce mustku tak, aby
shora byla velmi pevng, ale z boku byla
lehce deformovatelna. A podafilo se mu
to. Zpocatku uvazoval o recyklovanych
materidlech, napf. o recyklatu z plasto-
vych lahvi. Stejné dobfe by viak mohl
byt napf. iz tvrzeného polystyrénu nebo
z papiru namoceného v pryskyfici. Dalsi
moznosti by mohl byt naptiklad péro-
beton nebo skofepinové betony. Bylo by
potieba vyrobit odpovidajici prefabri-
katy - vlastné bloky usporadané tak, aby
dutinky byly orientovény svisle.V tomto
sméru by byly tyto bloky pevné, zato
ve sméru vodorovném by byly kiehké
podle navrhu projektanta, protoZe pocet
a tvar dutin by ovliviovaly vlastnosti
bloku.

Cilem je, aby se stavebnice samo-
statnych sjezdd dala jednoduse koupit
v obchodech se stavebninami. Pfi séri-
ové vyrobé stavebnicového systému by
pak cena zUstala pfiblizné stejna jako
u dnesniho mustku. ,Vyroba sice vyza-
duje zkuSenost vyrobce, ale zase by se
usetfilo mnoho casu pfi vlastni stavbé
sjezdu. Prosté by se privezla stavebnice
podle ur¢enych rozmérl a tuhosti,”
uvadiTomas Micunek.

Své propocty konstrukce bezpecnéj-
$iho mlstku zapracoval Tomas Micunek
do své disertacni prace a patentoval pod
CVUT v Praze.V sou¢asné dobé se snazi
0 navazani kontaktd s potencidlnimi
pramyslovymi vyrobci. Kdo by mohl mit
o vyuziti patentu nebo o vyrobu proto-
typu navrzeného mustku zajem?,Mohla
by to byt naptiklad firma, ktera je vyrob-

cem néjakého nového materidlu nebo
umi pomoci nové technologie vyroby
vyuZzit soucasné materidly netradi¢nim
zpUsobem, protoze takova firma mize
vidét v mém ndpadu prilezitost k dal-
$imu uplatnéni pro svij primédrni mate-
ridl nebo technologii,’ pfedstavuje sou-
casné plany Tomas Micunek.,Postupna
nahrada nynéjsich mustkd u silnic
novymi a bezpe¢nymi by urcité zachra-
nila lidské Zivoty. Kvili tomu jsem
vSechno vymyslel a rdd bych népad
dotahl do konce

Patentovany princip vSak mze najit
uplatnéniidplné mimo dopravni stavby.
Jak jeho autor soudi, hodit by se mohl
i v obalovém priimyslu nebo pro defor-
macni pojistky v konstrukcich rliznych
zafizeni.

autor: Josef Tucek
josef.tucek@post.cz
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Nahofte: Typicky
mustek pres pfikop
u cesty —
nenapadny, ale o to
nebezpecnéjsi, kdyz
auto sjede ze silnice
a narazi do néj.
Dole: Schéma
navrhovaného feSeni
[ Foto a vizualizace:
Tomas Micunek ]
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Ing. LADISLAV SIEGER, CSc.
sieger@fel.cvut.cz

Mezinarodni oceneni
pro cesky vyzkum v Antarktide
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Jak tedy toto ocenéni souvisi s CVUT?

Udélena plaketa, kterou prevzal
za nasi republiku ministr Zivotniho pro-
stredi, je nejvyssi mozné ocenéni, které
CR za 25 let prace v této oblasti mohla
dostat.

Pred vice nez 25 lety byla pode-
psana mezindrodni smlouva, na jejimz
zadkladé se cini konkrétni opatieni
k zastaveni poskozovani ozonové vrstvy
Zemé.V roce 1987 byl sjednan Montre-
alsky protokol o latkach, které poskozuji
ozonovou vrstvu. Diky plnéni zavazkd,
stanovenych v protokolu, se podafilo
snizit spotfebu a vyrobu latek poskozu-
jicich ozonovou vrstvu (freond, halond,
methylbromidu, tetrachlormetanu)
od roku 1987 o 98 %. Ceska republika
vyrazné prispiva k tomu, Ze se zavazky,
stanovené v Montrealském protokolu,
dafi plnit.

FEL CVUT spolu s Ozonovou ob-
servatofi CHMU v Hradci Kralové
od roku 2005 spolupracuje na projektu

»,Monitorovani stavu ozonové vrstvy

CALL

a UV-zéfeni v Antarktidé”. Za CHMU se
na projektu podileji RNDr. Michal
Janouch, Ph.D., a ing. Martin Stanék
aza CVUT FEL ma osoba. Tvofime maly
tym, ale kazdy ma naprosto nezastupi-
telnou ulohu. Spolupracujeme s Di-
rection Nacional del Antértico. To je
argentinské ministerstvo pro zalezitosti
Antarktidy. Ceska republika v roce 2010
uzaviela s Argentinou mezivladni
dohodu o spole¢ném vyzkumu na ptdé
Antarktidy.

A od roku 2005 pravidelné navstévu-
jete Antarktidu?

Tak pfimocaré to nebylo. Projekt
monitorovéni ozonu a ozonové diry byl
pfipravovan v predvecer Mezinarodniho
polérniho roku 2007/2008. Je to celosvé-
toveé velkd udalost, protoze Mezinarodni
poldrnirok se vyhlasuje jednou za 50 let.
Ten pfedchozi byl v roce 1957/1958.

Nase predstava byla, ze v3e pfipra-
vime béhem roku 2006 a v roce 2007
v Antarktidé nainstalujeme. Realita byla

takovd, ze k instalaci doslo az v lednu
roku 2010. Mezitim se intenzivné fesily
finan¢ni, technické a diplomatické pro-

blémy.

Financni a technické problémy si pred-
stavit umim, ale pro¢ diplomatické?

Antarktida je podle Antarktické
smlouvy zemi ,nikoho”. Zadna zemé si
nemuzeide jure délat na Uzemi naroky,
rovnéz nemuze byt vyuzivana pro
vojenské a prdmyslové ucely, véetné
tézby nerostl a ¢innosti s tim spojené.
Jednoduse feceno se k Antarktidé pfi-
stupuje jako k ptirodni rezervaci. Jaka-
koliv ¢innost (stavba zakladen) je schva-
lovdna viemi signatéfi Antarktické
smlouvy.

Vlastni vyzkum (vstup na uzemi
Antarktidy, dovoz materiélu, pfistrojd,
odbér vzorkl atd.) znamena fadu povo-
leni, ktera je tfeba si opatfit. Protoze
jsme monitorovani realizovali na argen-
tinské polarni zédkladné, vstoupilo
do jednéni ceské a argentinské minis-



terstvo zahranicnich véci. Jednani pak
probihalo na mezivladni Urovni a nez
bylo vse dojednano, znamenalo to vy-
ménu fady diplomatickych nét.

Co si mame predstavit pod ,Monito-
rovanim stavu ozonové vrstvy a UV-
-zareni v Antarktidé”?

Na Zemi dopada ze Slunce Siroké
spektrum elektromagnetického zafeni.
Jednou z jeho slozZek je ultrafialové
(UV) zateni, které svymi ucinky plsobi
negativné na zivé organismy. Nejlepsi
ochranou je vystavovat se slune¢nimu
zareni uvazlivé. Nastésti nejucinnéjsim
filtrem je ozon (O,), pfirozené pfitomny
v atmosfére. V roce 1984 publikoval
Japonec Dr. Shigeru Chubachi z Mete-

v atmosféfe by nebyl zivot na Zemi
mozny.

Co predstavuje méfeni po technické
strance?

Méreni ozonu a ozonové vrstvy
v Antarktidé se provadi pomoci
Brewerova spektrofotometru. Je to
velice sofistikovany pfistroj, ktery snasi
prostiedi s velkym vykyvem teplot a sil-
ného vétru. Ukolem je zméfit vrstvu
ozonu v atmosfére. Slunce je zdrojem
zareni, ozon predstavuje spektralnifiltr
a BrewerUv spektrofotometr analyzuje
to, co se ze Slunce dostalo az na zem
a co bylo ozonem zachyceno a do spek-
trofotometru se nedostalo. Spektrofo-
tometr obsahuje dvé optické UV mfizky

orological Research Institute svd mé- - dvé kvili potlaceni rozptyleného

feni z Antarktidy, kde poprvé upozornil
na to, Ze existuje problém s ozonovou
vrstvou Zemé. To nasledné potvrdili
britsti védci Joseph Farman, Brian Gar-
diner a Jonathan Shanklin z British
Antarctic Survey. Ddvodem vyrazného
Ubytku ozonu bylo masové pouzivani
freonq, halond, methylbromidu a te-
trachlormetanu v fadé vyrobku. Pro-
toze situace byla vézna, byl v roce 1987
sjednan Montrealsky protokol o lat-
kach, které poskozuji ozonovou vrstvu.
Nejvétsi ubytky ozonu jsou pozoro-
véany pravé v Antarktidé. Proto je sledo-
vani stavu ozonu v Antarktidé velmi
dobrym barometrem toho, jak ozonova
vrstva reaguje na lidské zasahy do Zivot-
niho prostredi. Bez existence ozonu

zareni, UV fotondsobic, fadu filtr{, zrca-
del, krokovych motorkl, mikrometrQ
a kalibra¢nich lamp. UV zareni méfi
s rozlisenim 0,5 nm. Celd soustava je
oto¢né umisténa na konstrukci, ktera
jako dalekohled sleduje Slunce. Pfistroj
je temperovany a protoze méfime v UV
oblasti, musime v ném udrzovat také
nulovou vlhkost. Ptistroj méfi perio-
dicky kazdou pulhodinu a jednou
denné posild data pres geostacionar-
ni druzici do Ozonové observatore
v Hradci Kralové, kde se data zkontroluji
a odtud putuji do celosvétové databaze
méfeni ozonu. Jsou tak k dispozici
online data o tom, co se s ozonem déje.
Spektrofotometr je jen jednou ¢&asti
méficiho fetézce v Antarktidé. Pro

spradvné nasmérovani na Slunce a vypo-
Cet drahy je tfeba zdroj presného casu,
zéalozni zdroje pro pfipad vypadku

napajeni, dalkové ovldadana kamera pro

kontrolu pfistroje a oblohy a v nepo-
sledni fadé spojeni s druzici, bez néhoz
by nebylo mozné odesilat data a reali-
zovat vzdaleny pfistup.

Kde v Antarktidé je pristroj instalovan?

Pristroj je instalovan na argentinské
polarni zakladné Marambio na ostrové
Seymor. Je to pobliz antarktického
poloostrova. Nejblizsi civilizace je
odtud v Ohnové zemi v Jizni Americe.
To je zhruba 1200 km pres Draketv
praliv. Existuji tfi hlavni davody, proc je
pfistroj umistén praveé zde. Ni¢im neza-
kryty vyhled na horizont, dostupnost
nepretrzitého napéjeni 230V a relativni
zemépisnd dostupnost. Marambio je
zakladna s celoro¢nim provozem aje to
zaroven jeden ze vstupnich bodU
do Antarktidy, protoze je tu letisté, které
spojuje Argentinu (Rio Gallegos vzda-
lené zhruba 1800 km) s Antarktidou.
Ceska Mendelova polarni stanice
na ostrové Jamese Rosse je odtud vzda-
lena okolo 72 km. Je to ale stanice
sezdénni, provozovana obvykle od ledna
do pllky bfezna a nema volny vyhled
na horizont.

Urcité se kazdy, kdo uslysi o Antark-
které jste tam zazili, i na to, jak se tam
vlastné cestuje?

PROJEKTY <
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Ladislav Sieger

je absolventem Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze. Pfed-
nasi fyziku na Fakulté elektrotechnické a Fakulté biomedi-
cinského inzenyrstvi CVUT. Podili se na kurzech pro Pfiro-
dovédeckou fakultu a Fakultu télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy. Je autorem mnoha odbornych publikaci
a c¢lankd v odbornych i populdrnich casopisech. Je autorem
fady pfistrojd pro pramysl a vyzkumné Ustavy (JE Dukovany,
Mochovce, UJV Rez, Mexiko, Jablotron, Sennheiser a dal3i).
Od roku 2010 se podili na méreni ozonu a UV zareni v An-

tarktidé na argentinské polarni zakladné Marambio. Dlouho-
dobé se zabyva otazkami bezpecnosti a preziti v extrémnich

situacich a studuje vliv extrémnich podminek na lidsky orga-
nismus. Na svych vyzkumnych cestach navstivil kromé An-
tarktidy, pousti Severni Ameriky, Aljasky i ruskou tajgu. Spo-
lupracuje s fadou medicinskych pracovist. Je ¢lenem lékarské

komise Ceského horolezeckého svazu a Spole¢nosti horské

mediciny a ¢lenem redak¢ni rady casopisu Lékar a technika

a Casopisu Svét outdooru.

To mate pravdu. Dnesni vyzkum
v Antarktidé je na hony vzdalen pod-
minkam objevitel ze zacatku minu-
Iého stoleti, ktefi nevédéli, zda se viibec
vrati. Zde je vidét asi nejvétsi pokrok.
My vime, Ze se vratime, jen nevime kdy.
V roce 2010, kdy jsme zafizeni instalo-
vali, jsme tam stravili pét tydn( a tfi
tydny cekali na pocasi a letadlo. Kdyz
pfiletélo, startovali jsme se tfemi
motory a vraceli se v prazdném letadle,
aby se viibec dostalo do vzduchu.
Vroce 2011 jsme letéli sami mezi sudy
s leteckym petrolejem, v roce 2012 se
na Marambiu nedalo kvli pocasi pfistat
a brali jsme to oklikou pres chilskou
zakladnu Frey. Letos jsme opét ¢ekali tfi
tydny na letadlo a startovali pfi boufi,
kdy foukalo pfes 100 km/h. Piloti Her-
kula (ndkladni vojenské letadlo) drzeli
letadlo v relativnim klidu se spusténymi
motory proti vétru. Pfitom jsme pred
tocicimi se vrtulemi nastupovali. Jez-
dime na Marambio v lednu a unoru,
tedy v dobé antarktického léta, kdy
teploty jsou lehce pod nulou a obvykle
neklesaji pod -20 °C.

Jak vypada vase prace na zakladné?
Letos jsme tam byli jiz po ctvrté.
Vroce 2010 jsme cely systém instalovali
a kazdy rok déldme revize a opravy toho,
co nevydrzelo antarktickou zimu, ka-
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librujeme a provédime testy. Vzdy je
tfeba fesit problémy a umétimprovizo-
vat, pfestoze je dopredu vse dikladné
pripraveno. Instalace ndm trvala tyden.
Pak jsme zacali kalibrovat a pfistroj sel
celkem sedmkrét ze stfechy dold. Loni
jsme dovezli svétovy kalibra¢ni stan-
dard (podobny, velice stabilni spektro-
fotometr) zapujceny z Kanady. Pfistroj
nevydrzel vibrace v Herkulovi. Chybély
Sroubky, které drzely jednotlivé ¢asti
pohromadé - vibrace je vySroubovaly
- byly zkratované desky s elektronikou
arozjustovana optika. Trvalo ndm tyden,
nez jsme vse opravili. Dva roky pred tim
nefungovala kvali ruseni komunikace.
Bylo tieba vyrobit komunika¢ni filtr.
Nakonec jsme jej udélali ze spinaného
zdroje z notebooku. Rozkreslili jsme
zapojeni a ve vysledku jsme zdroj
predratovali jinym zptsobem. Opravo-
vali jsme dalkové fizenou kameru.

Spanélé se snazili pfed lety v An-
tarktidé instalovat podobné méfeni.
Po tiech letech, kdy se systém snazili
zprovoznit, své snazeni vzdali. Nam bez
problém vse funguje jiz déle nez 36
mésicu.

Prace technika oproti biologiim je
rozdilna. Biolog ¢i geolog, kdyz nema
pocasi, sesbird méné vzorkd, ale vzdy
ma co zpracovavat, popfripadé to
dodéld pfisté. Technikovi, jestlize neod-

strani zavadu, nefunguje zatizeni jako
celek a on nesplnil program mise. Tézko
Ize do zpravy napsat, ze zatizeni fungo-
valo, pouze zoxidoval kontakt v jednom
konektoru, a proto rok nepfisla data.

Ma vase prace i néjakou mezinarodni
odezvu?

M4. Jednak se nase data objevuji
kazdy den v mezindrodni databazi
méfeniozonu a také nase vysledky pre-
zentujeme na mezinarodnich konferen-
cich, kde nejsou zastupci pouze
z védeckého svéta, UNEP (United Nati-
ons Environment Programme) ¢i NASA,
ale i zéstupci jednotlivych viad.

V poslednich dvou letech to bylo:

» World Meteorological Organization,
2011, Zeneva, Svycarsko

« United Nations Environment Progra-
mme, 2011, Bali, Indonézie

+ Quadrennial Ozone Symposium 2012,
Toronto, Kanada.

Jako projev uznani navstivil v polo-
viné dubna CVUT FEL objevitel ozonové
diry japonsky profesor Dr. Shigeru Chu-
bachi. Konci svoji profesionalni védec-
kou drahu a jako formu rozlouceni
navstivil na pét dni Evropu. Dva dny byl
v Polsku a tfi dny v Ceské republice.

PR OVV FEL CVUT
foto: Ladislav Sieger




Ing. JAN SEDIVY, CSc.
sedivja2@fel.cvut.cz

Big data - velka prilezitost

Tyto projekty umozni velmi uzké
propojeni dvou téméf opacnych
extrému — akademické sféry a soukro-
mého sektoru. A to propojeni, které
bude oboustrannym piinosem - firmy
poskytnou za vzajemné pfisné smluvné
osetienych podminek védclim sva data
a diky tomu budou moci védci zpraco-
vat a otestovat produkty, které umozni
firmdm vyhodnotit z jejich dat cenné
a potiebné tdaje a informace.

Big data je v posledni dobé jeden
z nejrychleji se rozvijejicich obord.
Velka data analyzuje stéle vice spolec-
nosti, protoze z nich Ize vycist infor-
mace, na kterych zavisi dalsi prosperita
firmy. Velkd kvanta dat generuje nejen
internet, ale banky, pojistovny, auto-
mobilky a vSechny velké obchodni
spolecnosti. Jejich zpracovavani, ukla-
dani a analyzovani neni vzdy jednodu-
ché. Firmy jako Google, Microsoft,
Oracle, HP a dalsi, bez nadsazky
na zpracovani big dat stavi smér svého
budouciho podnikani. Pro vytéZzeni
zajimavych informaci se pouzivaji
rdzné typy algoritmd vétsinou vyuzi-
vajicich statistické matematiky. Kvalita
odhadu ¢asto zavisi na velikosti a plati
stara znama poucka: ¢im vice dat, tim
je odhad lepsi. Big data se proto ¢asto

zpracovavaji ve velkych pocita¢ovych
klastrech.

Na pracoviéti Jana Sedivého
z katedry kybernetiky FEL CVUT nejsou
big data nezndmym pojmem, pracuji
zde s nimi jiz desitku let. Studenti magi-
sterského a doktorského studia se nyni
snazi propojit své zkusenosti s novym
trendem.

Pracovisté nabizi firmam exkluzivni
spolupraci. Hledaji takové, které o své
firmé chtéji védét vice a jsou ochotny
poskytnout sva data pro vyzkum. Snazi
se pracovat s ¢eskymi firmami z oblasti
internetového obchodu, z herniho pru-
myslu, apod. Akademické pracovisté
k potfebnym databdzim nemd pfistup,
pro skute¢né dobré projekty v oboru
potiebuje databaze velkych bankov-
nich dom, e-shoptd nebo pojistoven
awebovych spolec¢nostiz celého svéta.

S prvnimi takovymi partnery jiz
védci spolupracuji. Je nutno upresnit,
Ze poskytovana data jsou naprosto ano-
nymni, takZe je nelze pfifadit ke kon-
krétnim osobam. Vyzkumnici pak s daty
mohou bezpecné nakladat a vytvaret
software nejvhodnéjsi k jejich zpraco-
vani.

K ¢emu viemu Ize analyzu big dat
vyuzivat? Asi vas napadnou analyzy spo-

trebitelského chovaniz balik dat gene-
rovanych vyhledavanim a nakupy
v e-shopech, ale to zdaleka neni viechno.
Zpracovani obrovskych souborl dat
muze pomoci i pojistovnam, tieba tak,
ze z analyzy vypadne ,prototyp” pojist-
ného podvodu a na zakladé signifikant-
nich znaku jej pak mohou véas identifi-
kovat v konkrétnich pfipadech. Podobné
mUze analyza big dat prospét tieba
bankém.

Zajima vas, kam muze zpracovani
big dat vést v budoucnosti, jak mohou
takova data ovlivnit fungovani spolec-
nosti? ,Vétsina algoritm, které pouzi-
vame, jsou zalozeny na statistické mate-
matice. Moznosti jsou opravdu velké
v mnoha oblastech, v biologii, v medi-
ciné, v zdbavé i mnoha dalich oborech,’
Fika Jan Sedivy.

Jaky profit pfindsi takova spolu-
prace univerzitnimu pracovisti? Vytva-
fené technologie a know-how prodava
dal do komer¢niho prostiedi v souladu
s legislativou jednotlivych zemi.

Pracovisté doktora Sedivého se
snazi mifit vétsinu projektl do pramyslu.
On sam tak zhodnocuje svou kariérni
historii v Google a IBM a pomaha
védctim na CVUT s tim, co u nas bylo
povazovano za podezielé - prodavat
svoje ndpady a neprodavat je pod cenou.
Kdyz z kvalitniho vyzkumu vznikne pub-
likace, je to jisté Uspéch, ale pfibéh
z(stava otevieny. Teprve kdyz se vysle-
dek vyzkumu prevede do Zivota, funguje
azhodnocuje se, dostava celé usili smysl.

To u¢i Jan Sedivy i studenty v eClu-
bu, ktery zalozil. U¢i studenty podnikat,
myslet nejen na védu ale i ekonomiku
a marketing. Nemusi to nutné zname-
nat, Ze penize jsou to nejdilezitéjsi, jsou
pro vyzkum stejné dilezité jako témér
viechno ostatni. To, co je viak nejdlle-
zitéjsi snad ve vsem, co lidé délaji, je
motivace, zajem ucit se, néco meénit,
objevovat nové véci.

(ia)
foto: JiFi Ryzsawy, VIC CVUT
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Do devadesatych let minulého stoleti se Cesti fyzici Ucastnili praci na projektech CERN epizodicky a spise na individu-
alni bazi. Situace se vyrazné zménila po vstupu Ceské republiky do CERN v roce 1992, kdy se ¢eské vyzkumné instituce

zapojily do velkych mezindrodnich projektt této organizace.
Pracovisté v ramci jednotlivych fakult CVUT v Praze maji na této spolupraci vyznamny podil. Rada odbornik( z jednot-
livych fakult participuje na projektech CERN, napf. na projektech ATLAS, Alice, COMPASS, OSQAR, DIRAC, AEGIS, MoEDAL
nebo CMS. Moznost podilet se na projektech CERN znamena také nedocenitelnou zkusenost z prostiedi Spickové

mezinarodni instituce a dal$i moznosti mezinarodni spoluprace na zékladé Uspésné navazanych kontaktd.

Mgr. JAROSLAV BIELCIK, Ph.D.
jaroslav.bielcik@fjfi.cvut.czz

Jeden den casticovym fyzikem

121

jaro 2013

Katedra fyziky Fakulty jaderné a fyzi-
kaln& inzenyrské CVUT je jedno z nasich
klicovych odbornych pracovist, kde se
problematika fyziky elementérnich
Castic studuje, a to zejména v experi-
mentech ALICE a ATLAS na urychlovaci
LHC v CERN a v experimentu STAR na
urychlovaci RHIC v BNL v USA. Proto
jsme se do programu Masterclasses,
ktery koordinuje skupina zabyvajici se
popularizaci subjaderné fyziky Interna-
tional Particle Physics Outreach Groups,
zapojiliivroce 2013.

CALL

Pro stfedoskolské studentky a stu-
denty jsme 1. bfezna 2013 na katedie
fyziky pripravili celodenni seminar o
Casticové fyzice. Akci jsme zahdjili
dvéma predndaskami. Prvni, o zéklad-
nich sildch a stavebnich blocich mikro-
svéta, prednesl doc. Boris Tomasik.
Druha prednaska, prednesena Dr. Vla-
dimirem Wagnerem se zabyvala expe-
rimentem ALICE a principy, na kterych
pracuji urychlovace a také experimen-
talnim studiem vlastnosti elementar-
nich ¢astic. V nasledné diskuzi se stu-
denti zajimali o nové vysledky v CERN
a také o konkrétni moznosti zapojeni
do vyzkumnych projektl. Nasledovala
exkurze do detektorové laboratore, kde
pfipravujeme prototyp kalorimetru pro
experiment ALICE.

Hlavnim bodem programu byla
analyza skute¢nych namérenych expe-
rimentalnich Udajl ze srazek proton-
-proton a olovo s olovem z CERN. Stu-
denti experimentalni jaderné fyziky
asistovali sttedoskolaktim, aby mohli

v datech najit ¢astice, které obsahuiji
podivné kvarky, a jejich produkci v riiz-
nych srazkovych systémech porovnali.
Na konci dvouhodinového praktického
cviceni bylo mozno tyto zévéry porov-
nat s publikovanymi vysledky. Studenti
byli potéseni, ze se ve findle velmi pfi-
blizili védeckym publikacim.

Na zavér programu probéhla video-
konference s moderatory v CERN a se
studenty z dalSich participujicich insti-
tuci ve Frascati, Heidelbergu a Kodani.
Porovnali jsme si dosazené vysledky a
studenti mohli polozit odbornikdim
v CERN dotazy.

Celé akce se zucastnilo 30 studen-
tek a studentl gymnazii a stfednich
odbornych kol z celé Ceské republiky.
Jsme moc rddi, Ze se jim toto seznameni
s praci jadernych fyzikd v CERN a na FJFI
libilo a planujeme proto, Ze se opét
v bfeznu pfistiho roku do programu
Masterclasses zapojime.

autor: Jaroslav Bielcik



doc. Ing. JAN HOSEK, Ph.D.
jan.hosek@fs.cvut.cz

OS QAR /Na stopé potencialniho predstavitele temné hmoty

Fyzikalnim cilem projektu OSQAR
je detailni ovéfovani zakladl kvantové
fyziky s cilem odhalit mozné nesrovna-
losti mezi predikcemi Standardniho
modelu a skutecnosti. Nalezeni
vyznamnych odchylek by mohlo pfispét
k feseni problému teoretické fyziky pre-
kracujici Standardni fyzikalni model.
V pfipadé projektu OSQAR se jedna
o méfeni dvou konkrétnich fyzikélnich
jeva. Prvnim je méfeni dvojlomu, vyvo-
laném ve vakuu silnym magnetickym
polem. Tento jev by navic mohl byt
ovlivnén i pfitomnosti axiond, castic,
pfedpovézenych mimo ramec Stan-
dardniho modelu. Jev pfedpoklada
zménu linedrné polarizovaného zafeni
na eliptickou polarizaci po prichodu
silnym magnetickym polem v dlsledku
ve vakuu vznikajicich parQ virtualnich
¢astic a anti¢astic. Druhym pak je potvr-
zeni existence hypotetické castice
axionu, kdy by v intenzivnim magnetic-
kém poli mélo dochazet ke konverzi
fotonu na axion, ktery velmi slabé inter-
aguje s hmotou, a zpétné konverzi
na foton, coz by se projevilo jako tune-
lovani fotonu skrz opticky neprihled-
nou prekazku.

Prestoze jsou oba jevy teoreticky
predpovézeny jiz nékolik desitek let, tak
jak predpovézenad stacivost vakua, tak
pravdépodobnost foton-axionové kon-
verze vedou k tak slabym efektim, Ze
se zatim zadnému z nékolika mezina-
rodnich tymG nepodafilo tyto jevy
zméfit. Hlavnim divodem realizace
projektu OSQAR pravé v CERNu je
zejména dostupnost extrémné silnych,
14 metrd dlouhych magnett urychlo-
vace LHC, které tvofi magnetické pole
az 9,5T davajici vynikajici zaklad pro
provedeni obou méreni. Korporace pra-
coviét z Francie, Svycarska, Polska
a Ceské republiky vyuziva k experimen-
tlm dva sériové uspofadané LHC mag-
nety na testovaci lavici umisténé
v budové SM 18 v CERNu.

Hlavnimi osobami projektu jsou
zejména fyzikové Pierre Pugnat (F)
a Andrzej Siemko (CH), nicméné ceska

skupina, zahrnujici kromé CVUT také
TUL a MFF UK, se soustiedi na pfipravu
a provadeéni laserovych experimentd
v¢etné vyhodnocovani namérenych dat.
Konkrétné CVUT pracuje v ramci gran-
tového projektu na optickém rezona-
toru, kterym by bylo mozné zmnoho-
nasobit prichod laserového svazku
magnetem a tim zvysit pravdépodob-
nost detekce obou jevd. Aktudlné
mame v laboratofi postaven model 1 m
dlouhého laserového rezonatoru pro
studium vliv( justaze a zpétnovazeb-
ného fizeni na stabilitu rezonatoru. Nic-
méné jesté béhem tohoto roku poci-
tame s realizaci a prvnimi testy 20 met-
rového laserového rezonatoru, a to jak
v Praze, tak pfimo na LHC magnetech
v CERNu.

Spoluprace celkem deseti pracovist
ze Ctyi zemi na projektu OSQAR zacala
jiz v roce 2005. Doposud se ndm po-
vedlo provést nékolik méreni, pfi kte-
rych jsme vymezili rozsahy energii, kde
se hypotetické ¢astice axiony nevysky-
tuji. Tyto vysledky byly publikovany
v prestiznich ¢asopisech a zafazuji pro-
jekt OSQAR mezi nejuspésné;jsi mezina-
rodni tymy v této oblasti. Aktualné jsou
nase dalsi experimenty ovlivnény tim,
ze se blizime technickym limitim
dostupnych zafizeni. Proto napfiklad
vyvijime laserovy rezonétor pro radové
zvyseni citlivosti detekce. Obdobny
posun by nastal, pokud bychom ziskali
vykonnéjsi laser, fadové kW, jehoZ cena
vsak prekracuje moznosti financovani
napfiklad z GA CR. Proto se snazime
ziskat takovy vykonny laser, tieba
i k zapujceni, ale zatim bez Uspéchu.
Na druhou stranu to, Ze urychlova¢ LHC
v CERNu je letos mimo provoz, pfispélo
k navézani spoluprace s dalsim tymem
ALPs, ktery by ndm mohl pomoci zvysit
vykon dostupného laseru alespon
na stovky watt(.

Pokud nase experimentalni zafi-
zeni dosdhne pozadované citlivosti
a my skute¢né proméfime dvojlomné
vlastnosti vakua, ptipadné potvrdime,
¢i vyvratime existenci hypotetické ¢as-

tice axionu, v kazdém pfipadé to bude
mit vyznamny vliv na fyzikdIni pred-
stavu o nasem svété. Naptiklad pravé
axion se povazuje za jednoho z nej-
vhodnéjsich kandidat(i na predstavite-
le temné hmoty, ktera tvofi vice nez
20 nasobek bézné znamé zérici hmoty
vesmiru.

Nase ucast na projektu OSQAR
nepfinese pouze zajimavé fyzikalni
zavéry, ale neustéle se odraziiv nasi dalsi
préaci na fakulté. My, jako odbor Pfesna
mechanika a optika Ustavu pfistrojové
a fidici techniky FS CVUT, zapojujeme
do projektu jak studenty, tak doktorandy.
Podileji se napftiklad na pfipravé fizeni
piezopohont zrcadel nebo i na vlastnich
méfenich v CERNu. Tyto aktivity se ale
neomezuji pouze na Fakultu strojni.
Napftiklad simulaci stability rezonatoru
fesi student oboru Laserova a pfistrojova
technika FJFI CVUT. Kromé toho nés zku-
Senosti s technickymi feSenimi projektu
OSQAR vedly k jejich promitnuti
i do vyuky, kdy napfiklad do nové pfipra-
veného zaméreni Optomechanika
v ramci oboru Pfistrojova a fidici tech-
nika na FS byl zafazen i predmét se
zaklady vakuové a kryogenni techniky.
Snazime se tak nasi praci pfispét nejen
k dosazeni 3$pickovych fyzikalnich
vysledkd v CERN, ale také k promitnuti
téchto zkusenosti do védecké i pedago-
gické &innosti CVUT.

autor: Jan Hosek
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prom. fyz. VACLAV VRBA, CSc.

vaclav.vrba@fifi.cvut.cz

S detektorem ATLAS
do nitra hmoty a k velkemu
tresku

14

jaro 2013

Od poloviny minulého stoleti je cha-
rakteristickym rysem zékladniho vy-
zkumu jeho mezinarodni charakter. Nej-
vyraznéji se projevil v jaderné a subja-
derné fyzice, napf. vznikem CERN, Evrop-
ské organizace pro jaderny vyzkum.

Na urychlova¢i LHC (Large Hadron
Collider) v CERN pracuje experiment
ATLAS, ktery patfi k nejvétsim svétovym
projektam zékladniho vyzkumu. Ceské
vyzkumné laboratoie jsou autory

JLetter of Intent” zr. 1992 a zakladajicimi
¢leny tohoto projektu.

Aparaturu ATLAS si Ize predstavit
jako obrovsky digitélni fotoaparat se sto
miliony detek¢nich cidel. Zatimco digi-
taIni fotoaparat dovede snimat obraz
pfiblizné jednou za vtefinu, ATLAS
dokaze zachytit za stejnou dobu jednu
miliardu obrazl vyvolanych priletem
¢astic. Pfi soucasnych provoznich para-

CALL

metrech LHC dochézi béhem jedné
vtefiny k téméf 10° interakcim protont
a aparatura ATLAS tak musi za uvede-
nou dobu zpracovat informaci o pfi-
blizné 10" sekundarnich ¢asticich. Pro
vsestranné vyhodnoceni ziskdvaného
experimentdalniho materialu slouzi spe-
cializované detekéni systémy, které
ve svém souhrnu jsou schopny zrekon-
struovat charakter srazky a umoznuji
analyzovat probihajici fyzikalni procesy.

Cesti fyzici se vyznamné podileli
a podileji jak na formulovéni vyzkum-
ného programu ATLAS, tak na vyvoji,
vybudovani a zajisténi provozu experi-
mentélni aparatury. Podileli se zejména
na detekcnich systémech majicich
zasadni vyznam pro objevitelsky poten-
cial experimentu: pixelovy detektor, stri-
povy kiemikovy detektor a hadronovy
kalorimetr TileCal. Pixelovy detektor
Cast aparatury ATLAS. Je tvofen témér
sto miliony detekcnich cidel - pixel? -
o rozmérech 50 x 400 um?, pokryvajicimi
témér 2 m? plochy. Vykazuje vysoké pro-
storové rozliseni a je urcen k pfesnému
méfeni drah castic v bezprostiedni bliz-
kosti interak¢éniho bodu urychlovaco-
vych svazkd. Umoznuje identifikovat
a méfit ¢astice s velmi kratkou dobou
Zivota radové 1072 s a rozlisit jednotlivé
interak¢ni vertexy srazejicich se svazkd
urychlovanych ¢astic. Sekundarni ¢astice
s velmi kratkou dobou Zivota jsou signa-
turou ,nové fyziky” a proto role pixelo-
vého detektoru je v celém detekénim
systému nezastupitelna.

Cesti vyzkumnici se vyznamné
podileli na vyvoji pixelovych senzor(,
na zkoumani jejich radia¢ni odolnosti
a stanoveni jejich detekénich charakte-
ristik. Ve spolupraci s ON Semiconduc-
tor (dfive TESLA Sezam) v Roznové pod

... s prispénim Spickovych technologii ¢eského prumyslu

Radhostém byl vypracovan technolo-
gicky postup jejich zhotoveni a ON
Semiconductor ziskal v ostré mezina-
rodni konkurenci velmi prestizni
zakazku CERN na doddavku pixelovych
senzorll pro ATLAS. Za spInéni zakazky
ve vysoké kvalité byla udélena ON
Semiconductor Primyslova cena CERN.

Projekt ATLAS a experimenty na
LHC predstavuji ve fyzice ¢astic pro-
gram s vyhledem na dvé desetileti.
V soucasné dobé byla zavrsena prvni
etapa, kterd vedla k objevu ¢éstice vyka-
zujici vlastnosti Higgsova bosonu. Higg-
stv boson hraje zésadni roli v teorii pro
pochopeni toho, co generuje hmotnost
nami pozorovaného svéta (viz i ¢lanek
na nasledujici strané).

Do prace na projektu jsou zapojo-
vani také studenti rlznych stupni
studia. Témata bakalaiskych, diplomo-
vych a doktorskych pracich s aktualni
védeckou tématikou jsou fesena
ve velmi inspirativnim prostredi mezi-
nérodnich vyzkumnych tymu. Tato ¢in-
nost prispiva k celkovému zkvalitnéni
vysokoskolského vzdélavaciho procesu.

Ucast na projektu ATLAS dava
¢eskym védclim moznost pracovat
na nejzavaznéjsich tématech soucas-
ného védeckého vyzkumu v oblasti
fyziky castic a byt spoluautory zésad-
nich védeckych objevi. Podstatné pfi-
spiva k integraci nasi védy do evrop-
skych a svétovych vyzkumnych struktur.

Také ucast ¢eskych firem na zakaz-
kach pro experiment ATLAS podtrhuje
vyznam naseho pfispévku do mezina-
rodni védecké spoluprace. Detektory
vyvinuté pro zdkladni vyzkum maji téz
fadu dalSich praktickych aplikaci:
v mediciné, biologii, materidlovém
vyzkumu, defektoskopii, ekologii, atp.

autor: Vaclav Vrba



Ing. MICHAL MARCISOVSKY
marcisov@fzu.cz

Poznavani mikrosveta

Fyzikalni program detektoru ATLAS

Urychlovac LHC otevird novou éru
ve studiu hmoty i zakladnich fyzikélnich
interakci na elementarni drovni. Posky-
tuje experimentdm protonové a ion-
tové svazky o rekordni energii a inten-
zité, ¢imz umoznuje testovani a vylep-
Sovani fyzikélnich modell a hledani
fyzikalnich procesl za hranici soucas-
ného poznani. O jeho vyjimecnosti
svédciinedavny uspéch - fyzikalni pro-
gram detektoru ATLAS zapocal v roce
2010 a uz o dva roky pozdéji byl svétu
ohlasen objev dlouho o¢ekdvané ¢as-
tice - Higgsova bosonu.

FyzikdIni program experimentu
ATLAS navazuje na fyzikalni programy
predchozich experimentd, napt. detek-
tort DO a CDF naTevatronu v laboratofi
Fermilab a také na vysledky detektor(
urychlovace LEP a zaroven je rozsifuje.
Pro vasi predstavu - pfi srazkach protont
vznikd celd skdla interakci ¢astic znama
z experimentd uplynulych dekad, nové
procesy se projevuji vyjimecnymi jevy,
napf. vznikem tézkych &astic s velmi krat-
kou dobou Zivota.

V detektoru ATLAS probiha nékolik
desitek milion0 srazek za sekundu
a neni fyzicky mozné ukladat a detailné
zpracovat informace o vSech pozorova-
nych udélostech. Proto je zdsadni mit
k dispozici ucinny filtr (tzv. trigger),
ktery spolehlivé identifikuje pfiznaky
potencialné,nové fyziky". Faktor vybéru
¢ini priblizné jeden ptipad z 200 000.
Pfesto objem dat vyprodukovany za
dva roky cinnosti LHC predstavuje
desitky petabytt fyzikalnich dat. Takovy
objem dat umistény na DVD nosice
predstavuje sloupec o vysce asi 10 km.

Zpracovani extrémnich objemu dat
generovanych experimenty vyzaduje
zdsadné novy pfistup k organizaci
vypocetnich prostredkl. Proto byla
v CERNu vytvofena a stale se rozviji
vypocetni sit GRID, kterd umoznuje pro-
pojeni velkého mnozstvi vypocetnich
jednotek a distribuci dat mezi zpraco-
vatelskymi centry. Dohromady sit tvofi

asi 200 000 vypocetnich jader, majicich
pristup k asi 150 PB uloZzného prostoru.

FyzikdIni program experimentu
ATLAS zahrnuje mimo zkoumani vlast-
nosti Higgsova bosonu také podrobné
studium Standardniho modelu (SM),
které zahrnuje mimo jiné studium téz-
kych kvark( a naruseni CP symetrie.
Jedno z moznych rozsiteni SM jsou
supersymetrické modely, které by
mimo jiné mohly pomoci osvétlit ¢asti-
cové slozeni temné hmoty.

Mechanismus spontanniho naru-
Seni symetrie byl zdsadni krok k teorii
sjednocujici slabou a elektromagnetic-
kou interakci. Hledani Higgsova pole
probihalo jiz nékolik desetileti také
v pfedchozich experimentech. SM oce-
kava existenci skalarniho Higgsova pole,
jehoz pfimym projevem je Higgsuv
boson, ktery je mozné vytvofit srazkou
dostate¢né energetickych castic.
Na rozdil od fady predchozich pfipadd,
napfiklad bosont slabé interakce, pfi-
padné top kvarku, kdy teorie dala
dobrou predpovéd hmotnosti téchto
Castic, v pfipadé Higgsova bosonu pied-
povéd davala rozptyl nékolik stovek
GeV.

Detektor ATLAS spolu s dalSim
detektorem CMS (Compact Muon Sole-
noid) oznamily v ¢ervenci 2012 objev
nové skaldrni ¢astice, kterd s nardstajici
statistikou a stale detailnéjsim studiem

stale vice vykazuje vlastnosti Higgsova
bosonu. Objev Higgsova bosonu ma
zasadni vyznam, protoze potvrzuje
existenci Higgsova pole, které hraje
dulezitou roli v nedilné soucasti SM, tzv.
teorii elektroslabych interakci. Urychlo-
va¢ LHC byl v provozu do poloviny
Unora letosniho roku a ziskana statistika
z let 2011 (pii tézistové energii 7 TeV)
a 2012 (pfi 8 TeV) umoznila presnéjsi
méfeni hmotnosti objevené castice
a urceni jejich dalsich fyzikalnich para-
metrQ s vyuzitim uhlovych korelaci,
jako je spin a parita, dilezité to vlast-
nosti pro fyzika. Experimentalni pro-
gram na tézistové energii 13 TeV bude
pokracovat zacatkem roku 2015 a ¢esti
védci se na ném budou podilet stejnou
mérou jako doposud.

Autor: Michal Marcisovsky
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Lepidlo, ktere nas drzi pohromade

Tym, ktery vede profesor Guillermo Contreras Nuno, Ph.D., z katedry fyziky Fakulty jaderné
a fyzikalné inzenyrské (FJFI) CVUT se podili na projektu CERN ALICE, ktery sdruzuje vice
nez 1000 védcti a studentti z 36 zemi svéta. Co je predmétem jejich vyzkumu?

Urychlova¢ LHC
[ foto: CERN]

Zobrazeni klasické
srazky jader olova
v detektoru ALICE

[ vizualizace: CERN]

Vsechno, co vidime kolem nas,
od strom0 ke hvézddm - a samozfejmé
i my sami - je slozeno z atom0. Ty jsou
dale tvofeny jadrem a elektrony. Vice nez
99 % hmotnosti atomu pfipadd na jadro.
Nejjednodussi je jadro vodiku — tvofi jej
jeden proton. Dalsi jadra jsou slozitéjsi,
napfiklad jadro atomu zlata je tvoreno
118 neutrony a 79 protony.

Vsechny protony maji jednotkovy
kladny néboj, proto se vzdjemné odpu-
zuji. Ale i pres tyto obrovské elektro-
magnetické odpudivé sily zlUstavaji
protony uvnitf jadra. To proto, Ze jadra,
protony ani neutrony nejsou elemen-
tarni ¢astice, jsou slozeny z kvarka.
A tyto kvarky drzi u sebe silné lepidlo -
gluony, ¢astice pUsobici nejsilnéjsisilou,
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jakou zname. Tato sila, nazyvana silna
jaderna sila, je mnohem silnéjsi nez
elektromagnetické sily a proto se ato-
mova jadra — a tedy ani my - nerozpad-
nou.

Uvnitt jadra existuji rizné gluony.
Nékteré z nich zodpovidaji za velkou ¢ast
energie jader, zatimco velmi mnoho dal-
sich nese jen jeji nepatrny zlomek. Nase
skupina studuje srazky jader olova
na urychlovaci LHC pro studium distri-
buce gluont nesoucich zlomek, tisicinu
celkové energie jader olova.

LHC (Large Hadron Collider) je
instalovan v kruhovém tunelu o délce
27 km az sto metr( pod zemi nedaleko
od Zenevy. Uvnitf tunelu je nejvykon-
néjsi urychlovag, jaky kdy byl postaven.
Urychluje budto bali¢ky protont nebo
iontl olova témér na rychlost svétla
a umoziuje sledovat jejich srazky
v pfesné urcenych bodech uvnitf super-
citlivych detektord.

Jak protony, tak jadra olova jsou
nabité castice, a jsou tedy obklopeny
elektromagnetickym polem, to zna-
men3, Ze jsou obklopeny fotony, svét-
lem. Nékdy se protony a jadra nesrazi
piimo, ale jedna &astice projde elektro-
magnetickym polem druhé. V téchto
pfipadech tzv. ultra-periferalnich srazek
(UPC), mGzeme vyuzit chovani foton(
k pozorovani a méfeni gluond uvnitf
protont a uvnitf jadra.

Klasické srazky jader olova produkuiji
tisice ¢astic, které jsou méreny v naSem
detektoru. Avsak pfi nékterych UPC
vznikaji pouze dvé ¢astice a to rozpa-
dem velmi zvlastni ¢astice zndmé jako
J/P (objevitelé castice oznacené J/Y
obdrzeli Nobelovu cenu za fyziku v roce
1976). Dnes ji mGzeme pouzit ke studiu
rozlozeni gluonll v jadrie, protoze
ke vzniku J/ pfi UPC je nezbytnd pfi-
tomnost nejméné dvou gluond.

Existuje nékolik teoretickych pred-
povédi chovéni gluonli nesoucich méné
nez tisicinu energie jadra. Predikovat
tyto reakce je velmi slozité, protoze inter-
akce gluont jsou velmi silné a aktualni
moznosti jejich vypoctu nejsou dosta-
tecné presné. Hypoteticky se predpo-
klada, ze nékteré zgluon(, lepi” k sobé
kvarky, zatimco jiné ,lepi” ostatni
gluony mezi sebou.Tento jev se nazyva
saturace, kdyz mluvime o protonech
a je nazyvan stinéni, kdyz mluvime
o slozitéjsich jadrech.

Vysledky neddvno zvefejnéné
v rdmci projektu ALICE, stejné jako ne-
davno zverejnéné predbézné vysledky
ukazaly, Zze vznikd méné J/p céstic, nez
bylo ocekavano. To také naznacuje, ze
mira stinéni je oproti plivodnim predpo-
kladlim vy3si. To také znamend, Ze Zddna
z existujicich predikci neni dostate¢né
vyhovujici a nékteré z nich mohou byt
s nejvétsi pravdépodobnosti brzy pro-
hlaseny za neplatné.

V soucasné dobé studuje nase sku-
pina nova data z UPC v ultra-periferal-
nich srazkach protont a jader olova.
Timto zpUsobem budeme mit moznost
pozorovat gluony, které nesou zlomek
celkové energie protond, pouze jednu
stotisicinu. Nase vysledky budeme
porovndvat s existujicimi modely satu-
race protonu a ¢asem ndm umozni
pochopit trochu Iépe sily, které drzi
pohromadé atomova jadra, tedy lépe
pochopit jak funguje lepidlo, které drzi
pohromadé i nés.

autor: Guillermo Contreras Nuno
preklad: ia
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ALI C E / Pohled do ranného stadia vesmiru

Projekt ALICE patii k jednomu
ze dvou nejvyznamnéjsich
CERNskych projekti. Cim se
zabyva a jakou roli v ném
hraje ¢eska skupina z CVUT?

ALICE (A Large lon Collider Experi-
ment) je jednim z experimentl na LHC,
ktery studuje vlastnosti hmoty v raném
stadiu vesmiru - kratce po velkém
tfesku — prostrednictvim srazek jader
olova pfi vysokych energiich. Experi-
ment se skladéd zmnoha detektord, kde
jednim z nich je Inner Tracking System
(ITS), ktery ma za ukol méfit drahy pro-
|étavajicich nabitych ¢astic blizko bodu
srazky (primdrniho vertexu). ITS vyuziva
3 rGizné technologie kiemikovych de-
tektoru: pixelové detektory (SPD), dri-
ftové detektory (SDD) a stripové detek-
tory (SSD), které jsou v uvedeném
poradi umistény po dvou v Sesti vrst-
véch - vélcich - kolem primérniho ver-
texu ve vzdalenosti 4 az 44 cm. Kazda
z prolétavajicich nabitych ¢astic zane-
cha v kazdé vrstvé detektoru ¢ast své
energie a detektor poté tyto polohy
zaznamena.

Katedra fyziky FJFI CVUT v Praze se
podili na spravé DCS (Detector Control
System) fidiciho SDD, jednoho ze sub-

-detektord ITS. DCS je komplexni systém
slozeny z hardwarovych a softwarovych
soucasti starajicich se o béh detektoru,
zapinani/vypinani, nastavovani para-
metrdQ, hldseni stavu a automatické
feSeni pfipadnych problémd.

Spoluprace probiha na dvou,fron-
tach”. Prvni je feseni aktudlnich pro-
blému. Ve vétsiné pfipadl je problém
vyfeSen automaticky Fidicim systé-
mem ¢i lidmi z aktudlni smény, ktefi
jsou pfitomni v ACR (ALICE Control
Room). Pokud nastanou nové ¢i slozi-
t&jsi problémy, je tieba zavolat experty.
Pokud nejsou experti pfitomni na
misté — coz vétsinou nejsou — bud pora-
di, nebo se pfipoji vzdalené do sys-
tému a problém zac¢nou fesit. To mGze
trvat par minut i nékolik hodin v zavis-
losti na slozitosti problému. Takové
situace vSak nastavaji nékolikrat
do mésice — nové problémy jsou po-

sléze zdokumentovany a pak, pokud
nelze upravit fidici systém tak, aby si
s nimi pristé poradil, je alespon sepsan
postup, jak problém fesit bez pomoci
expertl. Zavady je tieba fesit co nej-
rychleji, aby mohla ALICE nabrat co
nejvice dat.

Druhou frontou je udrzba a vylep-
Sovéani DCS. Béhem roku jsou pravi-
delnd setkani, kde se projednéva aktu-
alni stav systému - co je tieba zlepsit,
opravit a kdo za to bude zodpovédny.
Vétsinou setkani probihaji prostrednic-
tvim video konference, ale ¢as od ¢asu
je tfeba setkat se osobné v CERN a vyfe-
Sit zdvaznéjsi Upravy a problémy.

Kratce po zacatku tohoto roku
vstoupilo LHC do své prvni dlouhé od-
stavky (long shutdown 1 -LS1) a nyni
se chysta na provoz pfi svém nominal-
nim vykonu. Stejné tak jako LHC se
pfipravuje i experiment ALICE.V ramci

zmény, které vyzaduji dlouhodobéjsi
vyvoj a testovani, a tudiz je nebylo
mozné provést za béhu. Problémy,
které se v minulosti vyskytly, se nyni
mohou dikladné prozkoumat a je
mozné zjistit, zda byl na viné software
¢i hardware. Softwarovou cast Ize fesit

vzdaleng, ale pro hardware je nutno se
do CERN vydat.

LHC v3ak cekaji i dalsi dlouhé od-
stavky, pro které jsou planovany rozséh-
lejsi upgrady jednotlivych experimentd.
Katedra fyziky FJFI CVUT v Praze se
podili také na vyvoji dopfedného calo-
rimetru FoCal (forward calorimeter),
ktery by méfil zejména fotony letici pod
malymi uhly vzhledem ke svazku sraze-
jicich se castic/jader. FoCal, ktery jesté
¢ekd na své schvaleni, by mél byt
do ALICE nainstalovan v roce 2018
(béhem druhé dlouhé odstavky LS2)
a je nyni ve stadiu intenzivniho vyvoje.
Vyvoj je z pohledu spoluprace mnohem
naro¢néjsi nez sprava systému. Jedna
se o Castd setkani probirajici nejnovéjsi
postup a poznatky, prokladana inten-
zivni praci jednotlivct z nékolika koutt
svéta, ¢as od ¢asu denni az tydenni
workshopy a testy prototypt v CERN.

Ceska skupina se v tomto podili hlavné
na simulacich schopnosti a vykonu
detektoru, ale zaroven také na pra-
zkumu alternativnich technologii, kte-
ré budou v doméné dopredné fyziky
potieba.

autor: Cenék Zach
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Pohled na vnitiek
experimentu ALICE
pti konstrukci.
Predni dvere
magnetu
obklopujiciho
detektor jsou
oteviené.

[ foto: CERN]
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CERN, experiment
COMPASS a CVUT

V CERN, Evropské ¢asticové laboratofi ve Svycarsku nedaleko Zenevy, probiha rada
fyzikalnich experimenti. Nasi védci se icastni mimo jiné experimentii COMPASS,
DIRAC, OSQAR a CMS. My si zde kratce povime o experimentu COMPASS a o tom,
jak se na ném podileji odbornici z CVUT.

Schématicky pohled
na 60 m dlouhé
spektrometrické
zafizeni experimentu
COMPASS

[ pfevzato ze zdroje:

www.compass.cern.ch ]

181

CERN v nedavné dobé oznamil, ze
s velkou pravdépodobnosti detekoval
novou elementarni ¢astici — Higgstv
boson, jehoz existence byla predpové-
zena jiz roku 1964. Fyzikalnich experi-
mentd v CERN se Ucastni i fada pracov-
niki z CVUT, a nejsou to jen &asticovi
fyzici, ale mimo jiné také specialisté
na informacni technologie. Soucasti
mezinarodniho tymu experimentu
COMPASS je napfiklad pracovni skupina
z katedry softwarového inzenyrstvi FJFI
CVUT.

Fyzikalni experiment COMPASS
zkouma interakce kvarkd a gluon(, jez
ddvaji vznik elementarnim casticim,
které mizeme pozorovat. Tento projekt
navrhla skupina fyzik( v poloviné deva-
desatych let minulého stoleti; kolektivni
smlouva byla podepséna v 1été 1998
aihned zacalo budovani zakladni ¢asti
experimentalniho zafizeni.V roce 2001
byl experiment technicky spustén
a v roce 2002 zacal fyzikdIni béh, tedy
sbér experimentalnich dat. Je vsak
tfeba fici, Ze nékteré detektory byly
dokonceny a instalovény az po roce
2005.

Prvni etapa skoncila v roce 2010,
v témze roce byla v CERN schvélena
druha etapa planovana zatim do roku
2015.

Ceska skupina byla do experimen-
talniho tymu COMPASS formalné prijata
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v 1. 2004, ve skutecnosti se néktefi z nds
Ucastnili pripravy a sbéru dat od pocatku
pod hlavi¢ckou SUJV (Spojeny Ustav
jadernych vyzkumd) v Dubné. Cleny
Eeské skupiny jsou kromé CVUT jesté
zaméstnanci a studenti Matematicko-
-fyzikalni fakulty Karlovy univerzity, Tech-
nické univerzity v Liberci a Ustavu pfi-
strojové techniky Akademie véd CR.
Podileli jsme se a podilime se mij.
na vyvoji nékterych detektor(i a na pfi-
pravé nékterych specializovanych sou-
Casti programového vybaveni.

,....ceska skupina vyviji

novy systém sbéru dat.”

Je-li experiment v CERN schvdlen,
musi pfislusny tym vybudovat jeho zafi-
zeni. Principy pouzivanych detektord
jsou véeobecné znamé, ale pro kazdy
experiment se stavi zvlastni varianty,
protoze kazdy z experimentl ma jiné cile.
Predtim je vsak tieba vytvofit pocitacovy
model experimentu a na ném stanovit
optimalni parametry a usporadani
detektor( a jinych zafizeni. K tomu se
vyuzivd metoda Monte Carlo.

Jednotlivé detektory, spektromet-
rické magnety a dalsi ¢asti experimen-
télniho zafizeni jsou autonomni jed-
notky, které mohou byt samostatné
fizeny, pochopitelné prostfednictvim

centrélniho fidiciho programu. Detek-
tory produkuji primeérné 400 MB/s dat.
Tato data jsou zachycovéna systémem
sbéru dat ozna¢ovanym zkratkou DAQ
(Data Acquisition). Ten se sklada z néko-
lika vrstev pocitacu, které ze zachyce-
nych dat sestavi popis prlletu jednotli-
vych &astic experimentdlnim zafizenim
a postaraji se o jejich ulozeni v central-
nim ulozisti CERN. Ro¢ni produkce dat
experimentu COMPASS je okolo 1 PB
(tedy 10" bajtl); tato data se ukladaji
na magnetické pasky a pozdéji jsou
zpracovavana off-line.

Vedle samotnych dat se ukladaji
také tzv. metadata, jez popisuji nasta-
veni detektord a dalsi okolnosti méfeni
a tak umoznuji jejich spravné vyhodno-
ceni. Metadata se ukladaji do speciali-
zované databdze.

Na systém sbéru dat je napojen
systém ndsledné kontroly (slow control).
To jsou programy, které na zakladé
vzorkd namérenych dat sleduji, zda
detektory spravné funguji, zda je
systém sbéru dat v pofadku atd. a pri-
bézné informuji obsluhu o pfipadnych
problémech.

Ziskana data je tfeba nasledné zpra-
covat a ziskat z nich fyzikaIni vysledky.
K tomu slouzi specializovany program
CORAL (jeho jméno je zkratkou slov
Core Analysis). Tento program se spou-
$ti na vypocetnim clusteru v CERN.
Tento program musel byt odladén jiz
v dobé zacatku sbéru dat; proto se
k jeho ladéni pouzivala data ziskana pfi
simulacich metodou Monte Carlo.

Uéastnici experimentu COMPASS
z CVUT - studenti a pedagogové - se
podileji pfedevsim na ptipravé soft-
waru. Protoze v nedévné dobé doslo
ke zvyseni intenzity svazku ¢éstic, pou-
zivanych v experimentu, pfestal vyho-
vovat dosavadni databazovy systém
a systém sbéru dat; ¢eskd skupina vyvi-
nula novy databazovy systém, ktery je
jiz v ostrém provozu. Vedle toho pracu-
jeme na vyvoji nového systému sbéru
dat, ktery bude dokoncen béhem
odstavky urychlovacli v CERN v roce
2013 a2014.

V nedéavné dobé jsme mimo jiné
také vyvinuli systém pro vzdalené fizeni
experimentu, ktery se stal nezbytnosti,
kdyz v dusledku zvyseni intenzity
svazku vzrostla radiace v experimen-
télni hale do blizkosti hygienickych
limitd.

autor: Miroslav Virius
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Experiment DIRAC v CERN

Katedra Dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni (KDAIZ) z Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské
CVUT se jiz patnactym rokem uéastni experimentu DIRAC v CERN.

Vétsina ¢tenaid si asi s laboratofi
CERN spoji nejvétsi soudoby urychlovac
LHC a jeho hledani Higgsova bosonu.
Ovsem kromé LHC existuje v CERN celd
fada urychlovacl a dalsich experimen-
talnich zafizeni. Na nich je provozovano
mnoho zajimavych experimentd, mezi
ty s Ceskou Ucasti patii napfiklad COM-
PASS, AEGIS, ISOLDE, nTof ¢i v nazvu
¢lanku vzpomenuty DIRAC.

DIRAC je experiment s pevnym
ter¢em na svazku Protonového Syn-
chrotronu (PS) o energii 24 GeV. Nazev
je akronymem pro,Dimeson Relativistic
Atomic Complex” a hlavnim cilem je
studium tzv. exotickych mezonovych
atomd.

Studium exotickych atom0 ma
v Casticové fyzice dlouhou tradici. Patfi
sem napfiklad pozitronium - vézany
systém elektronu a pozitronu, mionové
atomy, kde je orbitalni elektron nahra-
zen mionem, a dale tfeba antivodik.
Experiment DIRAC zkouma atomy slo-
zené ze dvou opacné nabitych mezonu
mtam popl. makK.

Tyto mezony mohou vytvorit elek-
tromagneticky vazany systém, kde silna
interakce zpUsobuje posun jednotlivych
hladin a je dominantné odpovédna
za jejich zanik (anihilaci). Studiem jejich
vlastnosti je mozné pozndavat chovani
silné interakce v nizkoenergetické
oblasti, kde hadrony interaguiji jako ele-
mentdarni bodové ¢astice. Experimenty
na LHC naopak pracuji ve vysokoener-
getické oblasti, kde hadrony projevuji
svou kvark-gluonovou strukturu.

Proces anihilace atomu Ize popsat
jako reakci dvou volnych mezonu pfi
prahové energii a z doby Zivota Ize
ziskat kombinaci zékladnich parametrt
reakce — délek rozptylu. Dlouhou dobu
byly teoretické predpovédi o téchto
procesech detailnéjsi nez jejich experi-
mentdlni znalost. A pravé snaha o jejich
lepsi poznani dala vzniknout i experi-
mentu DIRAC.

Mezoatomy vznikaji Coulombickou
interakci mezi mezony, rodicimi se pfi
srazce urychleného protonu s pevnym
ter¢ikem. Vzhledem k dobé zivota

atomd, radové fs (za tuto dobu doleti
svétlo radové desetiny mikronu), nelze
urcit dobu Zivota pfimo z doletu atom(.
Proto je pouzita metoda porovnani
vytézku dvou konkurec¢nich procest -
anihilace a disociace. P¥i praletu tercem
muze dojit k elektromagnetické inter-
akci mezoatomu s prostiedim a atom
mUze byt roztrzen — disociovan za
vzniku mezonového paru (atomicky
par) s extrémné malou vzdjemnou hyb-
nosti. Vhodnou volbou materidlu
a tloustky terce Ize dosahnout vyrovna-
ného podilu konkure¢nich proces.

Kromé atomickych para se v oblasti
malych vzajemnych hybnosti vyskytuji
i tzv. Coulombické pary, tj. volné pary,
kde diky Coulombické pfitazlivosti se
uprednostruji malé vzéjemné hybnosti.
Tyto pary lze pfesné modelovat
a z teorie odvodit vztah mezi jejich
poctem a poctem zrozenych mezono-
vych atom(. Z precizné zméieného
spektra vzdjemnych hybnosti Ize urcit
pocet celkové produkovanych mezo-
novych atom i pocet atomickych pard,
tj. i pravdépodobnost disociace a z ni
pak i dobu zivota.

K redlnému provedeni téchto mé-
feni byla postavena velmi presna de-

tekcni aparatura na bazi dvouramen-
ného magnetického spektrometru
o celkové délce 17 m.

Hybnost ¢astic je uréovana ze zakfi-
veni jejich drah v magnetickém poli.
Proto je aparatura osazena fadou pres-
nych dréhovych detektor(. Kromé toho
jsou zde pouzity detektory umoznujici
méreni casu, vybérové spousténi sbéru
dat a identifikaci ¢astic. Vysledné para-
metry jsou Uctyhodné - pfi hybnosti
¢astic v rozmezi 1-7 GeV/c je dosaho-
vano pfesnosti méreni vzajemné hyb-
nosti na Urovni 0.5 MeV/c a ¢asového
rozliseni lepsiho nez 300 ps. Kromé
presné aparatury byla nutnd i zna¢na
trpélivost. Denni produkce za danych
podminek byla zhruba 100 7 m atomi
a20mkK.

V soucasnosti je experiment DIRAC
ve fézi findIni analyzy dat. Nabiréni dat
bylo ukon¢eno vroce 2012 a na zékladé
vysledkd bude zvazovdna moznost
méfeni na vykonéjsim CERNském
urychlovaci SPS, tentokrat se zamére-
nim na excitované stavy mezoatomd.

autor: Jan Smolik

> Vice o experimentu Ize nalézt
na http://dirac.web.cern.ch/DIRAC/
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Pohled na magnet
aobé ramena
spektrometru
experimentu DIRA
[ foto: CERN]
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CERN

Jak vlastné vznikla spoluprace s CERN?
Evropska organizace pro jaderny
vyzkum, CERN (Conseil Européen pour la
recherche nucléaire), vznikla v padesatych
letech, jako reakce na pottebu soustiedit
sily k mirovému vyuziti jaderné energie.
Nase moznosti se tehdy podstatné lisily
od moznosti védcll ve statech na zapad
od Zelezné opony. Ani $pickovi odbornici
neméli se svymi skupinami $anci spolu-
pracovat s CERN na ucelenych projektech
v n&jakém vétsim méfitku. Na CVUT
k tomu méla tematicky tehdy nejblize
Fakulta technické a jaderné fyziky (FTJF,
nyni FJFI). Odchodem katedry jaderné
fyziky vedené profesorem V. Petrzilkou
na MFF UK vsak i tyto sance poklesly.
Pokud je mi znamo, dostali se do CERN
z FJFI az kolem roku 1968 profesor Z.
Janout, podilejici se na experimentech
s polarizovanymi protony a doc. Z. Halek,
ktery se zabyval problematikou méreni
a urcovani kvality vysokého vakua. | tak
skromné moznosti vsak bohuzel pocat-
kem sedmdesatych let na dlouhou dobu
vymizely. Takova byla normalizace.
Z pohledu ceské subatomové fyziky
muzeme opravdu hovofit o ,ztracenych
20 letech”. Pfitom jiz tehdy bylo ziejmé, ze
mezinarodni kontakty, jaké v soucasnosti
reprezentuje spoluprace s CERN, jsou pro
kvalitni védeckou praci nezbytné.

Kdy a kdo tedy uzavrel v roce 1989 ofi-
cidlné smlouvu s CERN?

CSFR a vzapéti po svém vzniku
i samostatna CR se staly ¢lenskymi
zemémi CERN. Garantem této spolu-
prace na mezinadrodni Urovni se stalo
Ministerstvo zahrani¢i CR. Odborna
garance, ktera byla plvodné svéfena
Ministerstvu priimyslu a obchodu, presla
pozdé&ji na MSMT CR. Kli¢ovou roli pfi
vyjednavani élenstvi CR v CERN sehral
profesor J. Niederle, absolvent CVUT.
CVUT ptitom dostalo zastoupeni ve
Vyboru pro spolupraci CR s CERN
(poradni vybor vlddy) v osobé profesora
Z.Janouta, v roce 1994 jsem byl ¢lenem
tohoto vyboru jmenovan ja. Zajem
o spolupraci projevovali od pocatku pre-
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devsim mladi lidé, vznikaly mensi pra-
covni skupiny a tematicky orientovana

védeckovyzkumnd spoluprace s CERN

se tak velmi dynamicky rozvijela.
Na CVUT tehdy zastitovala spolupraci

katedra fyziky FJFI, kde jsem do roku

2002 pUsobil. Jistym prelomem pak bylo

zalozeni UTEF pred 11 lety. Tim se posilila

ucast CVUT na ¢&asticovych experimen-
tech realizovanych v CERN a oteviel novy

prostor pro aplikace vysledkl zéklad-
niho vyzkum v dalSich oborech.

Kolik projektti je v béhu?

Dominujici spoluprace s CERN na
CVUT v soucasnosti béi v ramci experi-
mentl ATLAS a Alice vybudovanych
na urychlova¢i LHC. CVUT je zakladaji-
cim ¢lenem experimentu ATLAS od
r. 1993. Pfitom se mi dostalo té cti, ze
jsem byl postupné vsemi rektory jmeno-
van predstavitelem CVUT v kolabora¢ni
radé tohoto nejvétsiho experimentu
v CERN, ktery je zaméfen na studium
struktury protonu. V soucasnosti se
na ném aktivné pfimo podili na 35 stu-
dentd a pracovnik(i z UTEF, FJFI, FSa FD
CVUT. Uéast CVUT v experimentu Alice,
ve kterém se studuje struktura jader téz-
kych iontU pfi srazkach s velmi vysokymi
energiemi, a kterou zajistuje FJFI, zapo-
cala ptichodem doc. V. Petracka na
KF FJFI. DalSim pozoruhodnym experi-
mentem je experiment Dirac, jehoz
vedouci osobnostije profesor T. Cechak
z katedry dozimetrie a aplikaci ionizuji-
ciho zafeni FJFI. Za zminku stoji i experi-
ment MoEDAL postaveny na LHC, ke kte-
rému byl nedavno ptizvan UTEF, a ktery
hleda hypotetickou ¢astici, tzv. Diractv
magneticky monopdl.

PrileZitost pro mladé védce

Jak probiha spoluprace v tak $pickové
mezinarodni instituci?

CERN je instituce, kam jeho ¢lenské
zemé soustiedily sv(j experimentalni
vyzkum v ¢asticové fyzice. Pokud se pfi-
pravuje experiment, vychdzi se nejprve
ztvarei diskuse fyzikd. Jakmile ta vykrys-
talizuje do konec¢né podoby experi-
mentu, zucastnéné instituce vycleni
prostfedky na jeho stavbu a rozdéli si
jednotlivé Ukoly. Napft. do experimentu
ATLAS je v soucasnosti zapojeno okolo
tii tisic lidi ze 36 zemi viech kontinent(,
celkové ze 172 univerzit, vyzkumnych
ustavl a ze 2 mezinarodnich instituci. Je
fascinujici vidét, jak spolupracuji lidé,
ktefi zpravidla nejsou vazani obvyklymi
pracovnimi vztahy, ale spojuje je spo-
le¢ny zajem, obrovskd motivace
a zavazky. Prevlada tak forma prace bez
pracovni hierarchie, jez viak vede
k mimoradnym vysledk(im.V samotném
CERN je pro konkrétni experimenty
vytvofena laboratorni a dilenska
zédkladna orientovana na unikatni
potrebné technologie. Tyto technologie
samy od sebe pfitahuji techniky a inZe-
nyry, nebot mimo jiné nabizeji fadu zcela
novych aplikaci. V pteneseném slova
smyslu to vnimam jako obdobu trvalé
ndvaznosti elektrotechnického vyvoje
na vysledky fundamentalniho vyzkumu
na poli elektfiny a magnetismu z ¢asti A.
Volty, M. Faradaye, J. C. Maxwella a dal-
Sich. Abych byl vsak v nasem pfipadé
konkrétnéjsi, spoluprace s CERN ndm
pfinesla pfistup k polovodi¢ovym, polo-
hové citlivym detektortim, které byly
plvodné vyvijeny vyhradné pro ¢astico-
vou fyziku. Nasledné se ukazalo, ze
takové detektory mohou byt pouzivany
i v jinych oblastech vyzkumu, a to diky
jejich vysoké tcinnosti a presnosti urco-
vani mista interakce jednotlivych kvant
zafeni. Odtud byl uz jen kousek k jejich
vyuziti napiiklad pro zobrazovani, at uz
ke sledovéni struktury materialu, k poci-
tacové tomografii pro biomedicinsky
vyzkum, pfi hadronové terapii ¢i v kos-
mickém vyzkumu. To jsou soucasné
aplika¢ni sméry, kterym se v UTEF



v navaznosti na spolupraci s CERN vénu-
jeme a naopak, timto smérem do CERN
i néco nového prinasime. Ktomu je zde
potfebné dodat, Ze jde o témata,
na nichz se podileji nejen mladi pracov-
nici UTEF, ale i studenti z jinych fakult
CVUT i z jinych univerzit, ktefi svou
odbornou ¢innost v UTEF realizuji.

Muzete uvést néjaky dalsi konkrétni
priklad uskute¢néné spoluprace s pra-
myslem?

Mohu. Kdyz se stavél experiment
ATLAS, bylo zapotiebi navrhnout, vyrobit
a sestavit tzv. neutronové stinéni. Pra-
covnici CVUT se podileli na jeho fyzikal-
nim néavrhu i na navrhu vyrobni techno-
logie. Oba navrhy byly ATLAS manage-
mentem nejen pfijaty, ale pfinesly
i nabidku, aby celé mohutné stinéni bylo
v CR pod dohledem pracovnikd CVUT
vyrobeno.

Vyrobu celkové zakazky v hodnoté
cca 60 milionl K¢ zajistily veetné jeji
dopravy do CERN ¢eské firmy (Skoda
Steel Plzen, Transa Chrudim, Kopos Kolin
a dalsi). Tak se podafilo vratit nasi spo-
lecnosti priblizné dvacetipétindsobné
podporu, ktera byla pro nas vyzkum
problematiky stinéni v experimentu
ATLAS poskytnuta.

Kolik zaméstnancd a studentt z CVUT
na projektech s CERN spolupracuje?

Odhaduiji, Ze se na spolupraci s CERN
podilelo a nadéle v poslednich letech
podilina 60 odbornikd zmnoha praco-
vist CVUT, Jde prevazné o mladé lidi.
CERN je mistem, kde se setkavaji védci
ze vdech zemi, navazuji se kontakty pro
dalsi spolupraci i v jinych oborech, pro
mladé védce je to velka skola a prilezi-
tost. Nékdy se lidé takovych pobytl
nasich mladych odbornikd v zahranici
obdvaji, ¢asto se mluvi o tzv. ,Uniku
mozkd". Ja se na to divdm jinak, z pozi-
tivni strdnky. Tim cennym, s ¢im se stu-
dentia odbornici vraceji, jsou zkusenosti
s jinymi hodnotami, s jinym myslenim
acastois jinym pfistupem k praci. Samo-
ziejmé se vracet nemuseji, vrati se viak
urcité tehdy, kdyz to pro né bude doma
zajimavé, kdyz seznaji, ze i zde maji ote-
viené moznosti a dobré podminky pro
védeckou praci.

U vés je zfejmé nachdzeji, vsimla jsem
si, Ze je zde slySet prevazné anglictina?

Dnes je mezi nasimi sedmdesati
zaméstnanci 15 cizincl. Naopak nase
mladé pracovniky posildme na zahra-
ni¢ni partnerska pracovisté a tési nas,
kdyz nam tam délaji dobré jméno. | zde

tézime ze spoluprace s CERN, jenz je
velkym trzistém myslenek, napada a lidi.
A my se snazime reprezentovat CVUT tak,
aby se Praha stala atraktivnii pro védce
z jinych zemi. Ostatné mi zde dovolte,
abych ptipomenul, Ze Albert Einstein
také odesel ze Svycarska do Prahy, aby
zde formuloval ¢ast svych hlavnich mys-
lenek.

Mate i podporu evropskych projekti?
Ano, evropskeé projekty rozvoji spo-
luprace s CERN vyznamné napomahaiji.
Rad bych zde zminil zvlasté projekt
LSuper LHC Preparatory Phase” EU pro-
gramu FP7 z1et 2008-11, ktery byl koor-
dinovan prostfednictvim CERN. Projekt
byl vénovan ptipravé zmén a inovaci
na LHC tak, aby urychlova¢ vyhovoval

experimentim v horizontu pfistich
deseti let. K jeho feseni bylo pfizvano
16 prednich evropskych instituci a toho,
e v zastoupeni UTEF bylo CVUT mezi
nimi, si zvlasté cenim.

Jaky profit pfinasi spoluprace s CERN
université?
Jako pfiiklad spoluprace ptinosné

pro nasi skolu bych uvedI druhy EU FP7-
-People, kterym je projekt ARDENT, jenz

v soucasnosti spolu s CERN fesime. Podili
se naném 8 evropskych a 3 mimoevrop-
ské instituce, jez tvofi sit specializova-
nych pracovist, o kterych se vi". Projekt

se soustfeduje na vyvoj detektorl

ametod pouzitelnych pfi méreni radiac-
nich poli. Funguje na principu skolicich

pracovist, na néz je zahranicni zdjemce

o vyskoleni ve vybrané specializaci

doporucen prostrednictvim vybérového

Fizeni, které vypisuje CERN. UTEF v ramci
tohoto projektu ziskal 9 ro¢nich platt
pro mladé zahrani¢ni pracovniky. Diky
tomu mohl jiz na tfileté pobyty pfijmout
jednoho pracovnika z Wollongong Uni-
verzity v Austrélii a druhého z Univerzity
v Erlangenu. Dalsi tfilety pracovni pomér
jevjednani.

Muzete nam prozradit, na co se chcete
zaméfit do budoucnosti?

Vedle pokracovani v experimental-
nich projektech zakladniho vyzkumu,
posilujeme skupinu teoretickych fyzik(
zamérfenych na interpretaci experimen-
talnich vysledkl. Nepochybné budeme
v soucinnosti s Medipix kolaboraci
v CERN pokracovat i naddle ve vyvoji jiz
zminénych detektori a metodik pro

jejich uplatnéni nad ramec casticové
fyziky. K tomu patii vyvoj HW a SW pro
fizeni a zpracovani dat z téchto slozitych
detekenich zafizeni, na coz se doma
rovnéz soustredujeme. Hodldme také
rozvijet projekty sméfujici ke kosmic-
kému vyzkumu a kosmickym aplikacim,
do nichz jsme zapojeni v rdmci spolu-
prace s ESA a NASA. Kouzlo vyzkumu
v kosmickém prostoru vidim v tom, Ze
Vesmir poskytuje doslova vsechno, co
fyziky mGze zajimat. Treba zafeni, a to jak
co do jeho sloZeni, tak i energii v rozsahu
(od extrémné nizkych az po energie ex-
trémné vysoké), v jakém je zatim
na Zemi nedokazeme produkovat. | zde
je viak tieba uvést, Ze bez popsané spo-
luprace s CERN, by tyto nase plany byly
jen stézi realizovatelné.

(ia)
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Pada antihmota vzhuru?

V CERNu nedaleko Zenevy, stranou od mamutich urychlovadéi s tisici pracovniky, se nachazi

na prvni pohled nenapadny experiment AEGIS (Antimatter Experiment: Gravity, Interferometry,
Spectroscopy). Cleny mezinarodni kolaborace je pfiblizné 60 vyzkumnikd. Fakulta jaderna

a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze je jedinym éeskym pracovistém, které se experimentu uéastni.

Celkovy pohled na
experiment AEGIS
[ foto: CERN ]
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V soucasnosti je experimentalni
zafizeni ve stadiu konstrukce. Planuje
se vice fazi, ale jiz prvni z nich je mimo-
fadné zajimava - jejim cilem je totiz
pfimé méreni gravitacniho zrychleni
¢astic antihmoty, coz doposud nikdo
neprovedl. Jedinou vhodnou ¢&éstici
antihmoty, kterou Ize za soucasnych
experimentélnich moznosti pouzit, je
atom antivodiku.

Antivodik se pro experiment AEGIS
pfipravuje tzv. ndbojovou vyménou,
coz je reakce, ve které antiproton
zaujme v pozitroniu misto elektronu.

jaro 2013 TECNICALL

Antiprotony pfichazi do AEGISu z anti-
protonového decelerdtoru o vysoké
rychlosti a je nutné je zpomalovat
a akumulovat, zatimco pozitronia,
kterd jsou produkovéna pfimo
v AEGISu, je kviilijejich relativné kratké
dobé Zivota (méné nez mikrosekunda)
naopak tfeba urychlovat.

Sladéni téchto pozadavkl se do-
sdhne pouzitim prostorové kompliko-
vanych elektrickych a magnetickych
poli. Experiment AEGIS je vibec
vyznacny tim, Ze je v ném zapojeno
nezvykle Siroké spektrum expertt
z velmi vzdalenych obort - vakuovou
fyzikou, kryogenikou nebo nanomate-
ridly pocinaje a laserovou fyzikou, fyzi-
kalni chemii, obecnou relativitou
a detektorovou technikou konce.
Vzhledem k tomu, Ze atomu antivodiku
se vyrobi mélo, je tieba zvysit vytéz-
nost experimentu fadou velmi ddvtip-
nych fe$eni - naptiklad rezim experi-
mentu je navrzen jako pulzni, positro-
nia jsou chlazena a zaroven selekto-
véana prichodem skrz dutiny v poréz-
nim materialu, hloubka,padu” atoma
antivodiku se urcuje Moirého deflek-
tometrem, pozitronium je buzeno
jesté pred nabojovou vyménou, apod.

Antivodik i vodik jsou sice elek-
tricky neutralni, ale to neznamena, ze
jsou elektricky neaktivni - mj. jim je
vlastnich nékolik druht dipélovych
moment, které gradienty (nehomo-
genity) vnéjsich poli podstatné ovliv-
fuji. Tedy stejné jako je pro nabitou
Castici vobecném vnéjsim poliznama
vtisténa Lorentzova sila, méla by se
i pro model atomu (anti)vodiku v prin-
cipu dat postulovat analogicka vnéjsi
sila.

Tato sila v pIné obecnosti vnéjsich
poli podle vieho jesté nebyla nikdy
nalezena. Uloha je slozita pfedevsim
diky nekonstantnosti dipdld jakozto
parametr( této sily, jejich poctu a vza-
jemnému ovliviiovéani, rydbergov-
skému rezimu atd. Hlavni teoreticka

participace FJFI v exeprimentu tkvi
predevsim pravé v této Uloze - nalezeni
dynamiky pohybu antivodiku ve vnéj-
sich polich. Nalezli jsme takovy analy-
ticky vyjadritelny model castice, ktery
je sdm o sobé konzistentni (a pfitom
prekvapivé elegantni), je v souladu se
vSemi vlastnostmi atomu antivodiku,
které jsou povazovany za podstatné,
a limitné pfechazi ve véechny zndmé
specialni vysledky. Pokud jde o tech-
nickou stranku, ucastni se FJFI na kola-
boraci hlavné tzv. pozitronovou trans-
portni linkou (¢asti aparatury slouzici
k vedeni pozitrond). Detailné jsme
navrhli jeji design vcetné napajeni,
simulovali jsme jeji funk¢énost (tj. zda
jsou pozitrony vnitfnimi magnetickymi
poli fadné vedeny), zajistili vyrobu
jejich soucasti a dopravu do CERNu.
Na misté jsme ji pak zapojili do celého
zatizeni. Dale jsme zodpovédni
za napdjeci a kontrolni zafizeni kiemi-
kovych detektorl experimentu.

Méfit gravita¢ni zrychleni anti-
hmoty v poli Zemé znamena pfimo
testovat tzv. slaby princip ekvivalence,
znamy nékdy také jako Galileiho prin-
cip univerzality volného padu. Podle
néj pohyb v gravita¢nim poli Zddnym
zpUsobem nezavisi na hmotnosti
télesa, jeho strukture nebo charakteru
materidlu. Nékteré teorie ale s extra-
polaci platnosti tohoto principu
i na antihmotu nepoditaji a predpovi-
daji pro antihmotu i velmi exoticka
chovani (napf.,pad vzharu®). Budouci
experimentalni vysledky by nemély
slouzit jen k rozsouzeni navrhovanych
teorii, ale protoZe gravitace je interpre-
tovana jako projev vlastnosti prosto-
rocasu, bude mit vyvraceni, ale i potvr-
zeni slabého principu ekvivalence
hluboky dopad na nase fundamentélni
predstavy o prostoru i ¢asu. Vysledky
by tedy mély byt oc¢ekavény s oprav-
nénym napétim...

autor: Michal Spac¢ek
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Nezavisla detektorova sit
v experimentu ATLAS

Ustav technické

a experimentalni fyziky
(UTEF) CVUT v Praze

je vramci spoluprace

s Evropskou organizaci pro
jaderny vyzkum (CERN)
aktivni zejména v projektech
ATLAS a Medipix. Tato
aktivita stoji za myslenkou
pouzit pixelové detektory
vyvinuté v ramci programu
Medipix pro méreni
slozeného radiacniho pole
v prostiedi experimentu
ATLAS.

»Za timto Ucelem byla v experimen-
talni hale projektu ATLAS instalovana
sit 16ti detektor( typu Medipix adapto-
vanych pro méreni spektralnich charak-
teristik jednotlivych komponent sloze-
ného radia¢niho pole uvniti detektoru
ATLAS. Cela sit byla v provozu od spus-
téni urychlovace v zafi roku 2008
do jeho odstaveni v unoru roku 2013/
Fiké Dr. Zdenék Vykydal z UTEF.

Citlivé plocha detektoru Medipix
o velikosti 2 cm? (256 x 256 pixeld
o hrané 55 um) je pro tento ucel rozdé-
lena na 6 oblasti s rlznou citlivosti
odezvy na jednotlivé komponenty slo-
zeného radia¢niho pole (fotony, nabité
Castice, neutrony, atp.). V kazdé oblasti
se pfitom zaznamenévé odezva na jed-
notlivé interagujici ¢astice ionizujiciho
zafeni a na zakladé jejich charakteristic-
kého tvaru se rozhoduje o typu inter-
akce pozorované podobné jako v pfi-
padé jaderné emulze ¢i mlzné komory.
Kazdy detektor pouziva vycitaci
elektroniku vyvinutou v UTEF ve speci-
alni radiacné odolné tGpravé, testované
pro dlouhodoby bezzasahovy provoz
v prostiedi s intenzivni radiaci. Kromé
toho byla, ve spolupraci s Inspektora-
tem pro ionizujici zafeni Ceského met-
rologického institutu, individualné
stanovena odezva kazdého z $estndcti
nainstalovanych detektor( v kalibrova-

nych radiacnich polich fotonl a neut-
rond.

Diky komplexnosti informace
poskytované detektory typu Medipix je
mozné z naméfenych dat stanovit
nejen sloZeni a intenzitu radia¢niho
pole (napf. pro porovnani se simula-
cemi), ale také méfit indukovanou
radioaktivitu, nebo nezavisle urcit lumi-
nozitu v pribéhu srazek, coz ma funda-
mentalni fyzikaIni pfinos.

Kvalitu téchto vysledkd pfitom nej-
|épe doklada schvaleni navrhu na roz-
Sifeni této detektorové sité koordina-
tory projektu ATLAS. BEhem nasleduji-
cich dvou let bude viech 16 detektorC
vyménéno za zafizeni typu Timepix,
které umozni méfit nejenom pocet jed-
notlivych interakci, ale také deponova-
nou energii a zlepsi se také méreni
smérové zavislosti.

Potencidl vyuziti podobnych siti
pixelovych detektorl, umoznujici méfit
energii deponovanou jednotlivymi
kvanty ionizujiciho zafeni, saha nad

ramec experimentt fyziky vysokych
energii. At uz se jedna o aktualni oblast
Homeland Security nebo vyuziti
v kosmu, na kterém UTEF jiz spolupra-
cuje s ESA a NASA.

autor a vizualizace: Zdenék Vykydal

Ustav technické a experimen-
talni fyziky CVUT v Praze byl
zalozen v roce 2002. Za relativné
kratkou dobu svoji existence se
stal respektovanym védeckym
pracovistém s vlastnim vyvojem
elektronickych detekénich sys-
tému, méricich metod a zejména
metodiky zpracovani dat

v oblasti jaderné a ¢asticové
fyziky. Vice informaci a dalsi

vyzkumné sméry najdete na:

> http://www.utef.cvut.cz

Vizualizace umisténi detektori Medipix v experimentu ATLAS.

[ECNICALL jaro2013 123



KARIERA

http://www.jobs-ceskapojistovna.cz/

Neuspeéch je tou nejlepsi
prilezitosti k rustu

Pan Lukas Klastersky vystudoval automatizaci a inzenyrskou
informatiku na Fakulté stavebni CVUT v Praze. V sou¢asné
dobé zastava pozici naméstka generalniho reditele pro

fizeni zmén a IT v Ceské pojistovné. Zde jiz se svym tymem
uspésné realizoval rozsahlé projekty transformace IT provozu,

infrastruktury a uzivatelského prostredi, které posunuly

firmu na predni misto nejen v inovacich.

24|

jaro 2013

Jako absolvent jste na pocatku své
kariéry mél pravdépodobné urcita
ocekavani a predstavy, jak na né nahli-
Zite ze své soucasné pozice?

Za dvacet let praxe mam radu zku-
Senosti, jistéze ne viechny byly pfi-
jemné, ale doufam, Zze mé nikdy neo-
pusti chut vymyslet a zkouset nové véci
jako na zacatku. Samoziejmé, ze k prvot-
nimu napadu pfistupuji jinak, s vétsim
nadhledem, vidim dfiv nedostatky
a uskali, pravé diky zkusenostem. Kdyz
mluvime o Uspéchu, je tfeba si uvédo-
mit, Ze mu predchdzeji ty nepfijemné
momenty, kdy se néco nepodafi. Samo-
ziejmé, Zze to muize byt trochu kom-
plikace pro kariéru, ale velké nadseni
a plany nékdy zkrachuji, a kdyz se
podafi vytézit z toho podstatu, pficinu

CALL

toho neulspéchu, mate obrovskou de-
vizu pro dalsi projekt.

Co je nejdulezitéjsi pro clovéka, ktery
zastava vedouci pozici?

Na jakékoliv vedouci pozici je
kazdy jen jedno nahraditelné kole¢ko
velkého soukoli a pro mne bylo a je
dilezité byt tymovym hracem. Klicova
je motivace tymu a také spravné slo-
zeni a obsazeniroli. Kdyz se dostanete
na vedouci pozici, je dilezité sledovat,
jak tym funguje a pokud je to tieba, tak
udélat zmény tak, aby tym spolupra-
coval a nefesil interni vztahy, ale cile.
Problémy jsou naptiklad s lidmi, ktefi
maji pfilis silné ego a jsou presvédceni
o své vyjimecnosti, paradoxné i kdyz
opravdu jsou velmi inteligentni, je
lepsi je nahradit, protoze fungujici tym
ma cennou kolektivni inteligenci. Pou-
zivam nékdy pfiklad z fotbalového
hristé - lepsi je sehrany tym z,,tichych
hvézd” nez tym nespolupracujicich
slavnych solist.

Lisi se vtom nécim obor IT od jinych?

IT je dnes zdkladem a podporou
firmy, proto je i tady d(ilezity obchodni
duch a komunikace.

V oboru IT je specifické to, ze se
v ném vyskytuji lidé, ktefi jsou $picko-
vymi odborniky s extrémné analytic-
kym myslenim a tim paddem jsou spise
introvertni, typicky ,ajtik” je modelovy
podpalubni Zivocich. Proto je tak dule-
zitd komunikace a pochopeni toho, co
ti, ktefi konzumuji IT potiebuji, aby jim
IT bylo vhodnym prostfedkem, ne cilem.
Nékdy stac¢i mald zména a je vyhrano.

Jak vidite dnesni absolventy?

Dnes jsou u nas absolventi vyba-
veni lépe nez v fadé jinych zemi védo-
mostmi, ale chybi jim schopnost se
prodat v tom nejlepsim slova smyslu,
schopnost prezentace, komunikace.

Technici jsou dobfi, ale pokud uz nejsou
extroverty, kdyz na skolu pfijdou, pak
skola jim v tom obvykle nepomiize
a neuspéji, byt jsou dobii. Nékteré firmy
si to uvédomuji, u nds mame napt. pro-
gram CP Nadéje, ktery jsme rozbéhli
pred dvéma lety, protoze absolventi
potfebuji pomocnou ruku, obzvlasté
kdyz nastupuji do velké firmy, a firma
potfebuje absolventy. J4 sdm si pama-
tuji, jak jsem poznaval chod velké firmy.
Je to jako s cibuli, pod kazdou vrstvou
je dalsi a pod ni dalsi. Je dulezité absol-
ventdm pomoci zpétnou vazbou bez
zbytecné kritiky stejné jako verbalnim
ocenénim, které nikoho nic nestoji
a pfitom je nedocenitelné.

Co je tedy dulezité pro cerstvého
absolventa na zac¢atku jeho kariéry?

Aby mél chut zkouset nové véci

a také dostate¢nou sebereflexi pro

pochopeni, kdy uz to nejde. Aby byl

schopen priznat sobé i ostatnim, co se

vede a co ne. Aby byl pfipraveny na to,

ze se nékdy néco nepovede a neztratil

chut zkouset to znovu a jinak.
(ia)
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT

Vice na
http://www.jobs-ceskapojistovna.cz/
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Bunécne procesy ve svetle
- o)
nanodiamantu

Metod vyuzivajicich fluorescenc¢-
nich markerd je v biologii a mediciné
pouzivano vice.Zminéna metoda byla
publikovana v prestiznim c¢asopise
Nanoscale a citovdna na jeho titulni
strané. Ma vyznam zejména pro stu-
dium bunécné patologie, napft. pro
vyzkum bunécného metabolismu,
bunécné architektury nebo nadoro-
vého zvratu buriky.

Pro tento typ vyzkumu jsou zapo-
trebi mikroskopické metody, které
umozni sledovat bunécné procesy
v relativné dlouhém ¢asovém useku
pod intenzivnim osvétlenim. Fluo-
rescencni znacky se navazi na urcitou
molekulu nebo bunéc¢nou strukturu
a jejich luminiscen¢ni signal umozni
sledovat pomoci fluorescen¢niho mik-
roskopu zmény znaceného objektu. Je
tak mozné sledovat napf. cestu mole-
kuly lé¢iva v organismu nebo aktivitu
transportnich kanalG buriky. Dosavadni
fluorescencni sondy mély tu nevyhodu,
Ze pouzivané fluorescencni znaceni se
velmi rychle ptsobenim svétla degra-
duje, signal je nestabilnia v neposledni
fadé jsou nékterda pouzivana fluo-
rescencni barviva toxicka.

V nedavno publikované praci pred-
stavili cesti védci ve spolupréci se svymi
kolegy z Belgie a Némecka zpUsob, jak
pfipravit stabilni a velmi jasné fluo-
rescencni nanocastice z nanodiamantu.
Jejich velkou vyhodou je biokompati-
bilita, velikost od 5 nm a dostatecny
pocet stabilnich center, které slouzi
jako zdroj fotoluminiscence. Diamant
je chemicky velmi odolny a nereaguje
snadno se svym okolim.To v dlsledku
znamena, Ze neovliviiuje buné¢né
funkce ani v bunkach nevyvolava
zanétlivé reakce. Na povrch diamantl
Ize ale pfedem navdzat prostrednic-
tvim tzv. linkeru biomolekulu, napfi-
klad fragment DNA, lé¢ivo apod. Nano-
diamanty nejsou sice samy o sobé flu-

orescencni, ale je mozné v nich vytvofrit
centra s intenzivni a stabilni luminis-
cenci. Jsou to tedy velmi malé, neto-
xické ¢astice s dostate¢né intenzivnim
a stabilnim signalem, které bez potizi
pronikaji buné¢nou membranou
a nenarusuji bunécné procesy..

Jejich dalsi vyhodou je to, ze je
mozné je vyrabét uméle, nékolika zpu-
soby, pfitom je jejich vyroba levna
a jsou tedy komerc¢né dostupné.

Pro pfipravu fluorescencnich nano-
diamantu je vyuzito toho, ze kromé
uhliku obsahujii malé mnozstvi dal3ich
prvkl — nejc¢astéji dusik. Pro tvorbu
luminiscencnich center jsou nejvhod-
néjsi diamanty, které obsahuji atomy
dusiku zabudované do krystalické
mfiizky diamantu. Ty Ize aktivovat
vytvofenim tzv. center dusik-vakance
(NV), kterd jsou ze vsech podobnych
popsanych luminiscencnich center nej-
atraktivnéjsi pro dalsi vyzkum. Zna-
mend to dosahnout spojeni jiz obsaze-
ného atomu dusiku zabudovaného
v miizce diamantu s vakanci, tj. meze-
rou vzniklou odstranénim jednoho
uhlikového atomu. Toho Ize doséhnout
ozafovanim svazkem protond, elekt-
ronl nebo deuteronli o vysoké energii
(az 10 MeV), pak nésleduje zihani
za vysokych teplot ve vakuu. Tim
dochazi k pfesunu vakanci v mtizce
a nékteré z nich se dostanou k zabudo-
vanym atomdm dusiku a vytvoii cent-
rum NV.

Dalsi vyhodou pro budouci apli-
kace je to, Ze NV centrum existuje
ve dvou energetickych stavech, které
se lisi barvou vyzafovani. V predchozi
praci popsal védecky tym zpusob, jak
kontrolovat energeticky stav téchto
center a tim prepinat barvu fotolumi-
niscence nanodiamant{ vlivem che-
mickych zmén na povrchu nanodia-
mantu. To prakticky znameng, Ze je
mozné ziskat senzor citlivy na che-

mické zmény v okoli diamantové nano-
Castice, coz otevira Siroké pole moz-
nosti pro biomedicinské aplikace,
napfiklad pro detekci a sledovani doru-
¢enilé¢iva nebo jinych bunécnych pro-
cesU.

(ia)

Vysledky byly publikovény ve védeckych ¢asopisech,
v dennim tisku i prostfednictvim internetu:
Havlik and Petrakova et al., NanoScale, 2013
Petrakova et al., Adv. Func Mater, 2012
Petrakova, Nesladek, Vesmir 2011
Server AV CR: http://www.cas.cz
Hospodarské noviny: http://ihned.cz/c1-59230320-cesti-
-vedci-umeji-vystopovat-rakovinu-pouzivaji-diamanty
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JITKA HORAKOVA
jitka.horakova@amic.cz

Stipendia pro jaderné inzenyry

z programu ,.Vysokoskolak”

Dva studenti patého roéniku CVUT ziskali v letosnim $kolnim roce stipendium z programu
sVysokoskolak“ Na Letni univerzité v Temeliné se oba rozhodli pro praci v CEZ. Po skonéeni studia
se stanou operatory Jaderné elektrarny Temelin. Oba studenty, Adama Polaka z Hradce Kralové

i Jana Hejného ze Sezimova Usti, jsme vyzpovidali.

Jan Hejny ze Sezi-
mova Usti

[ Foto: archiv

J. Hejného ]

Adame, nebude vam vadit stéhovani
do jiznich Cech?

Viibec ne. Na stfedni Skole jsem tfi
roky prozil ve Francii. Po ndvratu jsem
el na vysokou $kolu do Prahy. Na sté-
hovani jsem zvykly.

A jak hodnotite svou staz v Jaderné
elektrarné Temelin?

O Letni univerzité jsem se dozvédél
od spoluzaka, ktery ji absolvoval o rok
drive. Méla pro mé obrovsky vyznam.
To, co studuji, jsem si ovéfil v praxi
a vyzkousel jsem celou fadu véci,
ke kterym se pfi bézném studiu nedo-
stanu. Navic mi pfinesla budouci
zaméstnani.

Co vam v soucasnosti zabira nejvice
casu?

Skola v poslednim ro¢niku je dost
naro¢na. Kromé predmétd, jimz se
vénuji, pracuji také na diplomové praci.
Mym tématem je aplikace vypocetnich
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kédh s metodou Monte Carlo pro vypo-
cet smésnych zon. A také uz se tésim
do Brna na dvouleté skoleni, které mé
¢eka pred nastupem do Temelina.

Jak vyuzivate stipendium a co pro vas
jeho udéleniznamena?

Ze o mé budouci zaméstnavatel
stoji. Diky stipendiu nepotfebuji bri-
gadu a mUzu se soustiedit na Skolu.
Snazim se jej vyuZzivat rozumné, ¢ast si
Setfim.

Cestu do prace muze
otevrit i diplomka. Jak?
Kromé stipendii, jez CEZ
poskytuje jiz ctvrtym
rokem, si navic mohou
studenti vybrat také jedno
z nabizenych témat své
zavérecné prace.

Jene, jak se tésite na navrat do jiznich
Cech?

Moc. Prelidnény prazsky Zivot mé
neoslovuje. Jedna z mych podminek
budouciho zaméstnani se tykala pravé
polohy. Nerad bych opoustél sv(j milo-
vany kraj. Proto jsem pocital jen se sté-
hovanim do pfilehlych mést, tireba
do Tabora, Ceskych Budé&jovic.

Studoval jste také v zahranici?

Sance studovat v zahraniéi jsem
v dfivéjsich ro¢nicich nevyuzil a nyni je
na to uz pozdé. Pfi ohlédnuti toho
trochu lituji.

Tésite se na své budouci zaméstnani?

Studium v poslednim ro¢niku neni
tak ndroc¢né. Po zatézi, kterou pro mé
predstavovaly prvni Ctyfi roky studia, se
¢lovék najednou citi trochu nevyuzit
a hleda naplnéni v mimoskolnich akti-
vitach. At uz sportovnich, vzdélavacich

¢i pracovnich. | to je jeden z dlivod(,
proc¢ se do zaméstnani tésim.

A co Letni univerzita? Libila se vam? Jak
jste se o ni dozvédél a co vam piinesla?
O dvoutydenni letni stdzi v Jaderné

elektrdrné mi fekl kamarad, ktery ji

absolvoval v minulosti, a dnes je

vTemeliné zaméstnan. Védél jsem tedy,
co mUzu ocCekavat. Samoziejmé, Ze se

mi ta zkusenost libila. Mimo informaci
o provozu a technologii jaderné elek-
trarny se mi podatilo ziskat také zaji-
mavé kontakty a povédomi o pracovni

ndplni vybranych pozic. Jednozna¢né

ji hodnotim jako velmi zajimavou pfile-
zZitost, kterou doporucuji véem zajem-
clim o jadernou problematiku. A nejen

jim. Dal$im zfejmym pfinosem Letni

univerzity se pro mé osobné stalo

i zavérecné podepsani smlouvy stipen-
dijniho programu.

Co pro vas ziskany prispévek v rdmci
stipendia znamena?

Vyse stipendia sedm tisic korun
mési¢né nenizanedbatelnd. Mé mésicni
vydaje a naklady viak vyrazné neovlivni.
Mdam to Stésti, Ze mi rodice pomahaji.
Rekl bych, Ze jsou mym pevnym zaze-
mim, a to nejen finan¢nim. Rozhodl
jsem se proto stipendium ddavat
na stranu spole¢né s dalsimi pfijmy,
napfiklad z brigdd, na rozjezd samostat-
ného Zivota. Beru je jako odménu
za Usili zdrocené béhem studia.

autorka: Jitka Hordkova

> vice na:
www.kdejinde.cz/letni-univerzita

Uz mas plany na léto?
Co si vyzkouset praci
v jaderné elektrarné?
Prihlas se na Letni
univerzitu do Dukovan
nebo Temelina.
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Ing. ZDENEK LOKAJ, Ph.D.
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A4
CVUT / Respektovany partner v oblasti AutolD technologii

Centrum automatické
identifikace bylo zalozeno

na zacatku roku 2011 za
ucelem konsolidace aktivit
CVUT v oblasti identifika¢nich
technologii. Jeho vznik byl
vysledkem dlouhodobé
spoluprace s pracovisti

napfi¢ CVUT, ktera se touto
problematikou zabyvaji vice nez
15 let. Co nové vzniklé Centrum
nabizi?

Bezkontaktni identifika¢ni techno-
logie zvysuji tempo svého rozsiteni
a mdZeme tak na né narazit prakticky
kdekoliv. At uZ je to nase elektronicka
tramvajenka, zbozi v obchodech, které
je tak chranéno proti odcizeni nebo
mobilni telefony s technologii NFC, kte-
rymi se da platit na bezkontaktnich ter-
minalech. Tento fenomén jiz od jeho
pocatkl resi odborna pracovisté napfic
CVUT v Praze. A jelikoz se jedn4 o zcela
zdsadni soucast obchodu a sluzeb
na celém svété, byli pfed ¢asem soustre-
déni predni odbornici na identifikaci,
a to jak technologicky, tak procesné
a systémové zaméfeni, do Centra auto-
matické identifikace, aby tak vytvorili
unikatni expertni tym, jehoz cilem je
poskytovat své odborné znalosti a zku-
Senosti studentdim i akademickym pra-
covnikaim CVUT a rovnéz pramyslovym
partnerdm.

Identifika¢ni technologie zasahuji
do mnoha prlimyslovych odvétvi
a oblasti ekonomické ¢innosti véetné
statni spravy, pro kterou maji z mnoha
pohledd nenahraditelny vyznam.
Pfitom na Fakulté elektrotechnické
CVUT je témto technologiim vénovana
pozornost vice nez 15 let. Z téchto
ddvodu jsou zakladajicimi partnery
Centra automatické identifikace Fakulta
elektrotechnicka, Fakulta dopravni
aVypocetni a Informaéni centrum CVUT
v Praze. Tyto soucasti CVUT vytvareji

vyuziti technologii ¢arovych kéda,
radiofrekvenc¢ni identifikace a biomet-
rické identifikace v primyslu a logistice,
verejné dopravé, skolstvi a obecné
ve statni spravé. Cilem je poskytovat
technické zazemi pro odborné pora-
denstvi smétujici ke zvyseni efektivity
procesU, spojenych s moznostmi vyuziti
téchto technologii. Proto jiz v ivodu své
¢innosti navazalo nové budované Cen-
trum automatické identifikace CVUT
v Praze spolupraci se Statni tiskarnou
cenin a Ceskou asociaci organizator(
verejné dopravy, aktualné se zabyvajici
rozvojem technologické platformy pro
identifikaci v oblasti vefejné osobni
dopravy.

Centrum je vybaveno potiebnym
SWiHW pro vyzkumné a vyvojové akti-
vity, realizaci expertnich ¢innosti,
méreniidemonstraci technologii nejen
pfi Skolenich a odbornych kurzech.

Do vyzkumnych a vyvojovych akti-
vit v oblasti AutolD technologii, které
¢itaji narodni’i evropské vyzkumné pro-
jekty, jsou aktivné zapojeni studenti,
ktefi realizuji studentské projekty
a zavérecné prace. Centrum také spo-
lupracuje s dalSimi AutolD vyzkumnymi
pracovisti v Ceské republice i v zahra-
nici.

V oblasti celoevropskych aktivit je
pracovisté aktivné zapojeno v pracov-
nich skupinach fesicich aktualni téma

“Internet véci”. Evropska komise v sou-

vislosti s rozvojem tohoto fenoménu,
ktery je na identifika¢nich technologi-
ich pfimo zalozen, smétuje své aktivity
k vybudovani sité technicky nezavislych
narodnich referencnich center, ktera
budou plnit tlohu technickych a tech-
nologickych poradct pro statni spravu
v otdzkach dalsiho rozvoje na celoev-
ropské urovni. Ceské vysoké u¢enitech-
nické v Praze ma vzhledem ke svému
zaméreni, nezdvislosti a zkusenostem
s dlouhodobou spolupraci se statni
spravou idedIni vychozi pozici pro zapo-
jeni do této sité evropskych referenc-
nich center. Timto krokem ziska statni
sprava nezavislého partnera, ktery
mUze zastresit aktivity v oblasti auto-
matické identifikace, sledovat vyvoj
na celoevropské urovni a poskytovat
potiebnou odbornou podporu pro
efektivni vyuZiti identifika¢nich techno-
logii v Ceské republice.

autor: Lukas Vojtéch
Zdenék Lokaj

> Vice na: http://cai.cvut.cz

AutolD technologie pomahaji nejen v primyslu, logistice a dopravé,

ale i v dalSich oborech, jakymi jsou napfiklad:
. Radiofrekvenéniidentifikace (RFID & NFC)
« Technologie ¢arovych kodt (1D, 2D, xD Barecode)

idedlni spojeni nejen pro zajisténi tech-
nologického zédzemi, ale i pro garanci
nezavislosti pfi souc¢innosti se statni
spravou i soukromym sektorem.
Aktivity Centra automatické identi-
fikace jsou zaméreny na vyzkum a vyvoj

» Lokaliza¢ni technologie (RTLS)

- Elektronicka vyména dokumentt (EDI).
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Ing. ANDREJ PASTOREK
pastoand@fd.cvut.cz

CITI-SENSE / vic.cogjensee:

CVUT spolupracuje v ramci sedmého ramcového programu EU na projektu, jehoz cilem je

monitoring kvality ovzdusi ve spolupraci s obéanskymi komunitami. Na to, co do ného p¥inasi CVUT
a naopak, co pfinasi projekt univerzité, jsme se ptali Ing. Andreje Pastorka z Ustavu bezpeénostnich
technologii a inZzenyrstvi Fakulty dopravni CVUT.
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Co bylo na pocatku - jak jste se stali
soucasti projektu CITI-SENSE?

Nase pracovistg, Ustav bezpe&nost-
nich technologii a inzenyrstvi, se mj.
zabyva vyzkumem v oblasti senzoric-
kych siti, které Ize vyuzZit i pro monitoring
okamzitého stavu zivotniho prostredi.
Projekt CITI-SENSE je zaméfen pravé na
vyuziti téchto modernich technologii, na
jejich popularizaci a na vtazeni ob¢an-
skych komunit do participace na méreni.
Koordinator projektu, Norsky Ustav pro
vyzkum ovzdusi, potieboval vybrat
nékolik specifickych lokalit, kde se tento
zpUsob méfeni bude zkouset, a protoze
jej v projektu zastupuje nase krajanka,
pani Alena Bartoriov4, tak se v hledacku
ocitla i Ceska republika. Volba padla na
Ostravuy, kterd je mirou znecisténi vysoce
nad evropskymi standardy.

Co bude jeho hlavnim vystupem?
Projekt ma vlastné tfi hlavni osy —

CALL

méfeni pomoci senzord, spole¢na plat-
forma, participace obc¢and. Tomu odpo-
vidaji i formy vystupu. V projektu je
celkem 9 mist, kde se bude provadét
piipadova studie, zamérena na specifi¢-
nost dané lokality. Mimo Ostravu jsou to
napfiklad Oslo, Bélehrad, Barcelona,
Ljubljana. Projektu se U¢astni 27 organi-
zaci z celé Evropy, véetné tak renomova-
nych instituci, jako je napf. Univezita
Cambridge. Kazda lokalita ma svého
koordinatora, a je de facto na pfislusném
koordinatorovi piipadové studie, jakou
technologii v misté pouzije. DlleZité je
nasledné sjednoceni na spole¢né plat-
formé, kterd umozni zprostredkovat
vysledky méfeni ob¢andim v podobé
doporucované systémem GEOSS. Neza-
nedbatelnym vystupem je pak partici-
pace obc¢anli na méfeni, napfiklad
pomoci mobilnich senzor, kdy bude
pro zasilani dat do systému vyuzito napt.
chytrych telefond.

Jaky je vas podil, jakou soucast zajis-
tujete?

Mame dva hlavni ukoly, jednim
z nich je rozmisténi monitorovaci sité
v Ostravé, druhou pak vlastni vyzkum
senzor(, pouzitelnych pro méfeni spe-
cifického polutantu. Dnes jsou bézné
komercné dostupné a relativné levné
napf. senzory pro méfeni CO, CO, apod.,
ale ty na Ostravsku nepfedstavuji tak
zasadni problém. Zcela odlisna je situace
v méreni polyaromatickych uhlovodikd
(PAH), napf. benzeapyrenu.

Museli jste fesit také neocekavané
pozadavky?

Pravé takovym ,neocekdvanym
pozadavkem je méfeni PAH, které se
v jinych lokalitdch nez na Ostravsku
v pfipadovych studiich neméfi, protoze
se v nich prosté nevyskytuji. Tudiz jsme
v tomto sméru zatim jedini, ktefi studuji
moznosti, jak v mezich poskytnutych
finan¢nich prostredkd najit metodu oka-
mzitého méfeni PAH, i kdyZ Ize o¢ekavat,
ze se k nam zirejmé pfipoji Bélehrad.

"

Co je pro vas nejzajimavéjsi ¢asti pro-
jektu?

Pro nas je zajimava hlavné techno-
logicka &ast. Cimz nechci fici, ze by par-
ticipace obc¢anl byla nezajimav4,
naopak, ale nenito nas obor.

Co pfinasi spoluprace fakulté?
Moznost spoluprace se Spi¢kovymi
evropskymi pracovisti v daném oboru,
moznost podilet se na aktivnim vytva-
feni nového konceptu méfeni znecisténi,
ktery EU chce v pfistich letech prosazo-
vat a vyuzivat. Nezanedbatelnym fakto-
rem je také to, Ze mlzeme ziskané
poznatky prenést i do obord, kterymise
nas Ustav primarné zabyva, protoze sen-
zorické sité mohou a nepochybné
budou mit Siroké uplatnéni i v bezpec-
nostni oblasti.
(ia)

foto: www.sxc.hu



doc. Ing.VACLAV DOSTAL, Ph.D.
vaclav.dostal@fs.cvut.cz

PROJEKTY <

Reportaz z reaktoru VVER-1200 /

Navstéva stavby jaderné elektrarny v Novovoronézi

V ruské Novovoronézi se jiz nyni stavi obdoba temelinského
projektu Konsorcia MIR.1200. Na konci ledna 2013 ji navstivila
skupina studentii a akademickych pracovniki CVUT pod
vedenim doc. Ing. Vaclava Dostala, Ph.D.

Zastupci ¢eskych vysokych 3kol
z fad studentl i akademickych pracov-
niku, véetné skupiny z Ceského vyso-
kého uceni technického pod vedenim
doc. Ing. Vaclava Dostala, Ph.D.,
z Fakulty strojni CVUT, ¢lenové sdruzeni
CENEN a novinéfi navstivili na zacatku
letosniho roku Novovoronézskou jader-
nou elektrarnu a vyrobni zavod spolec¢-
nosti MZE TVEL v ruském Elektrostalu.
Studijni pobyt se uskutecnil diky inici-
ativé mezinarodniho Konsorcia
MIR.1200, které se ucastni tendru
na dostavbu tfetiho a ¢tvrtého bloku
jaderné elektrarny v Temeliné. Novovo-
ronézska JE 2 je velmi podobné pravé
nabizenému projektu dostavby teme-
linské jaderné elektrarny. Spole¢nost
TVEL také vyrabi jaderné palivo, mimo
jiné i pro ¢eské jaderné elektrarny
Temelin a Dukovany.

Ucastnici vzdélavaciho pobytu zis-
kali jedine¢nou pfilezitost prohlédnout
prostory stavenisté Novovoronézské
JE 2, kde probiha pokrocild faze vy-
stavby dvou reaktorud typu VVER-1200
(AES-2006) o kapacité 1200 MW.
Obdobny typ reaktord nabizi i Konsor-
cium MIR.1200 pro projekt dostavby
dvou blokl JE v Temeliné. Vystavba
Novovoronézské 2 byla zahajena v roce
2007. Do dnesni doby stavba vyznamné
pokrocila, se spusténim prvniho bloku
se pocita jiz v roce 2014, druhého pak
v roce 2015. Pracovnici elektrarny pro-
vedli navstévniky prostory blokové
dozorny, strojovny a plnohodnotného
simulatoru bloku ¢. 5, ktery je povinnou
technickou pomuckou pro vycvik ope-
ratord jaderné elektrarny. Informovali
je o svych dlouhodobych zkusenostech
z vyuzivani jaderné energetiky a o nej-
novéjsich poznatcich ziskanych
po havarii v japonské elektrarné Fuku-
sima - Daici, které byly jizimplemento-
vany do bloku ¢. 5.

Prestoze jsou cesti studentii akade-
micti pracovnici s technologii VVER jiz
dobfe obezndmeni z ¢eskych jadernych
elektraren Temelin a Dukovany, bylo
pro né velice zajimavé vidét jedine¢na
inovativni technologicka reseni, které
vyuzivaji jak reaktory VVER-1000
na funkénim bloku ¢islo 5 elektrarny,
tak predevsim rozestavéné bloky VVER-
1200. Pfi prohlidce stavenisté Novovo-
ronézské JE 2 technicky doprovod kladl
dlraz na predstaveni kombinace aktiv-
nich i pasivnich bezpec¢nostnich prvkd
v piipadé projektové havarie a na apli-
kaci kompaktniho zafizeni pro zachyt
roztavené aktivni zony reaktoru mimo
tlakovou nadobu, tzv. lovusky”.

Stejné pfinosna byla i navstéva
zavodu MZE spolec¢nosti TVEL, kde se
vyrabi palivo pro ¢eské jaderné elek-
trarny Temelin a Dukovany. Na vlastni oci

se Ucastnici studijniho pobytu mohli

presvédcit, v jak pfisnych podminkach

podnik zpracovavé mirné obohaceny

uran dopraveny ze zpracovatelskych

podnikud na Sibifi do formy palivovych

souborl nejvyssi kvality. Neni bez zaji-
mavosti, ze TVEL vyrdbi palivo jak pro

reaktory typu VVER, jaké jsou napiiklad

v Temeliné a v Dukovanech, tak také

napfiklad pro reaktory francouzské.
Ucastnici vzdélavaciho pobytu se dozveé-
délivice i o vyvoji paliva uréeného pfimo

pro reaktory typu VVER-1200. Nové

palivo bude mit jiny design, vyrobni pro-
cesy v elektrostalském podniku to ale

podle zastupcd TVELu neovlivni. Novy

reaktor totiz vychdzi z nyni vyuzivaného

typu VVER-1000 a rozdily mezi typy
paliva nemaji zasadni charakter.

Pro studenty, ale i pro akademiky,
byla ndvstéva Novovoronézské jaderné
elektrarny i zdvodu na jaderné palivo
TVEL pfinosnou zkusenosti, kterou roz-
hodné vyuziji ve svém vyzkumu
ivpraxi.

autor: Vaclav Dostal

[ Foto: Informaéni
centrum zavodu na

vyrobu jaderného

paliva v Elektrostalu ]
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Ing. ILONA PRAUSOVA
prausova@vc.cvut.cz

Hobby jako obor studia,
zaklad uspesne kariery

v mezinarodni spole¢nosti GE Aviation Czech. Jeho pribéh je prikladem toho,
jak Ize nastartovat tspésnou kariéru jiz béhem studia.

Michale, co té vedlo k rozhodnuti jit
studovat na Fakultu strojni CVUT?

Ke studiu na CVUT mé vedlo pfed-
chozi studium na stfedni priimyslové
Skole strojirenské, chtél jsem pokraco-
vat v oboru.

Pro¢ ses po dokonceni bakalarského
stupné rozhodl pro studium navazu-
jictho magisterského oboru Letadlova
technika se zaméfenim na letecké
motory?

Protoze se o letadlovou techniku
zajimam uz od Utlého véku. Na stiedni
Skole jsem ve ¢tvrtém ro¢niku zacal se
studiem letadlové techniky, které jsem
chtél dale rozvijet. V prbéhu praxe
pred maturitou mne letadlové motory
zacaly zajimat a chtél jsem se tak vice
vzdélavat v tomto oboru. Toto bylo
mozné az v magisterském programu
na CVUT v ramci studia na Ustavu leta-
dlové techniky, ktery mé vyborné pfi-
pravil pro dalsi kariéru.

Béhem studia jsi zacal pUsobit jako
stazista ve spole¢nosti GE Aviation
Czech. Jak ses k této moznosti dostal?

Na jare 2010, tedy jiz v magister-
ském studiu, jsem si precetl o pro-
gramu mentoring na CVUT a zaujal mne,
protoze jsem si fikal, Zze pti hledani
zaméstnani po ukonceni studia bude
tézké se uplatnit jako, Cisty” absolvent.
V seznamu mentor@ byl tehdy hlavni
konstruktér spole¢nosti GE Aviation
Czech, coz mne jednoznacné prildkalo.
Paralelné s tim spole¢nost GE Aviation
Czech hledala nového kolegu do oddé-
leni termodynamiky a diky tomu mi
umoznila v nasledujicim, tedy posled-
nim roce mého studia vypracovat diplo-
movou préci. Tak jsem jiz mohl pracovat
na opravdovych vyvojovych projektech
v GE Aviation Czech.

Jak se ti podafilo skloubit studium
s touto stazi?

Do GE Aviation Czech jsem chodil
jeden den v tydnu. Diky tomu jsem byl
schopen jednak konzultovat kroky
v diplomové préci a zaroven se zapojo-
vat do standardnich ¢innosti tymu ter-
modynamiky. Studijnim povinnostem
jsem se pak mohl vénovat v nasleduji-
cich dnech.
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Co ti staz prinesla? Doporucil bys ji
i ostatnim?

Stdz mi pfinesla jednak poznani
novych kolegt, pracovnich postupt
a hlavné moznost uplatnit znalosti zis-
kané béhem studia v praxi. Jedno-
znacné bych ji doporucil.

Cim si té GE Aviation ziskalo? Co
na spolecnosti nejvice ocenujes?

GE Aviation Czech si mne ziskala
hlavné moznosti pracovat s modernimi
vypoctovymi postupy. Dale také velmi
ocenuji moznost pracovat s lidmi, kteii
o své praci védi velmi mnoho a jsou
ochotni vést nové kolegy. Taktéz moz-
nost spolupracovat na vyvoji novych
motord je v ramci Ceské republiky uni-
katni.

Na svoji stdz jsi plynule navazal
po dokonceni studia, kdy jsi nastoupil
do GE Aviation Czech jako inzenyr
v oddéleni termodynamiky. Co tvé
misto obnasi?

Do oddéleni termodynamiky v GE
Aviation Czech jsem na plny Uvazek
nastoupil ihned po ukonceni studia tj.
v été 2011. Ma napln prace obnasi pre-
devsim vyhodnocovani vysledkd ze
zkousek motor( a pocitani vzduchové
cesty v motoru.

Co té na této praci nejvice bavi?

Nejvice mne bavi prace s moder-
nimi postupy a spoluprace s kolegy pfi
feseni technickych probléma.

Jaké jsou tvé plany do budoucna?
Cemu by ses chtél profesné vénovat?

MUGj hlavni plan do budoucna je
neustale se vzdélavat v oboru a Cerpat
znalosti ziskané pfi studiu. Profesné
bych se chtél vénovat pocitani prou-
dové cesty v motoru pomoci moder-
nich vypoctovych aplikaci.

Spole¢nost GE Aviation Czech studen-
tim kazdorocné nabizi skvélou pfile-
Zitost podilet se na vyvoji novych
leteckych motorl prostiednictvim
stazi, psani bakalaiskych/diplomo-
vych praci a trainee programi. Mate
chut se inspirovat Michalovym pfibé-
hem?

autor: Martin Repik
foto: Jakub Micka

> Vice na: www.geaviation.jobs.cz



Ing. LIBOR BERANEK, Ph.D.
liborberanek@fs.cvut.cz

Meérove stredisko FS CVUT
V Praze / Motivace ke zméné se zhodnotila

Na Fakulté strojni CVUT

v Praze vzniklo ve spolupraci
se spolecnosti Carl Zeiss
mérové stredisko, které nabizi
své sluzby primyslovym
partnerim a umoziuje
prenaset znalosti z praxe

do vyuky. O tom, co nabizi

a jaké ma ambice, nam vice
sdélil Ing. Libor Beranek, Ph.D.

Pod pojmem,mérové stiedisko” si
muUZete predstavit metrologickou labo-
ratof, kterd je vybavena modernimi
technologiemi pro ovérovani geomet-
rickych specifikaci produktd (méfeni
rozmér( a Uchylek tvaru, umisténi atd.)
zejména strojnich soucasti.

Vybavena je souradnicovym méfi-
cim strojem (CMM) MC 850 s aktivnim
skenovacim systémem Vast XT a otoc¢-
nym stolem, a déle pak pfistrojem pro
analyzu jednotlivych slozek profilu
povrchu a kontury.

Impulsem k jeho vzniku byla pfi-
blizné pred pétilety reflektovana akutni
potreba pfiblizit tehdejsi vyuku metro-
logie a souvisejici stav vybaveni labora-
tofi aktudlnim potfebdm a narokdm
primyslovych podnikd. Snazil jsem se
tedy propojit se silnym prdmyslovym
partnerem, ktery by ndm pomohl jak
v oblasti know-how, tak v oblasti tech-
nologické a softwarové dotdhnout se
na uroven odpovidajici sou¢asné dobé.
Setkaval jsem se samoziejmé s ¢astou
predstavou o spolupraci s akademickou
sférou — ,seZente si penize, napiste si
projekt a my vam pak cokoliv se slevou
at uz skute¢nou nebo jen na papife, radi
prodame”.

Tento model ,spoluprace” pro mé
nebyl akceptovatelny i proto, ze fesi
pouze technologie, ale nikoliv know-

-how a potazmo marketing, aby pofi-
zené vybaveni poté mohlo byt v co
mozna nejvétsi mife vyuzivano.

V kontrastu s ostatnimi nabidkami
byla ta od Ing.Tillingera, feditele divize
Primyslova méfici technika spolecnosti
Carl Zeiss, kterd je Spickou v oboru. Ten

prisel s nabidkou spole¢ného podniku,
kde model spoluprace bude postaven
nasledovné: Carl Zeiss dodda technolo-
gie, software, know-how a marketin-
gové zajisténi provozu mérového stre-
diska, Fakulta strojni CVUT pak
poskytne prostory a lidské zdroje. Pfi-
¢emz Caste¢nou motivaci k aktivni spo-
lupréci bude pro obé strany zaintereso-
vanost na hospodareni takovéhoto
pracovisté. Na zakladé této nabidky
mohlo postupné vzniknout dnesni
mérové stredisko.

Nabizené sluzby se daji rozdélit
do nékolika hlavnich kategorii. Prvnije
vlastni ovéfovani geometrickych speci-
fikaci produktu, tedy méreni strojnich
soucasti pro spolec¢nosti, které nedispo-
nuji CMM technologiemi, ¢i kapacitné
nestihaji zajistit kontrolu kvality vyrob-
nich proces. Druhou je vytvéreni pro-
gram{ pro zajisténi automatické kont-
roly kvality pro nejrtznéjsi vyrobky
na zakladé jejich vykresové dokumen-
tace. Treti je Skoleni v oblasti soufadni-
cového méfeni, méreni geometrickych
specifikaci produktu obecné, hodno-
ceni zpUsobilosti a vykonnosti procest
a analyzy systému méfeni (MSA).
Posledni oblasti je vyvoj a vyroba upi-
nacich pfipravki pro méfeni slozitéjsich
dild.

Ve findle jsme schopni nabidnout
ucelenou sluzbu - pro konkrétni sou-
¢ast na zakladé vykresové dokumen-
tace navrhneme a ve spolupréci s Usta-
vem technologie obrabéni projektovani
a metrologie vyrobime systém upinani
a dale navrhneme konfiguraci snima-
ciho systému, vytvofime plan méfeni
pro automatickou kontrolu dilu. Sou-
¢ast mdzeme poté nejen zmérit, ale
provést i statistickou analyzu zvanou
Analyza systému méreni (MSA), tak aby-
chom byli schopni prokazat zplsobilost
navrzeného feseni.

Potenciél dalsiho rozvoje lezi ze-
jména v oblasti lidskych zdroj a no-
vych technologii. V sou¢asné dobé
nejsme ani pfi dobré snaze schopni
reagovat na vSechny pozadavky ze
strany primyslovych partnerl z kapa-
citnich dlivodli. Mezi nové technologie,

o které bych rad stredisko rozsifil, patfi
napfiklad pocitacova tomografie pro
presnou kontrolu vnéjsi i vnitini geo-
metrie

Zkusenosti, které jsme nabrali
za posledni tfi roky fungovani, se
snazim pfimo promitat do obsahu
vyucovanych predmétli na Ustavu tech-
nologie obrabéni, projektovani a met-
rologie na Fakulté strojni. Studenti tedy
maji moznost seznamit se v pribéhu
vyuky s uvedenymi technologiemi
a v rdmci bakaléiskych, diplomovych
a doktorskych praci poméhaji s feSenim
projektl pro prdmyslové partnery.
V rdmci vyuky téz vyuzivdme moznosti
virtualizace celého CMM v rdmci soft-
ware Calypso od spolec¢nosti Carl Zeiss,
studenti také maji moznost vyzkouset
si individudlné tvorbu planu méreni
na CAD modelu soucasti.

autor: Libor Beranek
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3D Film Festival poprvé v CR!
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3D Film Festival byl do Prahy zame-
rického Los Angeles pienesen s cilem
priblizit Siroké verejnosti fenomén 3D,
odbornikiim pak jeho Siroké moznosti
a nejposlednéjsi vyvoj. Mél by byt
i do budoucna pristupnou platformou
pro umélecké tviirce a vyvojére pracujici
s technologii 3D.

Uz v jeho nultém ro¢niku byla pro
Ceské divaky pripravena dosud nevi-
dana novinka. Zivy pfenos koncertu
Android Asteroid z zizkovského Palace
Akropolis ve 3D! Tento format mél
v Ceské republice pravé zde svou pre-
miéru. 3D Film Festival Prague oviem
neznamena jen 3D projekce filmd, kon-
certl a besedovéani nad technologii 3D.
Myslence festivalu byl vizualné ptizpQ-
soben i Hotel Fusion, v kterém byli
ndvstévnici festivalu ubytovani.V nepo-
sledni fadé cekalo divaky v Mramoro-
vém sdle palace Lucerna jesté specialni
3D Lounge. Navstévnici festivalu si
v ném mohli na vlastni smysly vyzkou-
Set Nintendo 3D, interaktivni podlahu,
3D tiskarny a mnoho dalsiho.

Vrcholem 3D Lounge pak byla tzv.
3D CAVE, kterou pro festival pfipravil
Institut intermedii Fakulty elektrotech-
nické CVUT. Vedouci Institutu Dr. Ro-
man Berka odpovédél na nase otazky:.

Jak se vam libi myslenka vznikajiciho
3D Flim Festivalu Prague?

Vzdycky je dobré, kdyz se vefejnost
muZze dozvédét, co se odehrava v labo-

CALL

ratofich na univerzité.V oblasti techno-
logii je asi vefejnost v posledni dobé
zvykla prevazné na zéplavu informaci
ze zahranidi. Pro univerzitu je 3DFF
urcité dobra pfilezitost fici a ukazat, ze
3D technologie jsou vyuzivany a rozvi-
jenyiunas, studenti s nimi pracuji a uci
se je pouzivat.

Co je IIM a jakym zplisobem se bude
na 3DFF Prague prezentovat?

Institut intermédii (IIM) je spole¢né
pracovisté CVUT a AMU v Praze. Posla-
nim IIM je vytvaret prostiedi a pfilezi-
tosti pro spolupraci studentl technic-
kych a uméleckych oborl v oblasti
multimédii, scénickych projektu a inter-
aktivnich instalaci. Zabyvédme se oblasti
svételného designu, virtudlni reality,
multimedialnich pfenostd a vyvojem
nastrojU pro interakci, které se pak pou-
zivaji ve scénickych projektech nebo
jsou soucastiinstalaci. Spolupracujeme
vsak i na vyzkumnych projektech, kde
muzeme uplatnit své znalosti ze jme-
novanych oblasti.

Co je to CAVE? Na jakém funguje prin-
cipu?

CAVE je multiprojekéni zafizeni,
které se pouzivd v oblasti virtualni reality
avizualizace. Je to jakasi krychle, na jejiz
stény se z vnéjsku promitaji stereosko-
pické obrazy pfedstavujici pohledy
do jedné scény. Clovék, ktery vstoupi
do krychle, vidi s pomoci specidlnich 3D

brylikolem sebe celou scénu ve 3D ama
pocit, jakoby byl sam pfimo pfitomen
v promitané scéné. Muzete se tak pro-
chazet v modelu budovy nebo navstivit
vzdalend nebo neexistujici mista ve vir-
tualizované podobé.

Zatizeni CAVE bylo poprvé predsta-
veno na konferenci Siggraph v USA
v roce 1992 tymem z laboratore EVL
(University of Illinois, Chicago). Od té
doby jich bylo po svété postaveno
mnoho. V roce 2007 jsme ho v IIM
postavili i my a bylo to prvni zafizeni
CAVE na akademické ptidé v CR.

Princip CAVE je v zasadé jednoduchy.
Promita 3D obraz na 3-6 stén krychle
v redlném case. To zajistuje nékolik poci-
tach, které musi byt synchronizovany tak,
aby se jakakoliv zména provedena uzi-
vatelem odehréla na viech sténach sou-
¢asné. Potize nastanou v momenté, kdy
zacnete fesit tu synchronizaci, k ¢emuz
potrebujete specialni grafické karty.
S problémy se mUzete setkat pfi vybéru
materidlu pro projekéni stény i projek-
tord a nakonec vas ¢eka vybér software,
ktery v CAVE chcete provozovat. Ten si
prevazné vyvijime samia u¢ime to i nase
studenty.

Vy ale konstruujete pfenosny CAVE
pfimo pro potteby festivalu?

Ano. Ukazuje se, ze pro fadu aplikaci
nevyhovuje nds CAVE, protoze nenfi
mobilni. Pozadavky na urcitou kvalitu
podéni 3D obrazu predstavuji jisté
naroky na presnost nastaveni a to je
u mobilni verze tézké. Uz jsme ale néko-
likrdt zaznamenali, ze by studenti nebo
i profesionalové radi pouzili podobné
zafizeni na scéné divadla nebo
na vystavé. Proto jsme se rozhodli, ze to
s ohledem na pokrocilejsi technologie,
které jsou dnes dostupnéjsi zkusime.
V nécem to ale bude jednoduché: kazdy
Ustupek znamena nizsi kvalitu. Nebude
to tedy UplIné ono jako v pevné instalo-
vaném zafizeni, ale nékteré testy nazna-
Cuji, ze by navstévnici festivalu méli zazit
podobné (i kdyZz o néco méné intenzivni)
pocity jako v klasické instalaci CAVE.

autorka: BcA. Selma Ro¢kova



Studenti CVUT
pracuji v NOENu
na realnych zakazkach

Letos v ¢ervnu to budou jiz dva roky, co Ceské vysokeé uceni technické (€VUT)
a projektova a inzenyrska spole¢nost NOEN uzavrely generalni partnerstvi.
Za tu dobu nékolik desitek studenti v praxi poznalo, jak vznikaji zajimavé

a jedinecné projekty v oboru, ktery studuji. Pod vedenim odbornikii

ze spolecnosti NOEN dlouhodobé pracuji na odbornych pracich

a zucastnili se také nékolika odbornych prednasek a seminar, které pro né
inZzenyfi ze spole¢nosti NOEN prichystali.

Spole¢nost NOEN, ktera jako jedna ze Sesti na svété umi vyprojektovat obii kolesové rypadlo, ma
studenttim stéle co nabidnout.

»Studenti se u nds dostanou k redlnym zakdzkdm, nezaddvdme jim tkoly, které se nakonec nezreali-
zuji” fika tiskova mluvci spolec¢nosti NOEN Katefina Rosova.

V soucasné dobé projektanti pfipravuji velice zajimavé projekty pro zahranici, jako napfiklad
kompaktni rypadlo pro bulharského zdkaznika nebo dopravni linku véetné skladkového
hospodafstvi pro nejvétsi dil v Kazachstanu.

»Studenti u nds maji mozZnost pracovat mezi velice zkusenymi specialisty v oboru strojirenstvi, pfi praxi
se potkdvaji s odborniky v oboru ocelovych konstrukci, strojnich zarizeni, elektro a fidicich systémd,
ale i realizace staveb a samozrejmé obchodu,” doplnuje Katefina Rosova.

Ochrannou ruku nad studenty, kterym ze za¢atku pomaha i se zauc¢enim, ma ve spolecnosti NOEN
vedouci projekcni kanceldre v Praze a Biliné Jakub Krasa. Postupem casu se pod jeho dohledem
také aktivné zapojuji do aktudlnich projektt.

Devétatricetilety Jakub Krasa je absolventem Technické univerzity v Liberci a také Vysoké skoly
banské v Ostravé. Ve spolecnosti NOEN se aktivné podilel na nékolika dualeZitych projektech,
z nichz zmifime tieba zauhlovani elektrarny Yunus Emre v Turecku, shazovaci viiz SV 1800 H/01
pro Severoceské doly a rekonstrukci zauhlovani elektrarny Tisova.

Od studentt ale spole¢nost NOEN praxi v oboru samoziejmé nepozaduje. Zvolila strategii, ktera
je velmi perspektivni — vychovava si vlastni odborniky. Podle tiskové mluvci Katefiny Rosové je
timto pristupem spole¢nost NOEN oproti jinym firmam jedinec¢na. ,Vychova kvalitniho projek-
tanta trvd bezmdla pét let, i proto spolupracujeme se studenty, kteri se dosud intenzivné vénuji studiu,
a tedy Zddnou praxi dosud nemaji;” konstatuje Katefina Rosova.

Dosavadni spolupréci se studenty CVUT si ve spoleénosti NOEN velice pochvaluj, s jejich vykony
jsou velmi spokojeni. , Pripravenost studentd je na vysoké urovni a vérime, Ze i v budoucich letech se
bude nase spoluprdce ddle rozvijet,” dodava Katefina Rosova.
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