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Uvod

Informécia, ktorl Vam predkladame mé za ciel oboznamit Vés blizSe so zameranim a moznost ami uzSich Speciaizacii v ramci magisterského &udia na
zamerani jadrova a subjadrova fyzika. Chceme Vam tiez poskytn(it obraz o orientacii vyskumu, perspektivach Stddia a moznosti daSeho uplatnenia po
jeho absolvovani. Slcasné moderné experimenty v oblasti jadrove fyziky s vyZzaduji ndrocné a tym g drahé zariadenia. Preto sa rozsiahlgjSie
experimenty realizujd v spolupréci viacerych pracovisk, alebo sa vykonévaji v spolocnych medzinarodnych initliciach, ako je napr. CERN, SUJV apod.
Experimentdne zariadenia v takychto experimetoch nevyhnutne spolupracuji s pocitacom, popripade s pocitacovou sietou. Okrem zvladnutia
problematiky spojengj so samotnou fyzikdnou podstatou skiimanych dejov musi dnedny fyzik v tychto experimentoch dobre ovladat matematické metddy
Satistického spracovania dat a tiez vediet maximane efektivne vyuzit moZnosti poskytované vypoctovou technikou. V silade s tymto trendom sme
rozsirili vyuku v oblasti hardwaru a softwaru tak, aby nasi absolventi dobre obstdli v zahranicng konkurencii. V rdmci zamerania jadrova a subjadrova
fyzika je preto zaradenych v 3. az 5. rocniku viacero predmetov z pocitacove fyziky. Na KJF je oddelenie pocitacove a kladie sa maximany déraz na
perfekiné znalosti v oblasti prace s pocitacmi av prostredi pocitacovych sieti. Studenti tak ziskavaj( prehlad o numerickych metédach, spdsoboch zberu
dét a sposoboch siet ovel komunikécie medzi pocitacom a prostredim. Tradicné smery zamerania jadrova a subjadrova fyzika st orientované na problémy
v teoretickel a experimentalng jadrovej a subjadrovej fyzike atiez na vyuZitie jadrovych metdd v Zivotnom prostredi, s aplikéaciami na nuklearnu medicinu
ajadrovu energetiku.

UZSia Specializacia v ramci zamerania jadrova a subjadrova fyzika

jadrovéa a subjadrova fyzika

aplikovana a environmentalna fyzika

pocitacové fyzika



Udaje o Katedrejadrovej fyziky
Veduci katedry Doc. RNDr. N. Pisitova, CSc.
Sekretariat F1-376, tel.:65423446
email: kjf @fmph.uniba.sk
URL: http://www.dnp.fmph.uniba.sk
Katedra matri oddelenia:
Oddelenie jadrove a subjadrovej fyziky
Prof. RNDr.S.S4ro,DrSc. (ved(ici oddelenia), Mgr.J.Bracinik, Ing.A.Duka-Zélyomi (t.c. NR SR), Doc.RNDr.M.Florek,CSc, RNDr.V . Hlinka,
RNDr.P.Pavlovic, Ing.M.Pindk,PhD. (NIRS, Chiba, Japonsko), Prof. RNDr.P.Povinec,DrSc. (t.c. IAEA Monaco), Prof.RNDr.J.Ruzicka,DrSc.,
Doc.RNDr.J.Stanicek,CSc., RNDr.l.Sykora,PhD., Doc.RNDr.J.Vanko,CSc.

Oddelenie environmental nej fyziky

Doc.RNDr.Kv.Hon,CSc. (veduci oddelenia), RNDr.L .Durana, Doc.RNDr.M.Chudy,CSc., RNDr.M.Richtérikova, RNDr.A.Sivo, RNDr.P.Vojtyla, CSc.
(t.c. CERN, Zeneva),

Oddelenie pocitacovej fyziky

Doc.Ing.D.Kolléar,CSc. (vedici oddelenia), RNDr.P.Chochula,PhD (t.c. QERN, Zeneva), I?NDr.P.Kubinec,CSc, Prof . RNDr.J.Masarik,DrSc,
Doc.RNDr.N.Pi&itova,CSc, RNDr.J.Szarka,CSc. (t.c. INSY'S), RNDr.F.Simkovic,CSc, P.Stavina,PhD., RNDr.S.Tokar,CSc.

Nakatedre pracuje 5 technickych pracovnikov.

Studenti doktorandského dddia

Mgr.P.Domin, Mgr.D.Kollar, Mgr.M.Mato$, Mgr.P.Cagarda, Mgr.JLeja, Mgr.I.Bosa, Mgr.M.Ciliak, Mgr.l.Fedorko, Mgr.M.Smotl&k, Mgr.SAntalic,
Mgr.G.Berek, Mgr.J.Chovan, Mgr.T.Zeni§

externisti

RNDr.J.Zeman (Slovensky metrologicky dstav), RNDr.E.Cabanekova, RNDr.M.Vicanova, RNDr.P.Ragan, Ing.l.Gomola (vietci Ustav preventivng a
klinickgl mediciny), Mgr.M.Futas (Narodny Ustav hygieny a epidemiol 6gie Bratisava), Mgr.G.Palackové (Stavebna fakulta STU), RNDr.E.Puskeiler

(VSPNitra), Mgr.M.Hojsik, RNDr.| Spakula (Vyskumny Ustav jadrovych elektrami Trnava, as.), Mgr.T.Rapant , (EBO Jaslovské Bohunice),
RNDr.F.Durec (Stétny zdravotny Ustav B.Bystrica) , RNDr.S.HUS ava (STV Trnava)



Farmaceutickéa fakulta, miesto v oblasti kontroly
Univerzita Komenského, Bratisava rédiofarmak

Urad jadrového dozoru, Bratidava miesto v oblasti monitorovacich systémov rédioaktivity Uzemia

Prehlad zahranicnych in&titicii v ktorych boli naSi Studenti na Studijnych pobytoch poslednych troch rokoch

Eurdpske centrum jadrového vyskumu CERN Zeneva, Svajciarsko
Federény ingit(t pre environmenté ne technol dgie, Ziirich, Svajciarsko
Ustav pre vyskum t azkych iénov GSI Darmstadt, Nemecko

Spojeny Ustav jadrového vyskumu SUJV Dubna, Rusko

Univerzitav Helsinkéch, Finsko

Technické Univerzita Drézd any, Nemecko

Univerzitav Linkopingu, Svédsko

Univerzita Tokyo, Japonsko



Zamer anie vedecko-vyskumnej cinnosti na Katedre jadrovej fyziky

NaKatedre jadrovej fyziky sarealizuje vedecko-vyskumnécinnost v troch hlavnych smeroch: v jadrovej a subjadrovej fyzike, v environmenténg fyzike a
v pocitacove fyzike.

Jednou z oblasti Studia jadrove a subjadrove fyziky si interakcie relativistickych tazkych ionov s tazkymi jadrami a s tym spojeny mozny prechod
norméne jadrovel hmoty do novej féazy tvorengj kvark-gluénovou plazmou. DalSim smerom je syntéza a Stadium vlastnosti tazkych a supert azkych
aémovych jadier, vcitane vytvorenia novych izotopov a novych chemickych prvkov. Kvalitné pristrojové vybavenie umoznuje g vyskum zriedkavych
jadrovych premien a procesov, ktorych intenzita je a o niekolko rédov menSia, nez je Uroven rédioaktivity prirodného pozadia. Vo v3etkych oblastiach
vyskumu K JF aktivne spolupracuje so zahranicnymi pracoviskami.

Environmentélna jadrova fyzika mé najdlhSiu tradiciu na KJF. Orientuje sa na niekolko z&kladnych problematik. Je to predovSetkym sledovanie
koncentracie radionuklidov v prostredi a to uz na stopovej Grovni. DalSou oblast ou je vyuZitie radionuklidovych metdd na urcovanie veku geologickych a
archeol ogickych objektov, na urcovanie smeru arychlosti pradenia podzemnych vod a pod. Vzhladom na potrebu merania extrémne nizkych rédioaktivit,
pre ktoré sii Standardné meracie systémy nevyhovuijlce, vyvijame Specidne detektory a nizkopozad ové aktivne g pasivne tieniace systémy umiestnené v
§pecidnom nizkopozad ovom laboratériu. Katedra v tomto zamerani patri medzi vyznamné svetové pracoviskd a mé rozsiahle kontakty s doméacimi a
zahranicnymi pracoviskami, o.i. s Medzinarodnou agentrou pre atomovu energiu so sidlom vo Viedni.

Najmladsim, ale ngjdynamickejSie sa rozvijajicim odbornym zameranim na KJF je pocitacova fyzika. Pocitac je dnes samozrejme zékladnym nastrojom
pri navrhovani a optimalizécii experimentu, pri teste teoretického modelu, pri vyvoji detektora i analyze jeho fyzikdneho vystupu. V tgto oblasti sa
pracovnici katedry podielaju narieSeni celého radu problémov, vacSinou v rédmci medzinarodnych kolaborécii. Zicastnuji sa na vytvarani programov pre
modelovanie experimentov v oblasti fyziky elementarnych castic a relativistickg) jadrove fyziky. Cielom tohoto modelovania je preskimat
experimentane moznosti &tdia réznych aspektov casticovych a casticovo-jadrovych procesov. Podielaju sa na tvorbe programov pre casovo priestorovd
analyzu arekonstrukciu experimentélnych dét z redlnych fyzikanych experimentov, ako g naich bezprostrednej aplikécii pri vyhodnocovani nameranych
experimentalnych Gdajov a ich teoreticke interpretécii. Vela priestoru sa venuje analyze odozvy detektorov na skimany fyzikdny proces. S tymto
problémom Uzko slvisi optimalizacia parametrov detektora pocitacovou simuléciou. Dalg je to modelovanie produkcie kozmogénnych rédionuklidov a
interakcie kozmického Ziarenia s latkou, zamerané na rieSenie fundamenténych otazok kozmickej fyziky ako si zdroje kozmického Ziarenia, supernovy
atd.



Zameranie &tudia

Katedra gestoruje magisterské Sttidium odboru fyzika v zamerani jadrova a subjadrova fyzika a podiela sa na bakalarskom a doktorandskom Sttdiu v
odbore fyzika. Magisterské Studium zamerania jadrova a subjadrova fyzika zacina tretim rocnikom. Studenti si vyberagjl dva az Styri z aternativnych
predmetov v kazdom semestri. Povinné predmety vytvéragji uceleny kurz z&kladov jadrovej a subjadrove fyziky.

Povinné predmety zamerania
Teoreticky kurz

Jadrové a subjadrovéafyzika 1-3

Jadrové reakcie

Teoretickajadrova a subjadrovafyzika
Seminér z modernych trendov jadrovej fyziky

NI NI

Experimentalny kurz

Experimenténe metody jadrovej fyziky
Elektronika a automatizécia

Z&klady dozimetrie
Aplikovanajadrovafyzika

Praktikum z jadrovej fyziky a elektroniky
Praktikum z jadrovej fyziky

Praktikum z jadrovej spektrometrie
Vyberoveé praktikum

VI IIIIIN

Kurz pocitacove fyziky

Z&klady technického a programového vybavenia

Numerické metody

Fyzikdny software \ \)
Pocitacové siete "

??  Diplomovy seminér

3333

UZSa3pecidizaciav ramci zamerania jadrova a subjadrovafyzikat,.
-jadrovéa a subjadrova fyzika
-aplikovana a environmentélna fyzika
-pocitacova fyzika

sarealizuje vol bou alternativnych predmetov v tret om aZ piatom rocniku.



Vysledkom tejto spolupréce je okrem iného Gcast na objave 110., 111. a112. prvku v GSI Darmstadt a na objaveni 114. Prvku v SUJV Dubna, oficidne
clenstvo v experimentoch ATLAS a ALICE v CERNE, Ucast v projekte Europskej kozmickej agentdry ROSETTA, vyskumné kontrakty s IAEA Vieden,
medzindrodné projekty (PECO, Ost-West projekt s HEPHY Vieden) i viacero vysledkov publikovanych v roku 2000 vo viac ako 40 spolocnych
publikéaciéch.

Uplatnenie absolventov zamer ania jadrova a subjadrova fyzika

Absolventi odborného Stadia fyziky so zameranim najadrovd a subjadrovi fyziku sa uplatnuju predovSetkym v z&kladnom jadrovo-fyzikdnom vyskume.
Po skonceni vysokoskolského &tldia mbZu pokracovat v doktorandskom &tidiu na naSg fakulte alebo inde. Redlne si moznosti ziskania titulu PhD g v
zahranici. Po doktorandskom &tGdiu si moznosti  ziskat pracovné post-doktorandské pobyty v réznych svetovych jadrovo-fyzikdnych indtitdtoch.
Moznosti ziskat trvaé zamestnanie si g na samotnych vysokych skolach a v Ustavoch SAV. Rozsiahle a konkrétne si moznosti uplatnenia nasSich
absolventov v organizéciach a Ustavoch zaobergjlcich sa metrolégiou ionizujlceho Ziarenia, radiacnou hygienou, monitorovanim Zivotného prostredia,
dozimetriou ionizujuceho Ziarenia, aplikaciami rédionuklidov a zvéazkov v medicine a pod. Ponuky pracovnych miest v tychto oblastiach prevy3uja v
poslednych rokoch pocet vychovanych Specialistov. Trvalé pracovné miesta mozno ziskat g v dalsich oblastiach vedy, techniky a SirSie chdpanegj praxe,
lebo naSi absolventi si kvalifikovanymi Specialistami nielen v jadrovo-fyzikdnych disciplinach, ale g v experimenténej technike, modernej analdgovej a
digitdng elektronike atvorivo ovladaju velmi rozsiahly analyticky software.

Prehlad miest v SR, na ktoré nasi absolventi nast(pili v rokoch 1995-2000

Matematicko-fyzikalnafakulta, miesto odborného asistenta,
Univerzita Komenského, Bratidava doktorandské studium

Slovenské energetické podniky GR, miesto v odbore jadrového paliva
Bratisava

Merit, sr.0., Trnava miesto v oblasti modelovaniav

radiacnej ochrane

Specializovany Ustav hygieny a miesto v oblasti ochrany zdravia pred epidemiol 6gie Banska Bystrica Ziarenim
Ustav klinickej onkoldgie Bratislava miesto v oblasti rédioterapie

Fyzikdny Gstav SAV, Bratisava interna aSpirantdra

Nemocnicas poliklinikou PreSov miesto v oblasti nuklearnej mediciny

Ustav experimentélnegj fyziky SAV, KoSce internd aSpirantdra

Nérodny Ustav hygieny a miesto v oblasti ochrany zdravia pred epidemiol6gie Bratisava ~ Ziarenim



Spolupréaca katedry so zahranicnymi vedeckymi Gstavmi.

Ako uz bolo spomenuté v Uvode moderné experimenty z oblasti jadrovej fyziky st velmi zlozité atym g nakladné. Ich financovanie mézu zabezpecit len
velké krgjiny alebo spolocné vedecké pracoviska viacerych krajin. Pracovnici katedry, ae g Studenti vySSich rocnikov magisterského Sttdia a doktorandi
maji moznost sa zUcastnovat na velkych a zlozitych experimentoch v zahranicnych vedeckych centrach pocas kréatkodobych alebo a dihodobych
pobytov. Casto potom na katedre pokracuju v spracovavani vysledkov merani alebo pripravuja daSie experimenty. Ako priklad takejto spoluprace mozno
spomentt Ucast predovsetkym mladych pracovnikov katedry pri simulécii interakcii kozmického Ziarenia s |1atkovym prostredim v Los Alamos National
Laboratory, pri modelovani vplyvu radiécie na biologicky vyznamné makromolekuly v National Institute of Radiological Science v Chibe (Japonsko), pri
rozpracovani mnohonuklednovych jadrovych tedrii na univerzite v Tilbingene, pri vyskume jadrovych reakcii v SUJV Dubna, GSI Darmstadt a pod.
Okrem toho sa katedra v sicasnosti zapaja do vedeckej spoluprace pri simulécii procesov v kremikovych detektoroch a pri vyhladavani dréh nabitych
castic a sekundarnych vertexov v detektoroch na experimente DELPHI, ktory prebieha na urychlovaci LEP v CERNe a na vyvoji hadrénového
kalorimetra experimentu ATLAS pre buddce tisicrocie na urychlovaci LHC budovaného v CENE. V environmentalng fyzike spolupracuje s IAEA vo
Viedni najma pri sledovani koncentrécie "Be, *4C, 8Kr a ?Rn v atmosfére. Kvdli prehladnosti uvadzame zoznam zahranicnych intitdcii s ktorymi ma
katedra zivé pracovné kontakty, resp. v ktorych st momentd ne na pracovnych pobytoch nasi pracovnici alebo doktorandi zamerania jadrova a subjadrova
fyzika

Eurdpske centrum jadrového vyskumu CERN Zeneva, Svajciarsko
Los Alamos National Laboratory (LANL), NM, USA

Univerzitav Berkeley, California, USA

Ustav pre vyskum t azkych iénov GSI Darmstadt, Nemecko

Fermi National Accelerator Laboratory (FNAL), Batavia, IL, USA
Nérodny ingtitdt pre jadrova fyziku INFN Pisa, Taliansko

M edzinérodné agenturra pre atdémovu energiu |AEA, Vieden, Rakusko
Ustav fyziky vysokych energii HEPHY, Vieden, Rakisko

Spojeny Ustav jadrového vyskumu (SUJV) Dubna, Rusko

Ustav jadrove fyziky CAV Praha, Cesko

Federélny ingit(t pre environmenté ne technol dgie, Ziirich, Svajciarsko
Ingtitdt pre atmosferickd rédioaktivitu, Freiburg, Nemecko
Narodny institUt radiologického vyskumu Chiba, Japonsko

Ingtitit Maxa Plancka pre Chémiu, Mainz, Nemecko

Laboratérium morskej rédioekol6gie IAEA, Monaco

Univerzitav Heidelbergu, Nemecko

Univerzitav Berne, Svajciarsko

Technicka univerzita Drazd any, Nemecko

Univerzitav Tibingene, Nemecko

Univerzitav Helsinkéch, Finsko

Univerzita Tokyo, Japonsko

Nuklearne centrum UK Praha, Cesko

Tvorivy charakter tychto vzt ahov dokredluje skutocnost, Ze v case uzavierky tohoto materidlu (v januari t.r.) bolo 11 naSich pracovnikov, doktorandov a
Studentov na krétkodobom alebo dihodobom pobyte na niektorom z tychto pracovisk.



Alternativne profilujice prednasky pre jadrova a subjadrovi fyziku

Interakcia Ziarenia s 1&tkou

Urychl ovace castic

Experimenté ne metddy fyziky tazkych iénov
Interakcie v jadréch

Modely atémového jadra

Spektrometria vzbudenych stavov jadier
Elektromagentické Ziarenie elementérnych castic
Tedriamnohonuklednovych systémov
Kinematika elementarnych castic
Neutrinovafyzika

Detekcné metody fyziky vysokych energii
Vybrané kapitoly z fyziky vysokych energii
Zriedkavé jadrové premeny

Symetrie vo fyzike elementarnych castic

VI IYIIIIIIIINIININ

Alternativne profilujuce prednasky pre aplikovana jadrovd a environmental nu fyziku.

Reaktorovéafyzika

Rédioaktivitav Zivotnom prostredi

Jadrova energetika a Zivotné prostredie + mikrodozimetria
Radoén, meranie ariziko

Aplikécie rédioizotopov azvézkov castic v praxi

Vybrané kapitoly spektrometrie gama Ziarenia

Radiacna environmenténa fyzika

Kozmogeénne nuklidy v Zivotnom prostredi

VI IIIIIN

Alternativne profilujUce prednasky pre pocitacovu fyziku

Styk pocitaca s prostredim

Z&klady cidlicovej aimpulzng techniky
M odel ovanie experimentu

Numerické metody v jadrove fyzike
Aplikacny software

Programovaci jazyk C++

Moderné trendy v pocitacovej fyzike

NI IIININ



VyznamnejSie vedeck é projekty rieSené na KJF

Fyzika t azkych a supert azkych jadier

Pracovnici katedry uz viac rokov UspeSne spolupracuji sdvoma vyznamnymi jadrovo-fyzikdnymi centrami na vytvoreni novych supertazkych
chemickych prvkov anovych izotopov najt aZSich prvkov (Ustav pre vyskum tazkych ionov GSI Darmstadt, Nemecko a Laborat6rium jadrovych reakcii
LJR, SUJV Dubna, Rusko). V ramci tejto spolupréace boli vroku 1994 v GS| Darmstadt objavené dva nové supert azké prvky satémovym cisom Z =
110 al1l avroku 1996 dalSi prvok so Z = 112. V rdmci spolupréce sLJR v Dubne boli vroku 1999 vytvorené supertazké jadrd so Z = 114. Bol
vytvoreny g cely rad novych izotopov a boli dosiahnuté g dal§ie vyznamné fyzikane vydedky. Predmetom projektu je g vyvoj analytickych
pocitacovych metdd pre spracovanie a analyzu experimentanych Gdajov a vyvoj Specidnych detekcnych systémov. Program vyskumu supert azkych jadier
ostédva ja nadalg prioritnym programom nagvyznamnejSich svetovych jadrovo-fyzikalnych laboratorii. Do vedeckého programu s zapojeni g
diplomanti a doktorandi katedry najma formou $tudijnych pobytov v zahranicnych vyskumnych centrach.

Simulacie a optimalizacia detekcnych systémov

V aplikéciach vyzadujlcich pouzitie germaniovych detektorov s velmi nizkym pozadim (napr. vo fyzike Zivotného prostredia) je potrebné tieto detektory
vybavit tieniacimi krytmi. Pre dobre navrhnuté systémy je zvyskové pozadie generované ngima interakciami tvrdého kozmického Ziarenia (hlavne
miodnov) s tieniacim krytom. Tieto procesy st pomerne komplikované aich teoretické Stadium, ktorého zmyslom je predpovedat a optimalizovat pozadie
detekenych systémov, je mozné iba pouZitim pocitacovych simulécii metédou Monte Carlo. Vdaka spolupréci timov z fyziky vysokych energii (CERN) a
nizkych aktivit bol vytvoreny pocitacovy model indukcie pozadia detektorov ionizujlceho Ziarenia, ktory je zaloZzeny na programovej kniznici GEANT
pdvodne urceng pre simulécie detektorov vo fyzike vysokych energii. KJF mav tejto oblasti svetové prvenstvo dokumentované niekolkymi publikaciami
v §pickovych casopisoch a kontraktom s Medzinarodnou agent(itou pre atémovi energiu, tykajlcim sa simulécii a optimalizacii detekcnych systémov pre
j& nizkopozadové laboratéria. V slcasnosti je zvlddnuté  modelovanie pozadia generovaného réadiogénnym *°Bi v tieniacom olove (dal&a podstana
Zlozka pozadia) a overuje sa pouZzitie neutrénového transportného programu MCNP z Los Alamos National Laboratory pre detailné smulécie zlozky
pozadia generovanej neutronmi.

Vyskum v oblasti neutrénovej fyziky

Na K JF sa &uduju zriedkavé reskcie neutrénov s atémovymi jadrami. V tomto smere intenzivne spolupracujeme s Laboratériom neutrénovej fyziky SUV
Dubna a Fyzika no-energetickym Gstavom v Obninsku (Rusko).

Dvojity ? rozpad a nova fyzika za Standardnym modelom.

Dvajneutrinovy dvojity ? rozpad s dvoma elekironmi a dvoma antineutrinami v konecnom stave je najzriedkavejSi proces, ktory bol doposia
experimentalne pozorovany. Dany mod dvojitého ? rozpadu predstavuje citlivy test pre Stddium réznych modelov jadra a tedrii mnohonuklednovych
systémov. Bezneutrinovy mod dvajitého ? rozpadu je proces, ktory je mozny len v ramci tedrii za Standardnym modelom elektroslabych interakcii. Tento
mod vyZaduje, aby neutrino bolo majoranovskou casticou s nenulovou hmotnost ou. V rémci katedry boli navrhnuté vyznamné mechanizmy naruSenia
leptonového naboja generujlce dany proces, ako aj unikétne jadrové Struktirne metddy potrebné pre ziskanie informécii o roznych parametroch teorii
velkého zjednotenia.



Z&kladné zariadenia na katedre

??  laborat6rium spektrometrie gama Ziarenia, velkoobjemové HPGe detektory, nizkopozad ové tieniace kryty, viackry$ta ové spektrometre
??  radiouhlikové laboratdrium, interné proporciondl ne pocitace, aparat(ry na pripravu metanu

??  radénové laboratérium, velkoobjemové scintilacné komory pre kontinuélne monitorovanie ?22Rn

??  zariadeniapre odber vzoriek C, ®Kr aaerosolov z atmosféry

??  laborat6rium pre kompletizaciu atestovanie Si mikrostripovych detektorov

??  vrémdi zahranicnej spolupréce savyuZivajl zariadenia SUV Dubna, CERN Zeneva, GSI Darmstadt, HEPHY Vieden

?? lokdlna pocitacova siet predstavuje rychlgiSiu aternativu lokalneho spojenia pracovnych stanic a katedrovych serverov na baze 100 Mb ethernet-u,
ked je to poterbné. Okrem jednouzivatel skych systémov disponuje katedra mnohymi vykonnymi servermi s ngjsilngj§im dostupnym hardwarom s
operacnym systémom linux. Na katedrovu alebo fakultnd siet st pripojené v3etky pocitace ndsho pracoviska.

K zabezpeceniu vyuky v ramci &udijného zamerania jadrova fyzika katedra vybudovala vlastni pocitacov ucebnu, ktora je k dispozicii Studentom. V
ramci modernizécie katedrove siete sa kazdorocne réta g s dalSim rozsirovanim ucebne a modernizéciou instalovanych pocitacov.

Okrem hardwarovej stranky je dolezité g programové vybavenie katedry. Pre zamestnancov a Studentov MFF UK je pristupna CERNovska programova
kniZnica spravovana naSou katedrou. Jedné sa o unikétnu sadu viac nez 2500 programov, podprogramov a funkcii pre fyzikéne vypocty. Kniznicu sme
ziskali v ramci spolupréce s Eurépskym centrom jadrovych vyskumov v Zeneve. Servre, urcené na vypocty a poskytovanie centrdnych sluzieb na nasej
katedre, prevadzkujeme pod operacnym systémom linux, pre workstations doporucujeme operacny systém Windows NT/2000.

Pre zaujimavost spomenme, Ze WWW server katedry je prvym WWW servrom na Slovensku. Povodne fungoval pod operacnym systémom VMS
(pouzivai sme ngprv beta-verziu http serveru z CERNu). Neskdr bol samozrejme premiestneny na moderneSi hardware, kde je pristupny na URL
http: /Amww.dnp.fmph.uniba.sk/ . Ngdete na nom informécie o katedre a kompletnt dokumentéciu k CERNovskej programovej kniznici. K dispozicii je g
zoznam liniek k inym informacnym serverom ngima z oblasti fyziky avypoctovej techniky.



Experiment ATLAS

Experiment ATLAS je univerzalne zamerany experiment, ciel om ktorého je preverit Standardny model, ngjst Higgsov bozon a pripadne objavit fyziku za
&andardnym modelom. My sa podielame na vyvoji Hadrénového kalorimetra. Tento je zlozeny z vrstiev Zelezného absorbéra a plastického scintildtora.
Kalorimeter bude slGizit nameranie energie castic metodou ich Uplnej absorbcie. Prototyp kalorimetra bol skonstruovany atestovany v CERNe. My sme sa
zamerali na rekonstrukciu dé zo samostatného a kombinovaného runu s ciel om optimalizovat energetické rozlienie a dosiahnut lepSiu rekonstrukciu
energie. Pouzili sme korekciu zalozend na urceni priecneho polomeru spréky. Totiz, jednym zo zékladnych problémov hadrénove) kalorimetrie je
vysporiadat sa s problémom nekompenzovanosti. Tento efekt je spdsobeny rozlicnou odozvou kaorimetra na elektro-magneticky a silno interagujlce
castice. Stredny podiel ?°- mezénov v hadrénovej sprike (ktoré dalgj interaguju elektro-magneticky) sa zvy&uje s rastticou energiou ineraguijlcej castice,
€0 mé za nésledok nelinearitu odozvy. Fluktuécie podielu ?°- mezénov v spréke vedd potom k zhorSovaniu energetického rozligenia kalorimetra. Ciel om
naSg préce je vyvinit metodiku, ktora by na zéklade priecneho rozmeru spréky dokézala kvantitativne vyjadrit nérast signdlu kalorimetra ako funkciu
podielu elektromagnetickel komponenty sprky. Pouzitim tejto metodiky je mozné softwarovo eliminovat neZiadlci vplyv a tym dosiahnut lepSe
energetické rozliSenie a linearitu odozvy. Pri tom vyuzivame skutocnost, Ze elektromagneticka sprika ma daleko mensi charakteristicky priecny rozmer
ako hadrénova



Vyskum Vavilovovho-Cerenkovovho Ziarenia

Teoreticky sa skima sivisost Vavilovovho-Cerenkovovho Ziarenia s brzdnym a prechodovym Ziarenim, jeho vlastnosti pri budeni tazkymi ionmi a
prechode krystalmi, ako g zakonitosti vzniku v novych meteridoch (napr. SiO,-aerogeloch). Teoretické poznatky boli vyuzité pri stavbe cerenkovskych
pocitacov pre rozne experimenty napr. na registraciu antihmoty (antitricia) aebo hladanie izolovaného magnetického naboja - tzv. Diracovho monop6lu.
Experimenty sa prevadzali na r6znych urychlenych casticiach (elektrénoch a pozitrénoch v Novosibirsku, na proténoch v Dubne, Serpuchove a Sankt-
Peterburgu-Gatcine, na lahkych a tazkych iénoch v Darmstadte). Je napldnovany a vyskum Vavilovovho-Cerenkovovho Ziarenia emitovaného
elektronmi pri ich pohybe v magnetickom poli. V blizkej budicnosti sa predpoklada aj zahgjenie vyskumu optického prechodového Ziarenia.

Procesy vySSich radov

Na KJF pouzivame vysokosenzitivnu nizkopozadovl gama-spektrometriu pri experimentdlnom vyskume procesov vySSich radov sprevadzajlcich
zé&kladné rozpadové procesy jadier. Z procesov vy&ich radov sa skima vnitorna tvorba parov €'e sprevadzjlcich afa a beta premenu jadier (emisia
jedného e'e péru pripada na 10° rozpadov jadier zakladnym procesom) a vn(itorné brzdné Zarenie sprevédzaj(ice beta premenu jadier (emisia jedného
foténu pripada na 10* rozpadov jadier zakladnym procesom). Vysledky tychto merani spresnuijti rozpadové schémy jadier.

Fyzika kvark-gluénovej plazmy

Podla stcasnych predstév o Strukture hadrénov by v zrézkach tazkych jadier pri vysokych energidch mala vzniknat nova forma létky: kvark-glubnova
plazma. Zavaznym problémom je v&ak ngjdenie presvedcivych experimentalnych ddkazov toho, Ze této plazma pocas zrézky naozaj vznikla. V prvom rade
je potrebné ngjst velicinu, aebo zavidost (signatira kvark-gluénovej plazmy), ktora by pri nadobudnuti urcitych hodnét, alebo typu zavislosti bola
dbkazom vzniku kvark-gluénovej plazmy a sticasne by priniesla g informacie o tom, ako diho plazma existovala, aka bola g teplotaapod.

Po experimentang stranke boli v minulych rokoch zhromazdené Gdaje o mnohocasticove produkcii, produkcii dileptonov a foténov ao J? potlaceni v
zrézkach jadier od %0 po 27Pb s viacerymi tercikmi najmé 2’Pb. Tieto experimenty boli prevadzané najma v CERNe a Brookhavene. Pre ngjbliz§ie
obdobie sa pripravuju dalSie experimenty. V rdmci tejto spoluprace s pracoviskami zlcastnujucimi sa na tychto experimentoch porovnavame teoretické
modely s experimentanymi vydedkami s ciel om ngjst spolahlivia signatdru kvark-gluénovej plazmy.

Nuklearna astrofyzika

Katredra méa dihé tradicie a medzinarodne uznavané vydedky v oblasti Studia produkcie kozmogénnych nuklidov a gama Ziarenia v extraterestridinych
objektoch. Praca zapocata Stidiom lunarnych vzoriek prinesenych expediciami Apollo pokracuje v slicasnosti hlavne v oblasti pocitacovej simulécie
interakcii kozmického Ziarenia s vesmirnymi objektami a

efektov vyvolanych tymito procesmi. V slcasnosti v rdmci spoluprace s Los Alamos National Laboratory, Max-Planck-Institut v Mainzi, s Berkeley
University a Arizona State University v Tucsone sa podielame na priprave vedeckej aparatdry a softvérového vybavenia pre lety k Marsu, Venus,
Merkdru, kométam a malym asteroidom.

Neutrinova fyzika

Pracovnici KJF sa zaoberaju g fenomenoldgiou oscilacii neutrin - sinecnych atiez g atmosferickych. V praxi to znamena ngjméa model ovanie transportu
neutrin v extrémnych podmienkach.



Antropogénne radionuklidy

Katedra mé dlht tradiciu v projektoch spojenych s monitorovanim vybranych antropogénnych rédionuklidov v Zivotnom prostredi. V sicasnosti prebieha
meranie mesacnych priemerov aktivity 1CO, v atmosfére v lokalitach Bratislava a Jaslovské Bohunice. Met6da merania aktivity 2C savyuziva g pri
datovani archeol ogickych nélezov alebo podzemnych vad v hydrogeologickom vyskume. V tyZdennych intervaloch je merana atmosféricka aktivita %K,
rédionuklidu globaneho vyznamu emitovaného zavodmi na prepracovanie jadrového paliva a vojenskymi nuklearnymi zavodmi. Kvalitne vybavené
laboratérium gama spektrometrie poskytuje informécie o radionuklidoch viazanych na aerosoly v ovzdusi. Tato experimentalna baza poskytuje déta o
Urovni kontaminéacie Zivotného prostredia pri havériach na jadrovych zariadeniach, ako tomu bolo v pripade Cernobylskej havérie, ae g déta vyuzivané
na $tGdium transportu polutantov v atmosfére, t.j. v oblasti zékladného environmentdineho vyskumu. Této cinnost je prostrednictvom vyskumného
kontraktu koordinovana s Medzinarodnou agentdrou pre atémovu energiu vo Viedni. Katedra spolupracuje g s mnohymi vyznamnymi svetovymi
laboratériami ako s univerzitami v Berne a v Heidelbergu, so Svajciarskym federdnym in&tititom pre environmentalne technolégie v Ziirichu alebo s
Ingtititom pre atmosféricku rédioaktivitu vo Freiburgu.

Radoénovy program

Na katedre sa dlhodobo sleduj(i sezénne a denné variacie 2?Rn vo vonkagjsg atmosfére. Ciel om tohto vyskumu je overit a upresnit modely opisujiice

priemerné denné priebehy 22Rn v atmosfére na z&klade regiondnych meteorologickych dét, &tdium korelacii medzi koncentraciami raddnu a

meteorologickymi podmienkami atd. Tieto vyskumy maju vyznam nielen pre lepSie pochopenie mechanizmu vari&cii, ae okrem iného tiez pre presnejSie

ohodnotenie prispevku koncentrécie radénu vo vonkajSej atmosfére na koncentréciu raddnu v pobytovych priestoroch.

Ku kontinud nemu meraniu koncentracie 22Rn vo vonkajSgj atmosfére sa pouZiva nami postavena velkoobjemova scintilacna komora, ktoré predstavuje

§pickové zariadenie

522“0 druhu g vo svete. KJF je u néas prvym a zatial g jedinym pracoviskom, kde bola spolahlivo zvladnuta metodika kontinudneho monitorovania
Rn.

Medzi hlavné spolupracujlice organizécie nadg katedry v rdmci radénového programu patria Slovensky metrologicky Ustav, Ustav preventivng aklinickej

mediciny, Slovenska komisia pre Zivotné prostredie a Medzinarodna agenttra pre atdmovu energiu vo Viedni.

Modelovanie experimentov s elementarnymi casticami

Velmi ddlezitym momentom slcasnych g budlcich experimentov vo fyzike vysokych energii je detekcia castic s cisto elektromagnetickou interakciou
(fotény, elektrény, pozitrony). Tieto elementarne castice sa registruj pomocou tzv. elektromagnetickych kalorimetrov. BudUce experimenty orientované
na také problémy fyziky elementarnych castic ako je hladanie Higgsovho bozonu, narusenie CP symetrie ainé previerky Standardného modelu, kladl
vysoké poziadavky na také parametre kalorimetrov ako je energetické a siradnicové rozliSenie, schopnost separovat rézve typy castic atd. Ako mozné
rieSenie sa pre tento Ucel uvazuju scintilacné vlidknové kalorimetre atzv. scintilacné "tile" kalorimetre. Pracovnici KJF sa zaobergj (i Stidiom energetického
rozliSenia kalorimetrov takéhoto typu v zavidosti od roznych parametrov kalorimetra a registrovangj castice. Podstatou skiimania je detailné pocitacova
simulécia procesu interakcie vstupujlcej castice s latkou kalorimetra. Tento vyskum sarealizuje v ramci spolupréce nadg katedry s SUJV Dubna (Rusko),
INFN Pisa (Taliansko), a CERN (Svajciarsko). V blizkej budiicnosti sa pocita s pokracovanim vyskumu v oblasti rozliSovania mnohocasticovych eventov
(viac castic s prekryvajlicou sa odozvou) arieSenia dasich problémov sivisiacich s danou problematikou.



Experiment ALICE

Experiment ALICE je zamerany na $tudium zrazok tazkych iénov pri vysokych energiach. Teoretické predpovede ukazuju, Ze jadrova hmota pri velmi
vysokych hustotach energie (teplotach) prechadza do stavu, kde kvarky a gluény existuju vo forme podobngj plazme (anddgia s klasickou elektron-
iénovou plazmou) a nie sipevne viazané v hadrénoch. Takéto hustoty boli v rannom vesmire asi 10-15 sekiind po velkom tresku, kedy doSlo k fazovému
prechodu a v dédedku chladnutia ostali kvarky uveznené v hadronoch tak, ako to mdézeme pozorovat dnes. Skupina KJF je zapojena do vyvoja
detekeného subsystému centralneho trackera, ktorého Ulohou je identifikovat sekundarne vertexy (rozpady castic s kratkou dobou Zivota) a dadavat
informaciu do centrdneho agoritmu rekonstrukcie dréh. Pracujeme na vyvoji systému zberu dat pre kremikové pixelové detektory, ktoré poskytuju
skutocnu dvojdimenziondlnu informéciu o polohe prelietavajlcich castic v oblasti interakeného bodu, kde st ngjvySSie toky castic atiez ngjvacSaradiacna
zétaz.

ALICE je jednym zo Styroch velkych experimentov pripravovanych na v stcasnosti budovanom hadrénovom urychl ovaci LHC v CERNe. Do jeho
budovania sii zapojené stovky fyzikov z indtitdtov a univerzit Eurépy, Azie a Ameriky, faza zberu dat méa zacat v roku 2005.



