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TEMAKOROK

* Nagyenergias utkozesek vizsgalata
- A CERN LHC ALICE kisérlet
Magyar ALICE Csoport tevékenysegei
Kutatasfejlesztések (TPC UG, DAQ UG)
- Elméleti kutatasok

Nagyenergias nuklearis effektusok vizsgalata (arnyekolas, jet
elnyomas), fragmentacio nem-extenziv statisztikus fizikaval

* A nagyenergias magfizika jov0je, szoftverfejlesztések
- Elméleti kutatasok es szoftveres megoldasok
Szoftverfejlesztések a jovo gyorsitoihoz (HIJING++, GEANTV)
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai

* Szeretnénk megismerni egy anyag tulajdonsagait
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai

* Egy egyszerl anyag fazisdiagramja
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai

* Egy egyszerl anyag fazisdiagramja
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai

* Egy ,egyszerU anyag” fazisdiagramja - extrém kornyezetben
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai

* Nem is gondoljuk, hogy ez mennyire tudomanyos kérdés

What kind of beer will they serve

on Mars?

Friday, April 1, 2016 receive email updates when new items are
posted

Water on Mars and a Common Misconception T

| wanted to put together a short post about water stability on Mars because there is a common
misconception that floats around in the scientific literature and in popular circles which can be

My Blog List
misleading.
[ Neth Space
This is timely because of the latest discovery of water on Mars by Lujendra Ojha and others which gmi”g Cﬂ”g"c‘)”"n':l';”"c" o Stort
showed the presence of hydrated phases associated with recurrent slope lineae (RSL's). This 3:\;\:;‘:;0 s
suggested the presence of actual flows of liquid brine on or directly underneath the surface
providing evidence for an active hydrological cycle on Mars today. @ ir's My Life and I'm Sticking To It
P80X and Single Motherhood
6 years ago
The purpose of this post is not to weigh in on the likelihood of this being real or not, but rather to
talk about something closely related which is the stability of water on Mars. We all have been told
that water is not stable on Mars — if you placed a glass of water on the surface it would either About Me Blog Archive
freeze or boil depending on the temperature at the time. Under most Mars conditions it would boil
until it froze, then it would sublimate away (move directly from ice to vapor without melting). - v 2016(1)
¥ April (1)
This basic understanding is pretty accurate, but the problem creeps in when one consults a Water on Mars
stability diagram of water and starts plotting things. 1 will use a recent post by the University of [ Paut il :”d =
aul Niles ommon
Copenhagen Centre for Ice and Climate as an example, but want to reiterate that this is a common Misconcept
misconception that is even present in some peer reviewed scientific literature. Wiew my complete ion
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Figure 1 from the blog
post at the Centre for » 2008 (6)
Ice and Climate showing
the phase stability of
water with pressure.
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Az anyag tulajdonsagai, fazisai
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* Nem is gondoljuk, hogy ez mennyire tudomanyos kérdés

Phase Diagram: Water
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What kind of beer will they serve

on Mars?

Friday, April 1, 2016
Water on Mars and a Common Misconception

| wanted to put together a short post about water stability on Mars because there is a common
misconception that floats around in the scientific literature and in popular circles which can be
misleading.

This is timely because of the latest discovery of water on Mars by Lujendra Ojha and others which
showed the presence of hydrated phases associated with recurrent slope lineae (RSL's). This
suggested the presence of actual flows of liquid brine on or directly underneath the surface
providing evidence for an active hydrological cycle on Mars today.

The purpose of this post is not to weigh in on the likelihood of this being real or not, but rather to
talk about something closely related which is the stability of water on Mars. We all have been told
that water is not stable on Mars — if you placed a glass of water on the surface it would either
freeze or boil depending on the temperature at the time. Under most Mars conditions it would boil
until it froze, then it would sublimate away (move directly from ice to vapor without melting).

This basic understanding is pretty accurate, but the problem creeps in when one consults a
stability diagram of water and starts plotting things. 1 will use a recent post by the University of
Copenhagen Centre for Ice and Climate as an example, but want to reiterate that this is a common
misconception that is even present in some peer reviewed scientific literature.

Figure 1 from the blog
post at the Centre for
Ice and Climate showing
the phase stability of
water with pressure.
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A korai Univerzum anyaga: forro stru 0sanyag

* Egy bonyolultabb anyag fazisdiagramja - extrém kornyezetben
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A korai Univerzum anvyaga: forro strd 6sanyag
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Kutatasfejlesztesek a CERN
ALICE kiserletben



Az ALICE kiserleti egyuttmukodes



ALICE — A Nagy lonutkozteto Kiserlet




ALICE — A Nagy lonutkozteto Kiseérlet
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A korai Univerzum anyaga: forro suru 0sanyag

protonQproton

Kvark Gluon Plazma (QGP):
- proton-proton vs. 6lom-6lom
- forré, szines (kvark+gluon)

- a ,tokéletes folyadék®“...
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Magyar reszvetel a CERN LHC ALICE
Kiserleti egyuttmukodesben



A Magyar részvétel az ALICE kisérletben
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ALICE adatok elemzése
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ALICE adatok elemzése - azonositott hadronok vizsgalata

* Eredmények |
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Részvéetel az ALICE detektor
fejlesztésében (2018-2020)



A Nagy HadronUtkoztet6 (LHC) fejlesztési terve

PHASE | Upgrade
ALICE, LHCb major upgrade
ATLAS, CMS ,minorf upgrade

Q1 |az|a3|as4 |1 |az|a3|as|a2 ¢ a1 Q2 |a3 a4 23fng ]
LHC
Injectors LS 2
e PHASE 1
2022 | 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028
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LHC 1S 3 fl Run 4
Injectors
> > —— PHASE 2
202 2030 203 2032 03 2034 2035
a1 |[c2i35 (a4 a1 [az]as]ae|a1 [gpdlis [ae Jar [az]a3]ae|ai [az Tea Ve a1 [az a3 [as |ar [az [a3]as
LHC
Injectors

Heavy lon Luminosity
from 1047 to 7 x10%/

2015

2016

2020

21

PHASE Il Upgrade
ATLAS, CMS major upgrade

HL-LHC, pp luminosity
from 1032 (peak) to 5 x10°¢ (levelled)
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Az ALICE detektor fejlesztése az LS2 soran

New Inner Tracking System (ITS)
« improved pointing precision
* |less material ->= thinnest tracker at

the LHC

Muon Forward Tracker (MFT)
* new Sitracker
* Improved MUON pointing precision

MUOMN ARM
* continuous

TPC ALICE " readout
*» Micropattern gas e : electronics
detector detector
technology
» continuous readout

MNew Central Trigger
Processor (CTP)

Data Acquisition (DAQ)/
High Level Trigger (HLT)
* new architecture
* on line tracking & data

compression
* 50kHz PbPb event rate

" F
S e ﬁy St. Rossegger

New Trigger
Detectors (FIT)
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Magyar részvetel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)

GEM: Gazelektron Sokszorozd

Varga Dezsd: ReGaRD & Lendulet
Innovativ Gazdetektorok Kutatocsoport |

Magyar ALICE Csoport:
Foliak minGség-ellenbrzése

~ Tarolas, tisztitasa, dobozolasa
~ GEM optikai szkennelés
Erdsités vizsgalata (R&D)
* CERNDben sugarzasi tesztek
és detektoreépités
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Magyar részvétel az ALICE kisérletben: Adatgyjté rendszer (DAQ)

* ALICE adatgy(jto rendszere K+F:

Nehézion esemenyek

Peak Luminasity [10%]

sok adat, nagy esemenymeret

komplex, diverz aldetektorok

------

Nagyobb luminozitas — tobb adat

Cumulative Integrated Luminosity (Y]

high level-1 trigger high no. channels
leve | 1 rate (1 MHz) 'y high band width (500 Gbit/s)
(Hz) 10° ==
LHCB | )
- = ATLAS P
i CMS
i : HERA-B

1 billion people 2o
surfing the web o CDF lla

DO lla
high datl archive
B CDF (petgabyte)

: - -l

10 H1 -
= ALICE

2 UA1 . NA4S

10 -
104 10°% 108 107
Ler @D event size (bytes)
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Magyar részvétel az ALICE kisérletben: Adatgyjté rendszer (DAQ)

ALICE DAQ/DDL adatgyujt6/tovabbitd rendszer

A frontend elektronikak (FEE) és a adatgytijté E’"’_‘U

szamitogépek kozotti kapesolat a Detektor Data Link (DDL) S
és a Read-Out Receiver Carc (RORC)

FEE - 51U Interface RORC - DIU Interface

|:I||1||||1 Bus

12 bit, uni-directional
Front-end Bus
32 bit, bi- DDL DDL e

Front-end directional S ource : ?___[I-estinatln:m; Et-&di-l:llﬂ:
Electronics Interface Interface eceiver

Uruit Uit H Card

E|'|:I_|I:|:_l.-'-.
i 32 bt uni-directional
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Magyar részvétel az ALICE kisérletben: Adatgyjté rendszer (DAQ)

ALICE DAQ/DDL adatgyujté/tovabbito rendszer

~ 500 db adat-link kartya: DDLs
450 db fogado kartya: D-RORCs
~ 2 PB/év adat kezelése

Oriasi sugarzasi hattér (kRad)!

Kozos DAQ és trigger DAQ/HLT DDL2, RORC2
- Prototipus KESZ, beszerelés/upgrade a LS2 alatt

- 12 db DDL2 (6 Gb/s) link egyutt DAQ LDC (36 Gb/s)
forgalom.

- PCle V2 8 buszokon (500 MB/s/lane) 1/0O 32 Gb/s [ B == &

QSFP

- PCle3, 12 links (10 Gb/s/PC), 16 savon 1/O (128 Gb/s) — 4] gg;‘j ' %é
- FPGA alapu adatfeldolgozas mar trigger DAQ ) ° R

szinten(e.g cluster finding) ~—_PCle x8 Gen2

DDR3
SO-DIMM |
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Magyar részvétel az ALICE kisérletben: Adatgyjté rendszer (DAQ)

+ ALICE uj adatgy(ijt6 CRU2 K+F:

CRU — Common Readout Unit

Nincs ,igazi” trigger, nem varnak a
detektorelemek egymasra, utolagosan
Is eldonthet6, hogy kell-e az
esemény, ill. mire hasznalhato —
gyorsasag.

Jelenleg: 500 Hz PbPb upgrade utan
50 kHz PbPb és 200 kHz pp

Standard GBTx linkek hasznalata

3,2 Gb/s vagy akar 4,48 Gb/s
kétiranyu savszelesség.

FPGA-alapu technologia, ami meég tud
gyorsabb is lenni

A [ [ [

i

Defactor
.

Datector Data Frameas

GHT, FEE. and CRU Cirl.

u
AP DAG o L
Softwars e
FLPDCS .
Soiftwars S

FFFFF
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Nehézionfizikai modellek és
detektorszimulaciok fejlesztese

Wigner GPU Laboratérium, Wigner Datacenter, ELTE, CCNU, LBNL

BGG, Bir6 G, Bir6 TS, Futé E, SzM Harangozo, Gyulassy M, GY Ma, Levai P,
Nagy D, Németh M, Papp G, XN Wang BW Zhang
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Elméleti szimulaciok fejlesztése a tavolabbi jovobe...

* Meg tobb adat, jobb statisztika....
LHC / HL-LHC Plan

B High
) |_u|"ninoSity
¥ LHC

LHC
Ls1 EYETS 14 TeV 14 TeV
13-14 TeV energy
injector upgrade 5to7x
splice consolidation cryogenics Point 4 . a
7 TeV 8 TeV button collimators SCF::S dispersion Er?ti?);?ilgt‘?clltn HL-LHC installation :IICIJTTI":IEIT
- R2E project 3:55::::;“ reg(\ons —
Lo Lo 2022 Wmer Pores P |1 1] “
radiation
damage
75% 2 x nominal luminosity .
Rl nominal luminosity | [ upgrade [F——
luminosity I experiment beam pipes / phrase 1 experiment upgrade phase 2

/ 30 fb™ 150 fb™' 300 fb™ luminosity
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Elmeéleti szimulaciok fejlesztése a tavolabbi jovobe...

Meg tobb adat, jobb statisztika....

1990 2000 2010 2020 2030 2040

T1M Constr. Physics Upgr. i

Design,
LHC b

Proto. Constr. Physics

HL-LHC E;sggn, Constr. Physics o

Design, Constr. :
LHeC | Ph
R&D —_ @

Design,
HE-LHC I LE D Physics @

High
Lummcmty

High
Energy
LHC

45



K

1 4

1 4

damitaso

) 4

s

Elméleti szimulaciok fejlesztése a tavolabbi jov6be...
let —» nagy sz

J 4

e

IO

K — pontosabb elm

erese

proton—proton collis

at high energies
Tnitial staee partoey showes

Sigral process

J 4

Scetch of a

* Pontosabb m

'
‘.
X T
,._._ N ' at i %h
j&;, .*L ’

,__— .. A- i 1

’
" ,.,._.._,.._ _.,..,.,._ i ™
Wy %l. e
o . 0 a
RN /. wh.u
R 24 \ A

o
g
e
P
P s BN
G0
[e]

& ;i s
A ﬁ
08 @W,,,, ,ﬂ .w

prodaer o of jers

s h oy

Hadrom decays

Fimnal state pactan

LU rdarfyimg swem

46



Nagy szamitasi igény — gyorsitas

* Moore torvenye: o
A szamitégépes hadverek 10 T s g £
integralt aramkaoreiben masfél 10° T o
évente  megduplazédik a " et
tranzisztorok szama. 10°
100 et
10" r el
10° —

T 1975 1960 1965 1950 1995 2000 2005 2010 2015
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Nagy szamitasi igény — gyorsitas = parhuzamositas

* Moore torvenye: o
A szamitogépes hadverek 10 T e g o
Integralt aramkoreiben masfél 10° - B ey
évente  megduplazédik a ' oty
tranzisztorok szama. 10°
107 el
10" ¢ e
10°

T 1575 1980 1965 1990 1995 2000 2005 2010 2015

* Amdalh torvenye:

Elgy r 1 4 proglram s 1 4 L] " 1’ F
parhuzamositassal elérhetd elméleti [ B g 0-0% !
gyorsitasa, ha p aparhuzamosithato | " srecece ceE

kodrész, N szalon:

Multiple pmces&'ﬂ

{1-Ntg/n

Iy
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Nagy szamitasi igény — gyorsitas = parhuzamositas

* Moore torvenye: o
A szamitdégépes hadverek 10 e e
integralt aramkaoreiben masfél 10° . PR - o
évente  megduplazédik a " et
tranzisztorok szama. 10°
100 et
10" r el
10°

T 1575 1980 1965 1990 1995 2000 2005 2010 2015

* Amdalh torvénye:

Amdahl’s Law
Egy program 2000 | E— -S__,,r,fwﬁ# :
parhuzamositassal elérhetd elméleti ™ | 7 P
gyorsitasa, ha p aparhuzamosithaté ., / =7
kodrész, N szalon: _ 1200 AT —
1 £10.00 —1— /
Speedup(N) = & 800 A

(1-P)+y o /]
‘\ 2.00 /

Serial part of job = Parallel part is divided 1,00/.
1(100%) - Parallel part up by N workers LR R T E T ELTE

oooooooo
Number of Processors



A Hi-Lumi LHC fejlesztesek kovetkezmeénye: tobb adat

* WLCG — Worldwide LHC Computing GRID:

- Jelen: 15-20 Petabyte adat evente T Large Hadron Collider Data /Jear
- Jovad: ...még tobb adat LHC fejlesztése utan

£ [weets /Year
r
g 4 ] |
o
#
; Human /Nemory
o + 2000 =
7 + t ' &
= =
i £
6 : g g2
= ;
g 4 + 1500 s 15,000,000 World OF [}Jarcra?‘[: Servers
_.%‘ 5 4 | Fd 1 E
£ » = US LiBrary *
§ 4 Fa £ of Congress
—+—Peak Lumnirasity 1
E 1718 mwanths shutdown] "‘ = = It gr e Limisash ToRe %
3 5 3
- E
I >
| " r:: lllllllllll x_, 3 wikiPediCL*
------- s A + 500
- Exlsting B-| Inal
b | | T :|;Eme1{2$ﬁ;"-t|“ RS0 0500
L e el Frpe] TERTR e e e e SR B SRS ‘
o } t : 4 " ! t " a e _ft_jj_;—-
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 DLAT A P pg9 ONTR

Year of operation

fq” number5 approxjmafa_ 3 B’inary Dafa,
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A Hi-Lumi LHC fejlesztesek kovetkezmeénye: meg tobb szimulacio

—

high no. channels
high band width (500 Ghit,/s)

» Minel tobb, annal jobb (pontossag

~ 1/+/N)

» Idealis: szimulalt adatmennyiseg ~ valos
adatmennyiség

» Szilkseges ido az ALICE geometriajanak
szimulalasara: 3.8 ms/palya

» Sziikséges ido az ALICE 1 masodpercének
szimulalasahoz: ¢ (napok)

high level-1 trigger

leve | 1 rate {1 MHz) 'I*

{Hz) 10®
1% LHCB C)
: ATLAS

KT eV

CMS5

DO lia
-

COF iz

o

—

high dallg archve

| petabyte)
e—_ i
ALICE
HA4D
10° 107

avent size (bytes)
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A nehézionfizikai részecske €s jet szimulator: HIJING++

* HIJING++ (HIJING3.0)

User Code (Main Program)

PYTHIA 8 namespace megmaradt
~ PYTHIA-tipusu hisztogramok OK Hijing
SJHIJING main” ala van beillesztve HijCore
Standard C++ libek hasznalata tenager

- FiZika: HijInfo Event process HijEvent ‘
« PYTHIAS: Parton szint, szoft i P |

fOlyamatOk, LU N D mOde” y HijPhysics ProcessLevel PartonLevel HadronLevel

A
Pythia ‘

AR IAD N E , frag me ntéCi é HijNucleon ProcessContainer TimeShower StringFragmentation
Hij Nrclﬁesao:;ffect PhaseSpace SpaceShower MiniStringFrag...
. Al . I . LHAinit, LHAevnt MultipleInteractions ParticleDecays
¢ I__l_ | J | N G"2 '" N u kl ,ea’rls ’eﬁ:e k,tu qu' HiJ Frl'-laiggmHean::datlon ResonanceDecays BeamRemnants BoseEinstein
tobbszoros szoras, arnyekolas S e :
BeramPa rticie SigmaPlrocess, SigmaTotal

- Uj fizika:
« Javitott arnyékolas, GLV jet
elnyomas, LHAPDFG6, GLVB?

Vecd4, Rndm, Hist, HijSettings, ParticleDataTable, ResonanceWidths...




A nehézionfizikai részecske €s jet szimulator: HIJING++

* HIJING++ (HIJING3.0)

1 1
- KTpQCD v2.1, 7%, {5=5020 GeV, [n|<0.5 KTpQCD v2.1, 7%, {5=8 TeV, n|<0.5
£2) Ly 4 HIJING-SH, ¢ =0.35, =k’r>=2.5 GeVv¥e? ko) 4 4 HIJING-SH, ¢__ =0.35, <k§>=2,5 Gevic?
- 107 © EPS09,c_ =0.35, <iC>=25 GoVilc? 10 2035, <Ica= 262
\€,,,=0-35, <k2>=2.5 GeV/e o t EPS09,c_ ,=0.35, <k!>=2.5 GeV?/c
% , 4 pPb nucl_off reference, <k:>=2.5 GevZic? S , 4 pPb nucl_off reference, <k:>=2.5 GeVZ/c?
— 10 4 pp reference, <k:>=2.5 GeV¥c? - 10 4 pp reference, <k:>=2.5 GeVZic? —
Q. [= 3
& Hijing++, 5=5.02 TeV & 103 Hijing++, {s=8.16 TeV %
= = 4 pPb— 1= o
= Z 10+ 1 ppo n® o
k- o toa
C*e. n'_’
z 3 10° v B B,
= = Yo, 5o B
— e = 4 Py n =T -
- 25:e W ™ q0°¢ TRy e,
102k ‘“«)(j é g‘-ﬂ = 4 N b ‘g“‘ i ’ ‘”mﬁ‘"‘-éw ‘é o g
107 L Ta e PRSI ey T8 107 .
T & 4 @y, Eur.Phys.J. C74 (2014) 3054 e -
10 Ry DUy B Bl
10° S I v 10° 8
| N | gy Phys.Lett. B760 (2016) 720-735 ¥og
4 2 25 35 [} ¢ 4
10° 10°
P S S S N S SRR S N P P T T S I I T I
2 4 6 8 10 12 14 8 10 12 14
o
b T T T — T T T T —r— T ——rrrr T
Q  10p T ¥s=13TeV T = E
- 3 = PP + = 1
— F-—- -5 1 L _
m - - 4 - _
_____ _-_ -
g e = =X - - _ﬁﬁ..i =
—— o 1 .. S _
=, 107 & T - r 1'.1_ 7
-
‘l:ﬁl_ | H.LI(_:E - 1 - | - -
_8. i Preliminary T i T
— - o - 7
Q— 10° - - =
= —* Hijing++ 1 | _
) - =4 L |
T —
= W% mg*+m T K+ K CEp+P ol
= - 2l 2 23333l 2 23333l P T | R 3 T | 33h T, 3 a2yussl —
10" 1 10 107" 10 100" 1 10

1
P (GeV/c)

III|IIC§3_Q)|III|III|III|III|III

Hijing++ v3.1, [8=5020 GeV, [n|<0.5
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Az erosen kolcsonhato anyag
fazisainak elmeéleti vizsgalata

Nehézionfizika Kutatocsoport, Wigner GPU Laboratérium,
ELTE, CCNU, LBNL

T.S. Biro, G. Biro, A. Jakovac, Sz. Karsai, P. Pésfay, T. Takacs
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Az er6sen kolcsonhatd anyag fazisai

7”7 7”7

 Extrém s(ird és FORRO anyag: hadronizacio vizsgalata

:

Temperature T [MeV]
3

Net baryon'density n/ ng
Nny,=0.16 fm=3

Caan_aCt Stars




Az er6sen kolcsonhatd anyag fazisai

7”7 7”7 7

e Extrém sir(i és FORRO anyag: hadronizacié vizsgalata

Nagyenergias utkozesben partonikus
(q,9) folyamatokban a vegallapotban
hadronok keletkeznek.

A parton— hadron atmenet a

hadronizacio elméleti leirasa mindmaig

nem tiszta — Fenomenologikus modellek

Fragmentacios modellek:
Feynman, Lund, string ,cluster, stb.



A hadronizacio vizsgalata Tsallis-Pareto alapu eloszlasokkal
Proton-proton UtkGzések azonositott,inkiuziv hadronspektruma

Alacsony p_ ~ Termalis modellek

~ e—BPT

Incl. Cross Section
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A hadronizacio vizsgalata Tsallis-Pareto alapu eloszlasokkal
Kiserleti tapasztalat: Tsallis-Pareto eloszlas

1

T

L Kisp.: ~ e /T
d 1 e
—Ow{llq 5} '

d _
br Nagy p_: ~ ¢~ 1

T — parameéter (body): Soft p_

Incl. Cross Section

g — parameter (tail): Hard p_

4-6 GeV/c




A hadronizacio vizsgalata Tsallis-Pareto alapu eloszlasokkal
Extenziv statisztika: S10 = 51 + 59

SS — — Z Pi lnpz‘ Boltzmann-Gibbs eloszlas: ~ 6_58

Nem-extenzziv statisztika: S12 =51+ 5 +(q—1)515
- 1
g-entropia: S, = —— | 1 — qu

Tsallis-Pareto eloszlas:




A hadronizacio vizsgalata Tsallis-Pareto alapu eloszlasokkal

1/0,,,do/dx

Relat. diff.

Relat. diff.

5107 o

L2 L . . . .. L S L T

- : ‘ " RHIC-PHENIX e
S o " KTpQCD KKP 3
et KTPQCD TS A

pr [GeV/c]



Az er6sen kolcsonhatd anyag fazisai

7”7 7”7 7

* Extrém sur0 és HIDEG anyag: kompakt csillagok vizsgalata

:

Temperature T [MeV]
3

Net baryon'density n/ ng
Nny,=0.16 fm=3

Compact Stars
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A kompakt csillagok belso szerkezetenek vizsgalata

A csillagok életciklusa

- L - »

/ atlagos : fehér torpe
csilla il
. voros orias planetaris kdd

>

b

, neutroncsillag
csillagkozi . —p —
felh6 \

.

nagytomegu
csillag 3
vOros szuperorias DEUPELICR fekete lyuk




A kompakt csillagok belsO szerkezetenek vizsgalata

hagyomanyos

kvark-hibrid -
neutroncsillag

csillag

neutroncsillag

hiperon pion kondenzatummal

csillag

Hidrogén/Hélium
4 légkor

Fe

e 10° glem’®
(z;sé?_ CFL 10" g/cm’
EgIF:'I; gitﬁo 10" g/lcm®

ritkasagtartalma nukleoncsillag

csillag

R~10 km

Hémérséklet (MeV)

250t

200t

150 {

100 ¢

507

Az Univerzum
kezdeti allapota

Kritikus végpont?

Hadron gaz

Kvark-gluon plazma




A kompakt csillagok belsO szerkezetenek vizsgalata

TOV-
egyenletek

Kvantum effektusok figyelembe vetele

Statikus, gombszimmetrikus csillag
2.5

2.0

M-R diagram

Mass (M.)
wn

1.0F

0.5p

0.0k

Radius (km})

A tomeg nagyon pontosan ismert, a
sugar hibaja nagy es modell fliggo



TEMAK
* Nagyenergias utkozesek vizsgalata

- A HIJING++ kod fejlesztése és tesztelése (C++, FORTRAN, OpenCL)
parhuzamositas, arnyekolas fuggveny optimalizacio, kodteszteles,
parhuzamositas

- Elméleti kutatasok

Nagyenergias nuklearis effektusok vizsgalata fragmentacio nem-
extenziv statisztikus fizikaval

* ALICE DAQ fejlesztes (firmware/szoftware fejlesztes)



(@ ALICE Wiener

A JOURNEY OF DISCOVERY

Barnafoldi.Gergely@wigner.mta.hu
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