A NAGYENERGIAS FIZIKA KIHIVASAI; MI MINDEN

KELL A NAGY FELFEDEZESHEZ?

KUTATOK EJSZAKAJA 2021

BIRO GABOR
2021 00 24

EOTVOS (ORAND TUDOMANYEGYETEM

WIGNER Fizikal KUTATOKOZPONT
MTA  KIVALO KUTATOHELY

EOTVOS (ORAND KUTATASI HALOZAT

ELKH

E6tvos Lorand
Kutatési Halozat




BEMUTATKOZAS

2010: \asvari Pal Gimnazium, Székesfeheérvar

2013: Fizika BSc, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
- Folyasi jelenségek anizometrikus szemcsés anyagokban,
Wigner FK
2015: Fizikus MSc, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

- Ujgenerdcios nagyenergids fizikai detektorszimuldtorok
alkalmazasa azonositott hadronspektrumok vizsgalatara,
Wigner FK

2021: Részecskefizika PhD, EOtvos Lorand Tudomanyegyetem

- Reészecskekeltés és hadronizacio vizsgalata nagyenergias
nehézion-Utkézésekben, Wigner FK

Tapasztalatok:

2013-tol: Wigner FK, fiatal kutato

Hosszabb kutatoutak: CERN (5 honap), CCNU (Wuhan, 1 év),
Olaszorszag, Németorszag, Hollandia, Franciaorszag, Belgium, Ukraj-
na..

CERN Nyari Diak (2014), Kar Kivalo Hallgatoja (2015), Uj
Nemzeti Kivalosag Program Osztondijas (2017)

Fizika BSc gyakorlati orak, 20+ konferencia el6éadas 1717



BEMUTATKOZAS

2010: \asvari Pal Gimnazium, Székesfeheérvar

2013: Fizika BSc, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
- Folyasi jelenségek anizometrikus szemcsés anyagokban,
Wigner FK
2015: Fizikus MSc, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

- Ujgenerdcios nagyenergids fizikai detektorszimuldtorok
alkalmazasa azonositott hadronspektrumok vizsgalatara,
Wigner FK

2021: Részecskefizika PhD, EOtvos Lorand Tudomanyegyetem

- Részecskekeltés és hadronizdcio vizsgdlata nagyenergias
nehézion-iithozésekben, \\igner FK

Tapasztalatok:

2013-tol: Wigner FK, fiatal kutato

Hosszabb kutatoutak: CERN (5 honap), CCNU (Wuhan, 1 év),
Olaszorszag, Németorszag, Hollandia, Franciaorszag, Belgium, Ukraj-
na..

CERN Nyari Diak (2014), Kar Kivalo Hallgatoja (2015), Uj
Nemzeti Kivalosag Program Osztondijas (2017)

Fizika BSc gyakorlati orak, 20+ konferencia el6éadas 1717



MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS
FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?

2/17



MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERG




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERG



MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




MIVEL FOGLALKOZIK A NAGYENERGIAS FIZIKA?




FUNDAMENTALIS
KOLCSONHATASOK

\ O L0

© @ ot




FUNDAMENTALIS
KOLCSONHATASOK

ORGEY




Mi MINDEN KELL A NAGY
FELFEDEZESHEZ?




Mi MINDEN KELL A NAGY FELFEDEZESHEZ?

Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Detelctorol +
Szimulaciol + Kiértékelés

Részecske
utkoztetok

ﬁ
‘enhancement C
‘ Rekonstrukcio
Analizis
JetScape Fenomenoldgia |

I Worldwide LHC Grid Big Data adattarolas _

HADRONN
CJOLIDDER

4117




Mi MINDEN KELL A NAGY FELFEDEZESHEZ?

Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Deteltorol +
Szimulaciol + Kiértékelés

A CERN gyorsitai

CMS

BOOSTER
T

) 1SOLDE
Lo East Area
1
n-ToF
X ¢
<
, Dlon b rnetrons b Bantiroton) b elecion -+ protonfantprton comersion

LHC Large Hadron Collid

PS. Super Proton Synch PS. Proton Synchrotron
AD Antiproton Decelerator  CTF3 Clic Test Facility  AWAKE Advanced WAKefield Experiment  ISOLDE

LEIR Low Energy lon Ring  LINAC LiNear ACcelerator  n-ToF Neutrons Time Of Flight  HiRadMat High-Radiation to Materials



Mi mINDEN KELL A NAGY FELFEDEZESHEZ?

Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Detelctorol +

Szimulaciok + Kiértékelés
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Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Detelctorol + *
Szimulaciol + Kiértékelés
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Utkdzés elétt Utkdzés utan
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Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Detelctorol + *
Szimulaciol + Kiértékelés

39 orszag, ~2000 kutatod
10 000 tonna, 26x16 méter

ALICE: A I.arge lon Coulder Expemment
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Fizikai modellek + Részecskegyorsitok + Detelctorol + *
Szimulaciol + Kiértékelés 7
39 orszag, ~2000 kutatod

10 000 tonna, 26x16 méter

ALICE: A Large lon Collider Experiment
By

Osrobbanas laboratoriumban: a Napnal
100 000-szer forrobb anyag vizsgalata

Kvark-gluon
plazma: egy sird,
forro, atlatszatlan,
Orvénylo tokéletes
folyader

- 88 PB adat - 2022-t6l: 57+ PB évente
- 1PB = 1000 000 000 MB

- 900 000 darab &k felbontasa film (200 év...)

- 67 milliard darab floppy



Mi MINDEN KELL A NAGY FELFEDEZESHEZ?

Egy darab Utkozes adata: 10 kB=2 MB = akkor mi foglal
ilyen sok helyet??

Akar 1000 000 (itkozés masodpercenként = es miért kell
ilyen sok??

Az erdekes” események ritkdk: példaul minden mil-
liomodik Utkozésben keletkezik 1 darab Higgs-bozon = az
is lehet hogy éppen észre sem vesszuk...

Nem minden (tkozés érdekes: 1-2 TBfs — 0.5-& GB/s (cz
meg mindig sok - ilyen gyors internettel: a teljes Marvel
Univerzum 4k-ban négy és fél perc alatt...)

Szimulacidl: clengedhetetlenek, de ehhez képest sokkal
lassabbak..

Grid © Budapest:
- Tier-2: kb. 800 TB és 1200 CPU

- ALICE Wigner Analysis Facility: kb.
1100 TB és 3650 CPU
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»Mellékes” eredmények: \/\\\V, szamitastechnika, kriotechnika, radioterapia, geologiai képalkotas, or-
vosi képalkotas, anyagtudomanyok, COVID-19 kutatasok...




Hany részecskegyorsito miitkodik ma a Foldon?

1. Kevesebb, mint 50
2. 1000-2000
3. Tobb mint 30 000
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Az ALICE BUDAPEST CSOPORT

Elméleti asok
Nagyenergias nuklearis effektusok, hadronizacio, az anyag

kilonboz6 fazisainak a vizsgalata, mesterséges intelligen-
Cla.

ALICE nalizi
Keletkezett reszecskek energiaeloszlasa, korrelaciok, ritka
részecskék vizsgalata

Detektorfejlesztés

2 eves fejlesztesi idoszakok, nagy luminozitas, detek-
torkomponensek tervezése és tesztelése.

Adatgyiijto rendszerek (DAQ)

Nagy mennyisegl adat gyors kiolvasasa és tovabbitasa,
oOriasi sugarzasi hattér, FPGA firmware/software fe-
jlesztés..

Szimulacios modellek fejlesztése
Detektorszimulaciok ¢s esemeénygeneratorok, hatal-
mas szamitasi igény, modern hardverek kihasznalasa, Uj,
korszer( szoftverek fejlesztése

Fenomenologikus modellek
Hadronizacio vizsgalata statisztikus fizikai modszerekkel,
kompakt csillagok

. P

ITin
ALICE Tier 2, Analysis Facility, GPU Laboratorium, Cloud

50 Years of Technology Scaling
Oata

T
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48 Years of Microprocessor Trend!

15 /17



A KUTATOI ELETPALYA

Kiilonb6z6 tudomanyteriiletek

A Vilagegyetem miikodésének
megértése

Csiicstechnolégiak hasznalata

Elethosszig tartd tanulas, folya-
matos fejlodés

Rendszeres iskolak, konferen-
ciak

Karrier (és hobbi): akir mar a
kozépiskolatol

Kapcsolatok és tapasztalatok a
vilag minden tajan
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ELERHETOSEGEK

ALICE Budapest Csoport: http://alice.kfki.hu/
ALICE CERN honlap: https://alice.cern/

Email: biro.gabor@wignerhu

Koszonom a figyelmet! ©

TAMOGATOK

A kutatast az OTKA K135515, K120660, 2019-21.6-NEMZ_KI-2019-00011 palyazatok tamogatjak
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