A lathato vilagegyetem tomege és a
reszecskefizika
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Hogyan tudjuk reprodukalni a korai
vilagegyetemben torténteket?

Részecskék utkoztetése: nagy energiastriség

LHC: 7 TeV = 1,1 yJ energia protononként

Mit varunk/tanulhatunk?

— helyes-e a Standard Modell?
— Higgs részecske?

— egyéb uj részecskék?

— extra dimenziok?
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Fermilab

Forras: www.tnhicol.net



KEK

Forras: www-conf.kek.jp
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Ismert részecskék
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Fundamentalis erdk kozvetitd részecskeéi




Kolcsonhatasok

szimmetriatulajdonsagok
+
belso ellentmondasmentesseg

egyertelmuen megadjak a
kolcsonhatasokat




Pelda nelkil allo siker

az elektron magneses momentuma
10 tizedes jegyre
hibahataron belul egyezik

ue= 1,00115965219 kiserleti meres

ne= 1,00115965215 elmeleti eredmeény




Ami hianyzik

Higgs részecske:

Az egyetlen a Standard Modellben, amit még nem lattunk

Higgs-et leir6 mezo értéke nem nulla -
részecskék tomege

Minden részecske kolcsonhatasban all a Higgs-térrel
Ez a kolcsonhatas okozza a tomeget

F=ma
Minél nehezebb valakit gyorsitani, annal nagyobb a tomege

Hogy lehet ezt elképzelni?













Miért nem nulla a Higgs-tér nagysaga?
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Spontan szimmetriasértés:
miutan leesett, sérul a tukrozési szimmetria




Az eros kolcsonhatas és a részecskek tomege

kvarkok

3x5 gramm 1 kilogramm




A kvarkok tomege a Higgs térrel valé kolcsonhatabol szarmazik

DE: A proton tomege majdnem 100-szor nagyobb,
mint a harom kvarké

Hogy lehet ez?

A kvarkok kozott nagyon erds a kolcsonhatas, sok energiat tarol.
E=mc?

Tomegként érzékeljuk ezt az energiat

Hogyan lehetne kiszamitani ezt a kolcsonhatasi energiat?




Kvantumterelmelet térido racson

28

manapsag: 10 000 000 000 dimenzios integralok
=1000 milliard mivelet masodpercenként




A vilag 4. leggyorsabb szamitogeépe
IBM BlueGene/P Julichben




Mi a kozos a videojatekokban és
a részecskefizikaban?

F 0 i = Ty



Grafikus kartyak teljesitménye

NVIDIA GTX 275
— 240 processzor mag
— 1404 MHz é6rajel
— 896 MB memodria
— 127 GB/s savszélesség

— 1Tflop/s elvi maximalis
szamitasi teljesitmény

— 120 Gflop/s ténylegesen
elérheto teljesitmény




GPU klaszter
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Osszehasonlitas
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— 294912 mag — 61440 mag

— 1 Pflop/s elvi teljesitmény — 256 Tflop/s elvi teljesitmény
— 300 Tflop/s elérhetd — 30 Tflop/s elérheto

— kb. 100.000.000 EUR — kb. 500.000 EUR

— kb. 50 csoport hasznalja — 1 csoport hasznalja!

20x jobb ar/teljesitmény!
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Mit kell kiszamitani?

Kétrés kisérlet

— a lehetséges palyakra osszegezni kell
— egy részecske esetén is!




Mit kell kiszamitani?

Racstérelmélet

Pt

Ly =

— minden részecskét mezdvel irunk le
— a lehetséges mezokre o0sszegezni kell
— minden racspontra egy integralas

— korrelacidk — részecskék tomegei




Monte-Carlo integralas

— nem szisztematikusan megyunk végig, mert tul sok az integral
— Monte-Carlo — véletlenszerii konfiguraciok
— nem tul effektiv — fontossagi mintavételezés

— az integralando fv. csak egy kis
tartomanyban nagy

— csak onnan veszunk pontokat

— igy lehetséges 10" dimenziés
integralok kiszamitasa




Az eredmeny

R —— experiment
—= width
o input

= H & QCD

Science 322 1224 (2008)

teljes egyezés a kisérletekkel
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