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Najwieksza maszyna zbudowana przez Cztowieka, 2008 rok, 6 mld SFR
Tunel 27 km, do 175 m pod ziemia
Przeciwbiezne wigzki protonéw przyspieszane do 0.999999 c

1232 magnesy nadprzewodzace zimniejsze (1.9 K, nadciekty hel) niz
temperatura przestrzeni kosmicznej (2.7 K)

Cisnienie w jonowodach dziesie¢ razy mniejsze niz na Ksiezycu
(1071% mm Hg, ultrawysoka préznia)

Masa magnesu detektora CMS = 10 000 ton (> wieza Eiffla)

Zderzenia generuja temperatury ~ 3 x 10'2 K, tj. 100 000 razy wiecej niz we
wnetrzu Storica — warunki zaraz po Wielkim Wybuchu (,Mate Wybuchy")

Obrazowanie 3D w detektorach tysiecy tworzonych czastek

10° zderzen na sekunde — systemy filtrowania (trygerowania) —
zapisywanie ok. 100-200 zderzen na sekunde

Energia 1 TeV to energia kinetyczna komara, ale LHC $ciska te energie w
objetos¢ bilion razy mniejsza od komara
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Jak dziata LHC?

[https://www.youtube.com/watch?v=0PIOHLXEC98]
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Jeden z detektoréw:
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Wyzwania informatyczne przy akwizycji i danyc

[LHC Run | (2010-2013)]
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Wyzwania informatyczne przy akwizycji i dany

[LHC Run | (2010-2013)]

Trigger & DAQ logical model
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Wyzwania informatyczne przy akwizycji i danyc

[LHC Run | (2010-2013)]
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Wyzwania informatyczne przy akwizycji i danych

[LHC Run | (2010-2013)]
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Wyzwania informatyczne przy akwizycji i dan

[LHC Run | (2010-2013)]

Lead rucleon at speed of light
—

Lead nucleon at speed of light
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online processing
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Poréwnanie

[Peta = bilion= 10'? = 1000 Tera]

@ Facebook: 200 PB rocznie
e Caty Youtube: 400 PBd

— dane LHC: 100 PB (mniej niz sieci spofecznosciowe)
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Poziomy centréw danych (GRID)

Tier-2 sites
(about 160)

Tier-1 sites

10 Gs inks

3 tier-2 w Polsce
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350 000 rdzeni CPU
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Wyniki/odkrycia fizyczne

o Jest czastka Higgsa (2012) o masie 126 GeV

P Ry ~Z
; > o W
/ / <\L Leptons

o Nie wida¢ czastek supersymetrycznych

@ Potwierdzenie tworzenia plazmy kwarkowo-gluonowe;j
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[I. Ultrarelatywistyczne zderzenia jadrowe

WB (IFJ PAN & UJK) Programowanie dla LHC UP, 30.11 12 / 26



Nierelatywistyczne zderzenia pocisku z réznymi tarczami
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t=-19.00 fm/c

H. Waber / UrQMD Frankiurt™M
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Plazma kwarkowo-gluonowa

Dwa zjawiska:

@ Przeptyw kolektywny

@ Ttumienie dzetéw
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czas —>

partony termalizacja plazma kwarkowo gluonowa wymrozenie hadrony

Kazdy etap wymaga intensywnego modelowania komputerowego
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Uczestnicy i widzowie
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Struny
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Fork wpep

Zachowanie ksztattu w kier. podtuznym
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Przeptyw kolektywny
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Scisniecie — ekspansja
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Przeptyw kolektywny

Przeptyw eliptyczny
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Przeptyw kolektywny
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Niezbedne oddziatywania (przetworzenie ksztattu na przeptyw)
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Zjawisko grzbietu w korelacjach dwuczastkowych

RACK LIARD

For Wrep

Kolimacja przéd - tyt
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Zjawisko grzbietu w korelacjach dwuczastkowych

... jak u surferréw!
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Zjawisko grzbietu w korelacjach dwuczastkowych

30-40%
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Grzbiet (symulacja w modelu, podobnie w doswiadczeniu)
¢ - kat azymutalny w ptaszczyznie poprzecznej, n = %1 g (%)
Wystepuje tez w zderzeniach proton-proton o duzej krotnosci (!)
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Relatywistyczna hydrodynamika (2+1D)

Zderzenia centralne (0-20%)
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[M. Chojnacki, W. Florkowski]
Czutos¢ na war. poczatkowe, réwn. stanu, wspétczynniki kinetyczne (lepkose, ...)
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Relatywistyczna hydrodynamika (2+1D)

Zderzenia niecentralne (40-60%)
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Fluktuacje warunku poczatkowego
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[P. Bozek, WB]
e Dwa zderzenia o tej samej liczbie uczestnikéw (Ny = 100)
@ Rézny rozmiar i ksztatt — wyzsze sktadowe harmoniczne przeptywu

@ Koniecznos¢ hydrodynamiki ,zderzenie po zderzeniu”, 3+1D, lepkiej
— tysigce godz. CPU
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Rola lepkosci
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: [D. Bazow, U. Heinz, M. Strickland, arXiv:1608.06577]
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CUDA/GPU

Nvidia: Compute Unified Device Architecture

Number of grid points C/CPU CUDA/GPU | Speedup
(ms/step) (ms/step)
128 x 128 x 32 7145.978 63.261 112.960
128 x 128 x 64 13937.896 123.527 112.833
128 x 128 x 128 30717.367 244.450 125.659
256 x 256 x 32 25934.547 236.593 109.617
256 x 256 x 64 57387.141 472.391 121.482
256 x 256 x 128 129239.959 939.340 137.586
256 x 256 x 256 268448.459 1865.142 143.929

[D. Bazow, U. Heinz, M. Strickland, arXiv:1608.06577]

Przyspieszenie o 2 rzedy wielkosci!
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@ Woczesna faza: GLISSANDO

@ Hydrodynamika (W. Florkowski, P. Bozek, M. Chojnacki,
R. Ryblewski)

© Wymrozenie/hadronizacja SHARE, THERMINATOR
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Podsumowanie

WB (IFJ PAN & UJK) Programowanie dla LHC UP, 30.11 25 / 26



Podsumowanie

e LHC — nowe wyzwania dla informatyki
o Fizyka wymaga precyzyjnego modelowania, aby odnies¢ sie do pytan o
wiasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej

@ Jaki jest warunek poczatkowy? nieperturbacyjna chromodynamika,
kolorowy kondensat szklany, hipoteza AdS/CFT, ...

@ Nowe technologie obliczeniowe, CUDA/GPU

t=0.5fm/c

[B. Schenke https://quark.phy.bnl.gov/~bschenke]
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