A 2001-es év nyaratol, azaz masodéves egyetemista
korunk végeztével Veszter elkezdett minket magaval
vinni a CERN-es Utjaira, hogy részt vegylink az elsé-
sorban NA49-cel, illetve a CMS-kisérlettel kapcsolatos
kisebb munkakban. Ezek az utak sokszor mar csak az
utazas miatt is igen érdekfeszitGk voltak, hiszen a
hosszt Budapest-Genf autoutak soran kerilt sor a
Veszter-beszélgetésekre, amelyek soran megismerhet-
tik egészen sajatos gondolatait, otleteit, illetve — de-
mokratikus ember 1évén — egy-egy kérdésben a mi
véleménytinket is nagy érdeklGdéssel megfontolta.
Nekiink ez a kozvetlenség akkor, diakként természe-
tesnek tlnt, hiszen a pesti ELTE-s fizikus k6zosségben
ez volt az elterjedt. Veszterben volt azonban egy ezen
feluli kozvetlenség, illetve egy rd nagyon jellemzd
tirelem és humor: szinte lehetetlen volt kihozni a
sodrabdl, akar munka kozben, akidr egy-egy vitdban.
A kezdeti években segitséget nyujtott CERN-hez kot-
het6 didkosztondij-lehetGségek megpalyazasaban is,
mint amilyen példaul a CERN nyaridiak-6sztondjij.
Ezen id6szakunkban didkként alakitottuk ki els6 kiil-
foldi szakmai kapcsolatainkat.

Szakmai kapcsolatom 2003-ra, illetve 2004-re szo-
rosabbra fliz6dott Veszterrel, mert lehetGségem volt
diplomamunkat irni nila a CMS-ben, illetve az NA49-
ben éplls egy-egy kaloriméterelven mikods detek-
torrol, amelyek épitéséhez és teszteléséhez is hozzaja-
rulhattam. Ekkor késziilt a CMS-kisérlet HF-kalorimé-
tere, illetve az NA49-kisérlet LGC-kalorimétere.

Veszter a 2004-2008 idGszakban doktori témaveze-
tém lett, az altala adott kutatasi téma pedig az erGsen
kolcsonhaté anyag fazisatalakulasanak vizsgalataval
volt kapcsolatos, amelyet az NA49-kisérlet adatain volt
célszerl elvégezni. A téma el6zménye, hogy a megelG-
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Vesztergombi Gyorgy fizikust (Gyuri) 1994-ben ismer-
tem meg és 1997-ig dolgoztam csoportjaban. Ekkor a
KFKI RMKI Részecskefizika FSosztalyanak vezetGje
volt. Sok fiatal dolgozott vele, timogatta a tehetséges
hallgatokat, iranyitva szakmai munkéjukat.

Gyuri érdeklédése széleskord volt, kiterjedt Gj ku-
tatasi modszerek bevezetésére is. Mar az 1990-es
években foglalkoztatta a parhuzamositas gondolata,
amely késGbb tobbszor is felmertlt kutatomunkaja
soran. 1994-ben a Soproni CERN School of Compu-
ting rendezvényen hallgattam meg az Erdteljesen
parbuzamos asszociativ sztring processzor (ASP) a
nagyenergias fizikaban cimd elGadasat errdl a kuta-
tasi terlletrél, amely kés6bb szerves részévé valt
munkanknak.

Ujra 1997-ben, az ELTE TTK Fizika Doktori Iskola
Részecskefizika alprogramjaban taldlkoztam vele,
mint az ELTE Atomfizika Tanszék professzoraval, ahol
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z6 években az RHIC gyorsito kisérleteiben 200 GeV
nukleonpdronkénti, tomegkdzépponti energiin megfi-
gyelték, hogy az atommag-atommag titkozésekben faj-
lagosan kevesebb merdlegesen kireplilé nagyenergias
hadronrészecske keletkezik a vartnal, amit a kvark-
gluon plazma kialakuldasanak tulajdonitottak. Gyuri
felvetette: mi lenne, ha megprobdlnank ezt a mérést
tizszer alacsonyabb energian elvégezni. Akkoriban az
NA49-kisérlet adatai természetes modon kindlkoztak
erre. A téma odaig fejlédott, hogy nemcsak a doktori
dolgozatomat tudtam ebbdl megirni, hanem javasolni
tudtunk egy jelentGs fizikai kérdéskort az NA49 maso-
dik generacios kisérletéhez, az NAG1-hez.

Az NAG61-kisérletet 2007 végén fogadtik el az alta-
lunk is 6sszeallitott kisérleti javaslat alapjan, adatgyj-
tését pedig 2009-ben kezdte meg. Az Gj kiolvasérend-
szert, amely ma is tizemben van, mi csinalhattuk meg
az MTA Wigner FK RMI-ben. A magyar csoport ezen
feltl is jelentSs sulyt: kezdeményezd szerepiink van
az 0j eseményrekonstrukcios szoftverrendszer kifej-
lesztésében is. Szintén jelentSs a teljesen magyar épi-
tési LMPD-detektor, amely az ttkozési centralitds
meghatarozasat célozza proton-atommag események-
ben. Az Gjonnan épulé Forward-TPC rendszer leg-
technikasabb részegysége is a mi csoportunk terméke
lesz. Ezen kifutds nagy része Gyurinak is kdszonhetd,
aki a kezdetektdl fogva az NA61-egytittmikodés meg-
hatarozo6 tagja volt, amit az is jelez, hogy az indulastol
fogva jopar évig tars-szovivdje volt, illetve az egyttt-
muikodést vezetd bizottsag elnoki tisztségével is meg-
biztak, egészen a halala elétti évekig bezarblag. Tavo-
zasat kovetSen sokszor lehet érezni, hogy hianyzik a
terembdl vitdkat elrendezd higgadtsiga, és enyhén
vitriolos humora.

Fuldép Agnes
ELTE IK Komputeralgebra Tanszék

tobb mint negyedszizadon keresztil tanitott kisérleti
részecskefizikat, és e cikk szerzGje is tanitvanyanak
mondhatja magat.

Majd hosszabb idére eltavolodtak utjaink, mas-mds
kutatasi tertilettel foglalkoztunk. 2007-ben kezdtiink
Gjra egytttdolgozni, ekkor az ELTE IK Komputeral-
gebra Tanszék docenseként javasoltam, hogy hoz-
zunk létre egylttmikodést a kisérleti részecskefizika
numerikus problémaiinak vizsgdlatira, bevonva az
ELTE hallgatéit is. Ebbdl majd tiz évig (haldlaig) tarto
sikeres munkakapcsolat alakult ki. ElsGsorban a kisér-
leti részecskefizika szimulacidival foglalkoztunk az
ELTE IK Komputeralgebra Tanszékén az NAG61- és a
CBM-kollaboracioval egytttmikodve. Sajatos helyze-
tinknél fogva legintenzivebben a nyari id6szakban
tudtuk kutatdsainkat végezni.

A tiz éves sikeres egyuttmikodés eredményeibdl
harom nagy tertiletet emelek ki.

FIZIKAI SZEMLE 2016/9
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1. abra. Balra: lehetséges nyalabiriny a Genfi-toban. Jobbra: az elsé taggingneutrind-detektald berendezés 1981-bdl.

A nagy meréleges impulzusi jelenségekkel Gyuri a
70-es években kezdett el foglalkozni a vilag els6 pro-
ton-proton Utkdzdnyaldbos gyorsitdjan (ISR), a CERN-
ben Pierre Darriulat csoportjaban. 1976-t6l a hadro-
nok kvarkszerkezetének vizsgalatin, az NA4-kisérlet-
ben Carlo Rubia csoportjdban dolgozott. A kvark-
gluon plazma kutatisit az NA49-kisérletre épuls
NAG1-kollaboracioban folytatta, amely tartalmazta a
proton-proton és proton-atommag reakcidk jobb
megértését, kulonos tekintettel a korrelaciokra, fluk-
tudciokra és a nagy transzverzilis impulzusu jelensé-
gekre. A p+p, p+A, A+A reakciok kezdeti szakaszaban
keletkez6 forrd, sird, erésen kolcsonhatd kvark-
anyagban a lefékez6dés mar alacsonyabb energian is
észlelhetd.

Mivel az NAG61-kisérletben a fluxust nem lehetett
tovabb novelni, a mérési eredményeket korlatozott
statisztikaval lehetett csak meghatdrozni. A FAIR-
CBM-kollaboricio joval tobb, ezer helyett 10° kol-
csonhatast tervezett elérni masodpercenként 2014-re.
Ezért a 2009-ben végzett szimulaciot a CBM-detektor
adatai alapjan atdolgoztuk. Egy erGsen parhuzamosi-
tott mozaiktrigger-algoritmust vezettiink be, amely
lehetévé tette a transzverzalis impulzus numerikus
becslését p+p és p+A reakciokban 1-2,5 GeV/c ener-
giatartomanyon. Ebbdl a munkabdl sziiletett eredmé-
nyeket a Computing of High Energy Conference-en
(2009) mutattuk be és 2010-ben publikaltuk.

Masik tertilet a Napbdl érkezS neutrinonyaldbok
detektdldsa volt. A neutrindk oszcillacidja bizonyitja,
hogy van tomegtik, de olyan kicsi, hogy a mai kisér-
leti technikaval kozvetlenlil még nem mérhets. To-
vabbi rejtély, hogy mi a kiilonbség a neutrinok tgyne-
vezett toltottiram- és semlegesiram-kolcsOnhatasai
kozott. Ennek vizsgalatara Gyuri egy Gjszerd kisérleti
modszerre tett javaslatot. Az LHC-t a tervezettdl elté-
réen fixtarget-izemmodban  javasolta mukodtetni,
hogy tgynevezett taggedneutrind-nyalab jojjon létre.
Ez a vilagon egyediilalldé neutrindnyalab azon alapul-
na, hogy a bomlisi csében elbomlé K, mezonok
elektronneutrind + pion, illetve miionneutrind + pion
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bomldsok esetén online allapitana meg a neutrind ti-
pusat és energidjat a lepton + pion részecskepar re-
konstrukcidjaval. Ezaltal azonositani lehetne a Genfi-
t6 vizével kolcsdnhatd neutrindk pontos paramétereit
és egzaktul meg lehetne mérni, hogy a végallapotban
milyen kolcsonhatasok torténtek. Ezek kozil a kol-
csonhatasok kozil kivalasztva a rugalmas neutronszo-
rasokat, még fel lehetne fedezni az izvaltoztatod semle-
ges aramok (FCNCQC) létezését és méretét, ami a stan-
dard modellen talmutato fizikdra utalna. Az altalunk
végzett szimulaciok szerint 1000 darab 7 TeV-es pro-
tonbol egy ilyen tagged neutrinét lehetne el&allitani.
Ha 10" proton jénne be masodpercenként, akkor 10
lepton-pion part kellene rekonstrualni misodpercen-
ként. Ez a rate pontosan megfelel annak az online
triggerhozamnak, amelyet az el6z6 CBM-es cikkben
irtunk le, vagyis az a konstrukcio itt is idealisan alkal-
mazhat6. Ezen eredményt a Workshop European Stra-
tegy for Future Neutrino Physics rendezvényen mutat-
tuk be, 2010-ben.

A kisérletnek két része van. Egyrészt a fent elmon-
dott modon létre kell hozni a neutrindnyaldbot,
egyenként megjelolve a neutrindk tipusit, energiajat
és nanoszekundum pontossiaggal az indulas id6pont-
jat. A Genfi-t6 vize szolgalna céltargyként, amelyben
tobb szdz méteren keresztll fotoelektron-sokszoro-
zOk detektilndk a keletkezett elektronok Cserenkov-
sugarzasat. Az elektronok elektromagneses zaport
hoznanak létre, amelyek analiziséhez felhasznalt
modszereket az el6z6, CBM-kisérletben publikalt
cikkben irtuk le (1. dbra).

Gyurit foglalkoztatta a mérési eszkdzok Gj modsze-
reinek megvalositasa is. A nagy adatbazisok szekven-
cialis feldolgozasa helyett egy Gj megoldast, az Ggyne-
vezett NON-Neumann architektiira bevezetését java-
soltuk, amely FPGA-n hardverkdzeli programozassal
valosithaté meg, kihasznalva a probléma parhuzamo-
sithatosagat és az egyes elemek kozvetlenszomszéd-
kolesonhatasat, ami szitkségtelenné teszi a nagy adat-
mozgatist. Az igy megvalositott célgép skalazhato és
Gjra konfiguralhat6. Ebbdl az eredménybdl sziletett
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cikket 2015-ben publikadltuk. Szdmos kérdés fogal-
mazhaté meg ilyen moédon, mint példaul a biologia-
ban a DNS-szekvenailas, az elméleti részecskefizika-
ban a racs-QCD és a kvantumkémia bizonyos problé-
mai. Elkészitettiink egy prototipust a DNS-szekvena-
las implementaldsira Terasic DE1-SoC boardon egy
Cyclone V chip felhasznilasiaval, amelyet a cancini
ReConfigurable Computing and FPGA konferencian
mutattunk be 2014-ben. A hardver megval6sitisiban
Kiss Tivadar volt segitségtinkre.

Kutatdsi munkink sordn mintegy hisz Gj tudoma-
nyos eredmény, szamos cikk és konferencian megtar-
tott elGadas sziletett, példaul IEEE (2011), CHEP
(2012), MACS (2012), IZEST (2012), Wigner-111
(2013), GPU Technology (2013). Részt vettink az
EGEE (Enabling Grid for E-Science) projektben
(2009-2011). Az NA49/61-kollaboracié megbeszélését
2012-ben az ELTE-n bonyolitottuk le. Az NA61-kolla-
boracioval 14 cikkiink jelent meg.

A 10 év soran tobbszor el6fordult, hogy egyéb fel-
adataink miatt munkankat csak megszakitasokkal tud-

tuk tovabbvinni, de mindig Ggy valtunk el, amint le-
het, folytatjuk. Ko6zos kutatomunkank sajnos 2015
Gszén megszakadt. Utolso cikkiink 2015 decemberé-
ben jelent meg Simple scalable nucleotic FPGA based
short aligner for exhaustive rearch of substitution
errors cimmel.

Gyuri és a didksdg: a hallgatokkal kialakitott mun-
kakapcsolatat a kozvetlenség jellemezte, a didksag
szamara ,Veszter” volt. Mindenkivel nyitott, szines
egyénisége a fiatalok érdeklGdését is felkeltette.
Rendszeresen Gj otletekkel bombazta a hallgatokat, és
aki képes volt vele tartani, azokkal id6t nem kimélve
foglalkozott. A kutatasban résztvevs didkoknak 0sz-
tondijat segitett szerezni a CERN-ben és a GSI-ben,
eleinte technical studentként, majd PhD-hallgatoként,
végigkovette az egyes didkok sorsat az els6 eredmé-
nyektdl (TDK) a doktori fokozatig.

Gyuri iskolateremtd tevékenysége tobb generacionak
adott lehetSséget, hogy eljuthassanak a tudomanyos
élet kulonbozs terlleteire, kiprobdlhassak magukat és
tovabbvigyék ezt a szellemet, amit t6Sle 6rokoltek.

RADIOAKTIVITAS A LEGKORBOL

A csernobili baleset 1égkori viszonyainak Gjraszamitdsa

Harminc évvel ezeldtt, 1986. dprilis 26-dn robbands
tortént az akkori Szovjetunié — ma Ukrajna — teriiletén
talalhaté Csernobil varos melletti atomerémd négyes
blokkjaban. Egy balul sikertilt kisérlet soran a reaktor
instabilld és irdnyithatatlanna valt, a fejl6dé hé elsbb

Nagy Attila 2010-ben szerzett az ELTE-n
meteorologus diplomat. Azota a Siofoki Vi-
harjelz6 Obszervatorium munkatarsa. Szak-
mai tevékenységei kozott leghangsilyosabb
a WRF mezoskalaja numerikus id6jaras-el6-
rejelzési modell fejlesztése, operativ alkal-
mazasa a rovid- és ultrarovidtava elSrejelzési
rendszerben és a szamitdsok feliigyelete az
OMSZ szuperszamitogeépén. A kozeljovében
beadisra kertld doktori értekezésének {6
témaja a modell viselkedésével kapcsolatos
tapasztalatok rendszerezése.

Horvdth Akos 1984-ben végzett az ELTE
meteorologus szakan, kandidatusi fokoza-
tat 1992-ben szerezte meg. Szakmai tertile-
te a légkori mélykonvekcio, szinoptikus és
numerikus meteorologia, valamint az id6-
jarasi veszélyjelzés. Az Orsziagos Meteoro-
logiai Szolgalat Siofoki Viharjelz6 Obszer-
vatériumanak vezetdje.
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Nagy Attila, Horvath Akos
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
Siofoki Viharjelzé Obszervatérium

g6zrobbanast okozott, majd tiz keletkezett. A helyze-
tet stlyosbitotta, hogy az RBMK-1000 tipusua reaktor-
ban nagy mennyiségl grafitot hasznaltak a lancreak-
ci6 fenntartisahoz sziikséges neutronlassitishoz. A
tobb szaz tonna grafit napokon keresztiil magas hé-
mérsékleten égett, és majus 6-ig tobb tonna anyag —
koztik radioaktiv elemek — kertlt a 1égkorbe. A bal-
eset lefolyasarol szimos részletes leiras és elemzés
készult, igy hazai szakemberek is irtak roviddel a bal-
eset utan tanulmanyokat [1, 2], illetve tobb kiadast
megélt ismeretterjeszté konyvet az eseményrdl [3],
tovabba attekinté publikiciok késziiltek a kovetkez-
ményekrdl [4]. A stlyos szerencsétlenség kivaltdja az
ember volt, azonban a 1égkor is kivette részét a radio-
aktiv anyagok terjedésében. Abban az idében az Or-
sz4gos Meteorologiai Szolgalat feladata volt a légkori
radioaktivitas mérése, amelynek eredményei napja-
inkban is rendelkezéstinkre allnak [5]. Ugyanakkor 30
év elteltével a meteorologia €s a szamitastechnika se-
gitségével lehet8ség nyilt arra, hogy a modern szami-
togépes modellek felhasznilasaval Gjraelemezzik az
akkori idgjarasi helyzetet. Rendelkezéstinkre allnak
olyan terjedési modellek is, amelyekkel kovetni tud-
juk a kibocsatott radioaktiv anyagok mozgasat, tlepe-

A szerz8k koszonetet mondanak Siikdsd Csabdnak a munkihoz
nyujtott segitségeért.
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