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Rechnen, bis die Materie kracht

Die schlauen Kopfe hinter der Entdeckung des Higgs-Teilchens sitzen auch in Oberosterreich

Sommerschule in Hagenberg:
Junge Wissenschafterund ,alte Ha-
sen* aus Mathematik und Physik
tauschten sich diese Woche am In-
stitut fur Symbolisches Rechnen
(RISC) der Johannes Kepler Univer-
sitdt aus. Kein anderes Datum ware
geeigneter gewesen, befassten sich

die Mathematiker doch mit der Fr- -

forschung von Elementarteilchen.
Die Entdeckung des Higgs-Teil-
chens strahite noch kriftig aus.
Hintergrund des Treffens: Die
JKU hat seit 2007 einen Kooperati-
onsvertrag mit DESY, dem Deut-
schen Elektronen-Synchrotron, ei-
nem GroRforschungszentrum der
Helmholtz-Gemeinschaft. Fines
der zentralen Ziele dort ist die Er-
forschung der Elementarteilchen
und die zwischen ihnen wirkenden
Fundamentalkrafte. Diese werden
mit dufert komplizierten Integra-

len beschrieben. Symbolisches
Rechnen versucht nun diese Inte-
grale zu vereinfachen. Als Werk-
zeug dienen Summationsalgorith-
men, die mit nahezu unfassbaren
Datenmengen arbeiten miissen. So
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ubertreffen die auftretenden Sum-
menausdriicke alles, was bisher in
der Computeralgebra behandelt
werden konnte: Es mussten bei-
spielsweise Ausdriicke mit mehre-
ren 100.000 definiten Mehrfach-
summen in der GréRenordnung
von mehreren Gigabyte verein-
facht werden, komplizierte Sieben-
fachsummen zu einfacheren Sum-
menstrukturen reduziert werden
oder lineare Rekurrenzen von Ord-
nung 35 (eine solche Rekurrenz
wiirde etwa 450 Biicher fiillen) ge-
16st werden. Technisch sind dabei
mehrere spezialisierte Multi-Core-
GroRrechner mit bis zu 200 Giga-
byte RAM im Einsatz.

Stolz ist die RISC-Gruppe insbe-
sondere, dass die entwickelten Al-
gorithmen nicht nur gezielt fiir ein
bestimmtes physikalisches Pro-
blem einsetzbar sind, sondern viel-

seitig flir verschiedene Probleme
innerhalb der Physik und Wissen-
schaft angewendetwerdenkonnen.
Seit den ersten Berichten tiber
die CERN-Experimente ATLAS und
CMS, bei denen erste Signale eines
neuen Elementarteilchens gefun-
den wurden, gilt das lange gesuch-
te Higgs-Teilchen als Kandidat.
Univ.-Prof. Peter Paule, Vorstand
am RISC: ,Die genaue Berechnung
der Produktionsrate dieses Teil-
chens beruht auf der préizisen Vor-
hersage der kinematischen Vertei-
lungen der Bausteine der Nukleo-
nen, der Quarks und der Gluonen
sowie der Kopplungsstarke der
starken Kraft. Die gegenwirtigen
Berechnungen des DESY-RISC-
Teams leisten hierzu neue Beitra-
ge.“ Die ndhere Untersuchung des
Teilchens setze weitere vertiefende
theoretische Berechnungen voraus.



