A tokéletes kvarkfolyadék aprd cseppijeit és Uj részecskéket vizsgaltak Budapesten
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A Relativisztikus Nehézion-utkozteté (RHIC) PHENIX kisérletének kutatdinak legijabb eredményei december 10-én
jelentek meg a Nature Physics folydiratban, minden korabbinal erGsebb kisérleti bizonyitékot szolgaltatva arra, hogy
miniatlir részecskék atommagokkal valé Utkozésekor létrehozhatdak a Vilagegyetemiinket az Gsrobbands utani
pillanatokban kitolt6 tokéletes kvarkfolyadék cseppei. A PHENIX legujabb cikkében atommagok hiarom kilonféle
I6vedékkel (protonnal, két nukleonbdl all6 deuteronnal, illetve harom nukleonbdl allé hélium-3 maggal) valo itkozését
vizsgdltak. A kutatok észlelték az titkozések nyoman megfigyelhetd részecskék — a kis bumm robbanasai utan szétrepilé
repeszdarabok —dramldsi mintazatait, és erds korrelaciot |attak az Utkozés kezdeti geometriajaval. Ezt a legjobban azzal
lehet magyarazni, hogy hogy tokéletes kvarkfolyadék, szakmai nevén er8sen kélcsénhaté kvark-gluon plazma
keletkezett ezekben a kis tk6z6 rendszerekben. Egy kapcsolddod, és szintén nemrégen, november 29-én a Physical
Review Letters folydiratban megjelent publikdcidban pedig azt vizsgaltdk a PHENIX kisérlet kutatdi, hogy a keletkezd
részecskék elGre- és hatraszorasi mintazatai mennyire kovetik a folyadékdinamikai joslatokat. ,Mindezek az
eredmények arra utalnak, hogy a kis Utkdz6 rendszerekben (ahol az egyik itk6z6 atommag csak egy vagy két protont
tartalmaz) is nagyon érdekes fizikai folyamatok zajlanak, és egyre inkabb ezek is a kutatasok fokuszaba kertilnek. Ezek
segitségével még jobban megérthetjiik, mi iranyitja azt a tokéletes kvarkfolyadékot, amely a Vilagegyetemet elsé
milliomod masodpercében kitoltotte.” — mondja Csanad Maté, az ELTE Atomfizikai Tanszékének docense, aki a PHENIX-
Magyarorszag csoport (amelyben az ELTE mellett az MTA Wigner FK és az Eszterhazy Karoly Egyetem vesz részt, illetve
a Debreceni Egyetem is tagja a PHENIX-nek) tudomanyos vezetGje, és aki a fenti eredmények publikdlasanak belsé
ellenérzésében vett részt, illetve azokat december 6tédikén Budapesten is bemutatta.
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Ezekre az eredményekre mar a 13. Zimanyi Iskolan is utaltak a résztvev6k. Ahogy 2013-ban irtuk: ,Barbara Jacak
professzor asszony az ELTE Fizikai Intézet Ortvay Kollokviumanak és a Zimanyi Nehézionfizikai Téli Iskola kozos
programjanak keretében a PHENIX kisérlet legujabb eredményeit (Budapesten mar rogton az adatfelvétel utan, azaz
2013-ban) ismertette, mely szerint a tokéletes kvarkfolyadék kis cseppjei nem csak a nagy arany atommagok, hanem
mar kicsi deuteron és a nagy arany atommag 200 GeV-es deuteron+Au (tkdzéseiben is megjelennek. Errél a fontos
tudomanyos eredményrél az USA Brookhaveni Nemzeti Laboratériuma sajtétajékoztatot tartott 2013 december 6-an, a
Zimanyi Nehézionfizikai Téli Iskola ideje alatt, fényképekkel és szamitdgépes animaciokkal is illusztralva a jelenség
fontossagat."


https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=113171
https://www.nature.com/articles/s41567-018-0360-0
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.121.222301
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.121.222301
http://phenix.elte.hu/docs/zimanyi13_press.pdf

Errél és sok mas érdekes kapcsolddd jelenségrdl is targyaltak ugyanis mult héten, a 2018. december 3-7. kozott
megrendezett 18. Zimanyi Nehézionfizikai Téli Iskolan, amely az MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont Részecske és
Magfizikai Intézet és az ELTE Fizikai Intézetének kdz6s nemzetkdzi konferencidja. Az 23 orszaghol érkezett résztvevok
87 el6adast hallgattak meg, és attekintették a laborban létrehozott Gsrobbanassal foglalkozé nagyenergias
nehézionfizika legujabb tudomanyos eredményeit. A konferencia névaddja a néhai Zimanyi J6zsef Széchenyi dijas fizikus,
a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, a hazai és a nemzetkdzi nehézionfizikai kutatasok egyik uttorGje. Az
Iskola szervezGbizottsaganak elnéke (immar nyolcadik éve) Csanad Maté, tarsszervezGi Van Péter és Kovacs Péter, az
MTA Wigner FK munkatarsai.

A hét soran tovabbi fontos eredményeket is bemutattak. Ezek kozil is kiemelked6 jelent&ségli felfedezés az, amelyre a
CERN LHC TOTEM kisérletének adatai utalnak. A rugalmas proton-proton Utk&ézéseket vizsgalva a TOTEM kutatdi
megallapitottak, hogy az eredmények kompatibilisek egy uUjfajta részecske, az ugynevezett Odderon kozvetitésével
lezajlé kolcsonhatds jelenlétével. Ezeket a TOTEM eredményeket Nemes Frigyes (CERN, Svajc és MTA Wigner FK)
mutatta be, aki a mérési adatok elemzésének és tobb, az Odderon felfedezését jelenté TOTEM kézirat el6készité
bizottsagnak a vezetd kutatdja. A TOTEM-ben résztvevé magyar csoport (MTA Wigner FK, Eszterhazy Karoly Egyetem és
ELTE) vezetGje, Csorgé Tamas (MTA Wigner FK) a TOTEM szerkeszt6bizottsaganak (Editorial Board) tagja az adatokbdl
levonhaté tovabbi kovetkeztetésekrdl beszélt. Eszerint az LHC rugalmas proton-proton (itkdzéseibél egy uj, modell-
flggetlen elemzés segitségével eldszor valt |athatova nem csak az Odderon, hanem a protonok alkotérészeinek a
szerkezete is: egy kisebb és egy nagyobb alszerkezet latszik a protonokon belil, melyeket valdszin(ileg a kvarkokkal és a
dikvarkokkal lehet azonositani. Ezen eredmények véglegesitéséhez a TOTEM program folytatdsa és tovabbi vizsgalatok
szlikségesek. Roy A. Lacey (Stony Brook University, USA) professzor pedig el6addsaban az erds kolcsdnhatas
(kvantumszindinamika, QCD) fazisainak feltérképezésérdl beszélt. Arrél szamolt be, hogy a BNL STAR és PHENIX

kisérleteinek adatait felhaszndlva, a véges méret skalazas mddszerével immar kézzelfoghatd kozelségben van a kritikus
pont részletes azonositdsa. Ez a nagyenergias nehézion-fizika utébbi évtizedének egyfajta szent gralja, és a BNL
gyorsitokomplexumaban kifejezetten ezt a kérdést vizsgaljak majd a kévetkez6 években.

Magyar kutatdk részvétele a PHENIX-ben

A PHENIX kisérletben az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, az Eszterhazy Karoly Egyetem és az MTA Wigner
Fizikai Kutatokézpont a Csanad Maté (az ELTE Atomfizikai Tanszék docense, a Young Academy of Europe
tagja) altal vezetett PHENIX-Magyarorszdg csoportban, egymadssal egyittm(koddve vesz részt, a PHENIX
kisérletben o©nalléan résztvevs, negyedik magyar intézmény pedig a Debreceni Egyetem. A PHENIX
Magyarorszag egylittm(kodés honlapja a phenix.elte.hu cimen érhetd el. A magyar csoport részérél Csanad
M3dté a munka belsé ellenGrzésében vett részt.

A Nature Physics-ben megjelent PHENIX-es cikk magyar tdrsszerzGi (a dupla affiliaciéval rendelkezéket
tobbszor felsorolva):
e Debreceni Egyetem: Imrek J., Lovasz K., Majoros T., Sun Z., Tarnai G., Ujvari B.
e E6tves Lordnd Tudomdnyegyetem: Bagoly A, Csandd M., Kincses D., Kurgyis B., Lokos S., Nagy M. I.
e FEszterhdzy Kdroly Egyetem: Csérg6 T., Lokos S., Novak T.
e  MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont: Csorgd T., Novak T., Sziklai J.

Az USA-ban dolgozé magyar kutatok koziil kiemelkedd David Gabor (BNL, Upton, NY és SUNY at Stony Brook,
NY, USA) hozzdajarulasa a PHENIX kisérlet sikeréhez.

Ugyanezen kutatdk tarsszerzGi a PHENIX kisérlet Physical Review Lettersben megjelent, az (itk6zési tengely
mentén megnyilvanuld dramldsi képet vizsgald cikknek is:

https://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.121.222301

Zarasként megemlitjik, hogy a Nature Physics szerkesztdségi cikkben is méltatta a kvark-gluon plazma
cseppek mérndki pontossaggal torténd elallitasat:

https://www.nature.com/articles/s41567-018-0375-6

aldhdzva ezzel a felfedezés jelentGségét és egyediségét.



http://cds.cern.ch/record/2298154/files/CERN-EP-2017-335.1.pdf?version=3
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https://arxiv.org/abs/1712.06153
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https://arxiv.org/abs/1811.08913
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https://www.nature.com/articles/s41567-018-0360-0
https://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.121.222301
https://www.nature.com/articles/s41567-018-0375-6

