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“Tudasunk sziget az ismeretlen éceanjaban, és minél
nagyobbra né ez a sziget, annal hosszabb parton
érintkezik az ismeretlennel.”

(Victor Weisskopf)

...erds kolcsonhatas, madfizika, nehézionfizika, kvark-gluon-plazma,
részecskegyorsitd, PHENIX kisérlet...

+ beszamolo a 2015/2016-0s évre kapott Fulbright Kutatoi
Osztdondijrol (Stony Brook & BNL, New York)
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Részecskefizika...
.

Mottd: A részecske egyenletesen mozog a térben.
- specialis relativitaselmélet (1905):

...mi is az, hogy egyenletesen mozog? (térido...)
- altalanos relativitaselmélet (1916):

...mi is az, hogy a térben? (gorbult térida...)
- kvantummechanika (1925-tdl):

...mi is az, hogy mozog? (részecske-hullamok...)
- részecskefizika:

...mi is az, hogy részecske???

XX. széazad: mindségi valtozas az alaptérvényekben!
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Részecskék...

[ | -

Atom (gorog “oszthatatlan”): részekbdl all:

- Elektron (Thomson, 1898: katddsugarzasban)

- Foton (Einstein, 1905, rossz érvelés, helyes eredmény...)
- Proton (Rutherford, 1913, atommagban)

- Pozitron (1928: elektron antirészecskéje, kozmikus sugarzasban)
Neutron (Chadwick, 1932, semleges részecske az atommagban)

Mion (olyan, mint az elektron, csak egészen mas :D bomlik, nehéz)
Pion (magerdket “kodzvetiti”, 3 féle: +, 0, -)

Kaonok (4 féle: +, -, a0, 0), Hiperonok (Q, =, A, X, A, ..)

... 1960-as évekre: 200+ féle “elemi részecske”!

“lgazi” elemi részecskék: kvarkok (proton, neutron, stb. alkotérészei)
leptonok (pl. elektron, muon)
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Részecskék...
i  m

Fermionok: kvarkok, leptonok (3 “csalad”)

Bozonok: kozvetitOrészecskék

gyenge elektromagneses  eros
kolcsonhatas kolcsonhatas kolcsonhatas
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...6s kolcsonhatasaik
=

Gravitacio:

- Evolucio :)

- Newton, Einstein...

Elektromagneses

- Magneses és elektromos kapcsolata
(6kor: filozofalas, Oersted: kisérlet)

- Faraday, Ampére, Maxwell...

Gyenge kolcsonhatas:

- Radioaktiv bomlasok (b-bomlas...)

Erds kolcsonhatas:

- atommagok dsszetartdereje

- mélyebben: kvarkok dsszetartdja a protonon belll!
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Az elektromagneses és az eros...

Elektromagneses:
Forras: toltés (1 féle)

Kozvetitorészecske: foton
elektromosan semleges!

Torténet:

elsd ismeretek: antik idok
~1790: galvanelemek, aramok
~1830-1900: alapelmélet
~1900-tdl napjainkig: alkalmazas

Faraday, 1831:

- “Mi haszna van egy ma
szliletett csecsemdbnek?”
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Erés:
Kvarkok: haromféle szintéltés:
piros, kék, zold
Kdzvetitd: gluon, szines!
Torténet:
- els6 ismeretek: ~1940
~1970: alapvetd elmélet

~napjainkig: elmélet igazolasa,
vizsgalata

Alkalmazas:
“Ma szliletett csecsemo!”
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Utazas: az idoben visszafelé, az anyag szerkezetébe
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Az én utazasom...

Brookhaven National Laboratory (BNL)
Long Island, NY, USA
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Az én utazasom...

www.meetthescientist.hu



Az én utazasom...
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Az én utazasom...
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Az én utazasom...
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Az én utazasom...
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Az én utazasom...
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Az én utazasom...
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Kvarkbezaras
= -

Emlék: proton / neutron alkotéi: szines kvarkok
— anyag részekre bontasa: kvarkok??

Szabad kvarkok nincsenek!

(A Nap holnap is felkel...)

kvarkok “mezonok”-ban (kvark-antikvark)

vagy “barionok”-ban (pl. proton, neutron)
Magas homérsékleten:

- hatha...

- kvark-gluon-plazma (QGP) keresése!

- Osrobbanés utani 10¢ masodperces idében...
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Az erésen kolcsonhato anyag fazisai

Analdgia: viz fazisai (folyadék, g6z, jéqg, jéqg, jég...)

10’ Korai vildgegyetem
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Temperature (K)
H,O erosen kolcsonhato anyag
- Atommagok anyaga: “egyszerd”... :D

- Nagy surlség, alacsony hdmérséklet: neutroncsillagok
- Nagy hdmérséklet: kvark-gluon-plazma

...fazisatmenet helye, rendje, kritikus pont...? Alapvetd kutatas
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A PHENIX kisérlet
J_ T -

RHIC (Relativisztikus Nehézion-
Utkozteto):

- Au+Au, p+p, d+Au, U+U, stb.
Utkozések

- F6 cél: atommag-anyag
“megolvasztasa”, kvark-anyag
|étrehozasa

PHENIX kisérlet: sokféle detektor
- az Utkozési pont korul, ~tornaterem

- “hagymahéj”-szerkezet: részecskék
nyomkovetése, energiamérése

Célja (volt, van...):

- atommag-utkozésekben keletkez6 anyag (=6srobbanas-kori allapotok)
vizsgalata: kirepulo részecskékbol!

- Er6sséq: sokféle részecske azonositasa, ritka folyamatok...
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Mit tudunk mar? - Uj anyag (QGP)
-

Uj anyag keletkezik! Au+Au
- Nagy energias részecskék
“elnyomdodnak” mag-mag utkozésekben! <=

_ részecskehozam | Au+Au|
~ részecskehozam | p+p|X ppiitkozésekszama

Raa

- d+Au Utkézésben nincs ilyen: Uj anyag!
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Az Uj anyag (majdnem) tokéletes folyadék!
-

Az uj anyag folyik!
- Keletkez6 részecskék irany-eloszlasabdl meghatarozhaté

- Egészen “egzotikus” (ritka, “bajos”, stb.) részecskék is részt vesznek a
folyasban

- Surlédas: mérhetd, a legkisebb a valaha elballitott anyagok kozul!
- Nagy meglepetés volt... (gaz-szerli QGP-t vartak)
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A legforréobb anyag
. - .

Homeérséklet-mérés: “hosugarzas”-bol!
T ~ 4 billié K, ~250000-szer forrébb a Nap belsejénél (15 millié K)!
Nehéz mérés...
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- forrd, slrd, tokéletes folyadék
- Uj anyag: kvarkok folyadéka!
- alapvet6 elméletet ellen6rzink!
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Sajat terulet: korrelacios mérések
. -

Részecske-korrelaciok:
- EI6szor a csillagaszatban hasznaltak (1953), HBT-effektus

(R. Hanbury Brown, R. Twiss): a Sziriusz atmérdjét megmeérték!
- Fotonok két tavcsdbe korrelaltan érkeznek!

K _
d
L

- Hasonl6 jelenség a mag-mag
utkozésekben is van!

- 10*> m-es feloldasu “mikroszkoépia”:

Femtoszkodpia!
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Sajat terulet: korrelacios mérések
. - .

Nyitott kérdésekre valaszt varhatunk...

- Mekkora a QGP hogyan tagul, hol van az atmeneti hOmérséklet,
energia...

- Mi a QGP allapotegyenlete, van-e kritikus pont...
Eqgy friss mérés (csoportunk munkaja):
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Kitekintés...

Tokeéletes kvarkfolyadék felfedezése...

- “Kolumbusz felfedezte az Uj Vildgot”

- Feltérképezés: hatra van...

- Preciziés korszak

- LHC (CERN): energia-staféta, RHIC: jelenté

- egyre nagyobb mennyiségul adat, sok kutatasi lehetdséq...

Hol jarunk?

- “Ma szliletett csecsemdé” : alkalmazasok talan évtizedek mulva

Sok Uj felfedezés lehetbésége “bujkal”...
Ki fogja fellebbenteni a fatylat a kbvetkezo titokrol?
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Koszonom a figyelmet!

Kulon koszonet:

Tamogatok:

Hungarian Fulbright Commission
ELTE TTK Fizikai Intézet
Brookhaven National Laboratory
Stony Brook University

... Kollégak, baratok, csaladom...
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