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A kvark-gluon plazma felfedezese

2000-es évek eleje: uj jelenség, az anyag uj formaja

= RHIC (BRAHMS, PHOBOS, PHENIX, STAR): ultrarelativisztikus részecske-litk6zések

" Nehézion-Utkozések: két atommag Utkoztetése, atfedési tartomanyban egy tlizgdmb keletkezik
= Au+Au Utkozések: jet-elnyomas észlelése (Phys.Rev.Lett. 88, 022301 (2002))

= Ellenproba kisebb rendszerrel: d+Au Utkozésekben jet-elnyomas nem jelentkezik

= Kbvetkeztetés: az anyagnak egy Uj formaja keletkezik, ami elnyeli a részecskesugarakat
(Phys. Rev. Lett. 91, 072303 (2003))

= A kozeg elliptikus aszimmetridjanak vizsgalata: az anyag tulajdonsagait a kvarkok hatarozzak meg

= Foton spektrumok vizsgalata: a kozeg kezdeti h6mérséklete tul magas hadronok |étezéséhez
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A kiralis szimmetria seru

Az erds kolcsonhatas (kozelitd) szimmetriaja:

= Kiralis szimmetria: az elmélet érzéketlen a részecskék paritasara

= Paros paritas: a rendszer tlikrozés utan ugyanugy viselkedik

= Paratlan paritas: a rendszer tlikrozés utan az eredetihez képest ellentétesen viselkedik

De miért csak kozelité szimmetria?

= A vakuum fluktuacioi nem atlagolodnak ki: spontan szimmetriasérulés

= Emiatt a 9 db. Un. pszeudoskalar (paratlan paritas) mezonnak jelentésen lecsokken a tomege
= A 9 db. un. skalar (paros paritas) mezonnak viszont nem csokken a tomege

= Szimmetria sérilés: az elmélet kiilonbséget tesz a skalar és a pszeudoskalar mezonok kozott
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Anomalia

Mi a baj az n' részecskével?

= Spontan szimmetria sérilés: 9 pszeudoskalar mezon tomege jelentdsen lecsokken
= Anomalia az elméletben, az n' nem illik ebbe a képbe

= EIméletek szerint: magas hémeérsékleten az anomalia megsz(inik, az n' tomege is alacsony lesz

Novekvo
homérséklet
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Valoban eltdnik az anomalia?

= EIméletek szerint: magas hdmérsékleten az anomalia megsz(inik, az n' tomege is alacsony lesz

= Ezen elméleteket korabban nem bizonyitottak, de nem is zdrtak ki!
= Hol hoznak Iétre elég magas hGmeérsékletet ahhoz, hogy tesztelhets legyen az elmélet?

= P|. ahol a kvark-gluon plazmat is el6szor létrehoztak: a RHIC-ben!

Kutatocsoportunk a PHENIX kisérletben valé részvételével az n' anomalis
viselkedését is vizsgalta kisérletileg!

Célunk: kiilonb6z6 elméletek megerdsitése/kizarasa kisérleti eredmények alapjan
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Indirekt jel keresese

Minek a jelét kerestiik?

" Ha a forré kdozegben az anomalia megszinik ...

= ... akkor a forro kozegben az n' mezonok alacsonyabb tomeggel keletkeznek

" Tehat az n' kozegbeli tomegcsdkkenésének a jelét keressiik

" Az n' kdzegbeli tomege csak kozvetett (indirekt) mdédon mérhetd a pionokra valé bomlasa révén
Hogyan?

= Bose-Einstein korrelacids fuggvények segitségével
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Bose-Einstein korre

Pionparok korrelacids fiiggvénye: C,(Q)

acios fuggvenyek

= C,(Q): azt méri, hogy a pionok mennyire ,,szeretnek" parban keletkezni Q impulzusktlonbséggel

= Fontos a preciz mérés: eldonti, hogy a részecskék milyen eloszlasu forrasbdl szarmaznak
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A korrelacios fliggvény mérési pontjainak illesztése
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Az analizis konkluzidja

Osszesen 6 centralitasi osztalyban meghataroztuk, hogy milyen
kozegbéli n' tomeg irja le legjobban a mért adatokat:
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Eredményeink szerint:

= A mérési adatok 6-bdl 5
eset ben az n' kozegbéli
tomegmaodosulasat jelzik.

= Az n' tdmegének majdnem
a felét vesziti el a forrd
kozeben.




Osszefoglalds

Magyar részvétel a PHENIX kollaboracioban, legfrissebb eredmények:

= Bose-Einstein korrelacios fuggvények mérése 6 centralitasi osztalyban
= Mérési adatok és szimulaciok 6sszehasonlitasa: n' kozegbéli tomegének meghatarozasa

= A mérési adatok konzisztensek azzal az elképzeléssel, hogy az n' tomege lecsokken a forro kozegben,
ami szerint a kirdlis szimmetriaban fellépé anomadlia helyredll.

= Eredményeink bizonyos elIméleteket megerdsitenek, bizonyos elméleteket kizarnak:

m”.. = 0.606 m,. (+ 3% statisztikai hiba)
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