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Rl A vilagmindenség fejlédése

* A Nagy Bummnal minden anyag egy
pontban strtisodott 0ssze, ami azutan
tagulva lehult.

* Ennek az anyagnak a tulajdonsagai teljes
bi1zonyossaggal masok voltak mint a ma
kozvetlenil megtigyelheto vilagnak.

e Tudjuk-e tanulmanyozni ezt az anyagot?
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RVAN

* A quarkok be vannak zarva, a mai normal
korulmeények kozotti allapotban.

» Mi tortenik akkor, ha a részecskek olyan
kozel keruilnek egymashoz, hogy mar nincs
kozottik szabad hely?

A quarkok kiszabadulnak a bortontikbdl, €s az egyensuly nem a
hadronok kozott lesz, hanem a quarkok kozott. Ezt az anyagot
nevezzik QuarkGluonPlazmanak.

De hogyan lehet ezt tanulmanyozni?
Visszafele 1s végrehajthato-e?
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Rt Tanulmanyozasi modszerek A

* Hogyan tudunk 1lyen anyagot eloallitani?

— nehézionok nagyenergiaval torténo
utkoztetésevel

* Mivel tudjuk megneézni?

— Az utkozést korilvevo detektorokkal, de mérni
csak a kifagyott hadronokat tudjuk.

* Hogyan tudjuk meghatarozni az allapot
parametereit?

— Ismert torvenyszerusegek €s osszefliggesek
segitsegevel.
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Fﬁl\ﬁl Nehezion gyorsitok )
Helye Max energia/nukleon | lzembeallitas
GSI, Darmstadt 1.5 GeV 1991

AGS, Brookhaven 9 Gev 1992

CERN SPS, Gent 160 GeV 1994

RHIC, Brookhaven 20.000 GeV 2000

CERN, LHC 14.500.000 GeV 2008/9
FLAIR, Darmstadt 45 GeV 2015
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FMKI Kituzott feladatok °)

* Alacsonyabb energiakon:

— Allapotegyenlet p(p) meghatarozasa
— Uj, a stabilitasi vonaltdl tavol esé atommagok
eloallitasa
* Magasabb energiakon:

— Allapotegyenletnek a p(T) és p(p)
meghatarozasa

— Az 0j fajtaju anyag eloallitasa, amit Quark
Gluon Plazmanak neveziink
— A fazisatalakulasi gorbek meghatarozasa
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FMKI M¢érési modszerek A

e Utkozési paraméter
— A nem kolcsOnhato anyagrész mennyisségenek mérése
— Az litkozésben keletkezett részecskek szamanak merése
» A keletkezett tizgdmb geometrial nagysaga
— Azonos tipusu részecskek eloszlasabol
e A tlizgomb homerseklete

— A keletkezett részecskek nyaldbra merdleges 1iranyt
impulzus eloszlasa

« Kémiai Osszetetele
— A keletkezett részecskek fajtajanak eloszlasa
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A viz fazisai
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EI\%.\'SI Az NA49-es kisérlet

nagy térszogl hadron
spektométer a CERN-SPS-nél

Az eléremend teljes térszog
le lett fedve ebbdl:

(y,py)-spektrum — 4r yields

részecske azonositas
- dE/dx (3-6% res.) |
» TOF (60 ps res.) centralis rapiditas  Centralitas-mérése a bombazod részecske

korul fragmentumai energiainak alapjan AA esetén
« invariant mass + topology (5-10 MeV  « kénnyebb bombazé részecskék az dlom
res.) atommag hasitasabdl
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unbiased spectrum \

0.2 0.4 0.6 0.8 1beam
E,/ES
fraction of

bin | cross section | (b(fm)) (Npart)

1 0.05 2.2 362+12
2 0.09 4.6 304+16
3 0.09 5.7 241416
4 0.09 7.0 188+16
5 0.15 8.5 130+14
6 0.52 10.5 72+8
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Egy esemény képe
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FMKI Tanulmanyozott rendszerek A

*A legnagyobb azonos kortlmények kozott meért adathalmaz a CERN-i SPS
gyorsitonal centralis Pb+Pb uUtkozéseknél,

*Pb+Pb, Si+Si, C+C reakciok mérése az impakt paraméter fuggvényeében, és p+p
valamint p+A adatok az osszehasonlitashoz
» energiaflUggés meghatarozasa az SPS altal elérhetd teljes energia tartomanyban

—jelenleg szinte teljesen folytonosan Iéteznek adatok az SPS kuszobenergiajatol a
maximalis RHIC energiaig

—az SPS altal elért energia tartomany rendkivul érdekes az utdbbi évek
eredményei alapjan

—nagy pontossagu adatok az elemi Utkozéseknél

« C+C, SitSi 158,40 GeV/n

- Pb+Pb 158, 80, 40, 30, 20 GeV/n
« ptp 158 GeV
« ptPb, ptC 158 GeV
* T+p, n+Pb 158 GeV

e ntp, /d+p -bol/ 158 GeV
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Rl Repiilési idé mérése )

* A merés kezdete: a bombazo részecske belepese a
rendszerbe

* A meres vege: a reszecske becsapodasa a detektorba

* A bombazo reszecske repulési ideje a celtargyig allando

* A keletkezett részecske altal megtett ut az impulzusatol fiigg
a magneses ter miatt

* A mérés relativ, mert csak a kiillonbozo részecskék kozott
repuilesi 1d0 kiilonbseget kell mérni.

» Az NA49-es kisérletnél a repuilési ut ~14m, a sziikséges
pontossag 60-80 ps, az egyik rendszert a KFKI keszitette €s
ezért BUDAFAL a neve.
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i K~ és A analizis

Azonositas a bomlas topologidja alapjan
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rapiditas eloszlasok
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p,-eloszlasok
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FMKI A tluzgdomb meretének meghatarozasa 2

» Bose-Einstein korelaci6 alapjan

— A bozonok szeretnek azonos impulzus allapotba
kertilni, és hogy ez mekkora relativ impulzus
tartomanyig hat, az fligg a forras meéretetol.

* Deuteronok ¢€s a protonok aranyabol

— Az egymashoz kozeli impulzusu p €s n szeret
deuteronna egyesiilni ¢s ennek a folyamatnak a
hataskeresztmetszete is fiigg a forras nagysagatol

* A kulonboz6 reszecskek nyalabra merdleges

impulzus eloszlasai és a forrds nagysaga ¢€s
kiterjedésének sebessege kozott 1s van egy 0sszefiigges,
ami szintén a forras nagysagatol fligg
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Hadronok a centralis PbPb

utkozeéseknél

« Kezdeti allapot: energia siiriiség € ~ 3 GeV/fm® [NA49, PRL 75(1995)3814]
« Végallapot: kémiai egyenstlyban lévo hadron gaz
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» Kifagyasi paraméterek SPS-nél:
T.. ~160 MeV

chem

ug~ 240 MeV
(vg= 0.8)

e RHIC:
T. ~160 MeV

chem

s~ 30 — 50 MeV

A hadronizacio a fazis atmenethez kozel
torténik
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<F
Rl Fazis diagram

Hadronkeltés hataskeresztmetszeteit S - | - ,u;n | lagma |
mértiik meg 20-158 GeV/n = | e |
: 200} m
—(T,up) @ hadrokémiai kifagyasnal ; . p——
.. A 55 863
B B sPsnadg
- ‘ RHIC
100+
- hadrons
] | | l-'l I
. 500 1000
* A deconfinementet hol érjiik el? L, (MeV)
Az SPS-nél vagy a RHIC-nél? g
e AlaCSOPY SPS (ine’rgi’éknél Kritikus pont (E): Fodor and Kratz,
— CSO}(ken(i hom.el‘selflef , Hadron Gas(y,): J. Manninen et al.,
novekvo barion siiriiség Grey band: elsérendli fazisatalakulas]

— (depart from phase boundary)
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eloszlasok

az <m > energiafiggesében is valtozas figyelhetd meg az alacsonyabb
SPS energiaknal
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