Nehezion-fizika
(nagy energias atommag litkozeések)

Varga Dezso, Wigner Fizikai Kutatokdzpont, RMI NFO

Az atommag és az eros kolcsonhatas
Kvarkok, gluonok kolcsonhatasai, kvarkbezaras
Az eros kolcsonhatas ,,fazisdiagramja”

Fontosabb fogalmak: centralitas, transzverz impulzus

Kollektiv (csak sok reszecskes esetben elofordulo)
jelenségek




Kvarkok felfedezése: ,,elektronmikroszkop”

e Rutherford kisérlet analogiaja, nagy energian

visszavert elektron

elekiron

proton

sZorodott kvark




Jet-ek: kvarkok vagy gluonok zapora

 Egymassal szemben (impulzus-megmaradas)

s ALEPH reLr RUn=15768  Evt =5906




Kvarkok a hadronokban: kvarkbezaras
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Szintelen objektumok: barionok (3) és mezonok (2)
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Erosen kolcsonhato anyag: fazisok
(hasonloan az ismert anyagokhoz)

 Hadronok gaza vs. majdnem-szabad kvarkok
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Neheézion gyorsitok fejlodése

GSI, Darmstadt (Nemetorszag), 1.5GeV, fix céltargy

BNL (USA), AGS: p (33 GeV), Au (14.6 GeV), fix celtargy

CERN (Svajc), SPS: p (450 GeV), Pb (158 GeV), fix céltargy
Kisérletek: NA49, NA61,...

BNL, RHIC: Au (200 GeV)
Kisérletek: STAR, PHENIX, PHOBOS, BRAHMS

CERN, LHC: Pb (2760 GeV)
Kisérletek: ALICE, ATLAS, CMS




Kolcsonhatas az NA61-nél (fix céltargy)




Kt')lcst')nhatés az ALICE-nal
ozonyalab)

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:29:52

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x0000000042B1B693




A centralitas:
telitalalat vagy surolo titk6zés

e A kisérletben veletlenszeri, de titk6zesenként
merheto

projectile spectator:
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Transzverz impulzus:

ltkozesre meroleges lendiilet
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Elliptikus folyas: az iitkozesi zona
aszimmetriaja
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Kvark-kvark kotott allapot szetesese

* Megfigyeltek c kvarkra is, de b kvarkra
egyertelmubb a jelenség (csak az LHC-nél)

Vakuumban Gluonok kozelében
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Kvark-kvark kotott allapot szetesese

* Megfigyeltek c kvarkra is, de b kvarkra
egyertelmubb a jelenség (csak az LHC-nél)

Noyasy/Nr(is)lpp = 0.56 + 0.13 + 0.01
Ny sy/Nrs|pp = 0.21 £ 0.11 £ 0.02

Ny (as)/Nr@sylpoeb = 0.12 £ 0.03 £ 0.01

pp CMS-HIN-11-011 PbPb
r\""‘“ 5[} [ | I I | | | I I I T r\""‘“ BDG__T T | I I | I I | | | I I I I 1__
-:g - Preliminary CMS pp Vs =2.76 TeV -:g - Preliminary CMS PbPb (s, = 2.76 TeV
© w 700
Qo ly| < 2.4 O - Cent. 0-100%, [yl <24 1
; 4D_ ﬁ p’ =4 GeVlc ; s00 ' =A.Ge\/c —:
= L, =231 nb’ = .
B - £ 500k 3
g 30 = . .
0l B + dala 0l 400F + dala B
— total fit — total fit ]
20: == bhackground Sl}Gf ---- background 4
i 200f A
10 1 . - A + e
. Lot ee 100
" - 4 L ] a
0Fde! N T T L L T B . D|||.|.|.|.||||.|.|.|.||||.|.|.|.||
10 11 12 7 8 9 10 11 12 13 14
m,,, (GeVi/c?) m,,, (GeVi/c?)

Nrs)/Nras)|poen < 0.07

13




ias

az egyik nagy energ
t a kvark-anyagon

44

uneése

Jet-ek elt

ta
ia

ju

kvark nem

teseg a kvark-

1dVeSZ

energi

b

1mmetr

e Markans asz

gluon anyagban

' Jet 1

pt: 70.0 Ge\fi

205.1 GeV

Jet O, pt

14




Osszefoglalas

* Nehézion-fizika: az anyag egy uj fazisa, ahol
kvarkok-gluonok kiszabadulnak a hadronokbdl, és
egymassal hatnak kélcson

 Markans jelensegek: kvark-parok szétesnek, nagy
energias kvarkok elvesznek, a rendszer elliptikusan
tagul

* Sokféle elmeleti joslat titkozik a kisérletekkel, nincs
teljesen egyseges kep

 Magyar reszvetel tobb kisérletben (ALICE, CMS,
NAG61, Phenix, ...)
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