Az eltiindé szimmetria visszatér - tomegcsokkenés 10> masodperc alatt

Az egyik szubatomi részecske, az igynevezett ' mezon, mintegy 107 masodperc alatt vesziti
el tomegének jelentés részét a RHIC gyorsitdo arany-arany nehézion iitkozései soran. Ez a
vilagon a leggyorsabb, kisérletileg igazolt sulycsokkenés. A jelenség egy korabban elveszettnek
vélt szimmetria visszatérését jelzi az erésen kolcsonhato, forro és siirii hadronanyagban.

Az n ¢és az n' mezonok szinte ikertestvérek — azonos kvarkokbol, hasonlé moddon épiilnek fel.
Azonban a szokasos kisérleti koriilmények kozott, az elemi részecskék kolcsonhatdsaiban az
N'(958) mezon majdnem kétszer nehezebb tomegii, mint ikertestvére, az n(548) mezon. Az USA
Brookhaveni Nemzeti Kutato Intézetében a RHIC gyorsitd arany-arany iitkdzéseiben forrd és strt,
folyékony halmazallapoti kvarkanyag (sQGP) keletkezik, amely kezdetben mintegy 4 terakelvin
hémérsékletli. Ahogyan ez az anyag tagulni és hiilni kezd, 2 terakelvin koriili hdmérsékleten
hadronokka alakul vissza, és egy szempillantasnal is sokkal rovidebb id6, mintegy 10* masodperc
alatt 1étrehozza az n és az ' mezonokat, valamint tovabbi részecskék sokasagat.

Az Amerikai Fizikai Tarsulat vezet6 folyoirata, a Physical Review Letters 2010 oktoberi szaméaban
kozli Csorgd Tamas (Harvard Egyetem és MTA KFKI RMKI), Vértesi Robert és Sziklai Janos
(mindketten MTA KFKI RMKI) eredményeit, melyek az n' mezon tomegének a forrd és siiri
hadronanyagban torténd jelentds, legalabb 20 %-os tomegcsokkenésérdl szamolnak be kdzvetett
megfigyelések alapjan. Amikor a folyékony kvark-gluon plazma levese hiilni kezd, mezonokka és
barionokka alakul 4t a hadronizacidnak nevezett folyamat soran. Amint a szerz6k STAR és a
PHENIX kisérletek adatainak elemzésével kimutattak, ebben a forrd és stirli hadronanyagban az n'
mezonok tdmege mérési hiban belill megegyezik az N mezonok tomegével. Ez a jelenség olyan,
mintha egy ikerpar talstlyos tagja egy szempillantds alatt megszabadulna sulyfeleslegétol, és
tokéletes alaku, karcsu ikertestvéréhez valna hasonlova.

Ez a tomegcsokkenés az Ua(1) szimmetrianak a helyreallitasat jelzi, melyet korabban elveszettnek
véltliink: a ,,tékozld” Goldstone bozon, az Nn' a hadronanyagban modosulva visszatér idealis tomegii
tarsahoz. Csorgd, Vértesi és Sziklai eredményei szerint ez a szimmetria kdzelitéleg helyreall a
nehézion-litkozésekben létrehozott forrd €s siirli hadronanyagban. Torténik mindez a kvarkleves
megjelenési hdmérséklete alatt, a racs-QCD szadmitasok elméleti joslataival 6sszhangban.
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1. abra: Ez az abra az u, d és s kvarkokbdl felépiilé 9 pszeudoskalar mezont jelzi. A golyocskak
méretei a részecskék tomegeivel aranyosak. A bal oldali dbra az elemi részecske reakciokban mért
szokasos (PDG) tomegeknek felel meg. A kozépsd rész az ' mezonok tdmegének csokkenését jelzi
az USA Brookhaveni Nemzeti Kutato Intézetében, a BNL RHIC gyorsité 200 GeV-es arany-arany
iitkdzéseiben létrejovo forrod és siirli hadronanyagban. A jobboldali dbra az n és az n' mezonok kozti
szimmetria helyreallasat mutatja ebben a forr6 és stirti, hadronikus kdzegben.




