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Subscribeto  The Top Physics Stories for 2005

Physics News

Update o T .
=pcate At the Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) on Long Island, the four
: large detector groups agreed, for the first time, on a consensus
Physics News interpretation of several year's worth of high-energy ion collisions: the
Graphics fireball made in these collisions -- a sort of stand-in for the primordial
universe only a few microseconds after the big bang -- was not a gas of

Physical weakly interacting quarks and aluons as earlier expected, but something
Review Focus more like a liguid of strongly interacting quarks and gluons (PNU 728).
Physics News Other top physics stories for 2005 include, in general chronological order
Links of their appearance throughout the year, the following:
Archives the arrival of the Cassini spacecraft at Saturn and the successful landing

5006 of the Huygens probe on the moon Titan (PNU 718);

2005 . -

i the development of lasing in silicon (Nature 17 February);
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Sajtoanyagok
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W physics2005.9°% Az Egyesult Nemzetek Szervezete kGzgyllésének

AZ MTA dontése ertelmeben 2005 a Fizika Nemzetkdzi Eve volt. Az Albert Einstein
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Sajtoanyagok

Ajaniat Ebben a rfelfedezesben a magyar KUtatok Jelentos es

nemzetkozileg is elismert szerepet jatszottak. A
PHENIX kiserletben harom magyar intézmeny: a
Debreceni Egyetem, az ELTE és a Magyar

PHENIX - a kisérlet
honlapja (angol)

Kizlemény a Tudomanyos Akadémia KFKI Részecske és
kutatasi Magfizikai Kutato Intézet munkatarsai és
erdmenyekrdl doktoranduszai vesznek részt, a PHENIX-

Mucl.Phys. A757

Magyarorszag egyuttmdikodés keretében, melynek
(2005) 184-283 2 4 3

tudomanyos témavezetdje Csorgdé Tamas (MTA
KFKI RMKI). A David Gabor (BENL es Debreceni
Egyetem) vendégprofesszor dltal vezetett debreceni csoport (Tarjan
Péter, Vértesi Robert, Veszprémi Viktor) lenyegesen jarult hozza az
arany-arany Utkdzésekben keletkezd U anyag azonositasahoz a
réeszecskesugarak elnyelddését vizsgalva. Az ELTE TTK Atomfizikai
Tanszék (Csanad Maté, Deak Ferenc, Kiss Adam) €5 a KFKI RMKI
kutatoi (Csorgd Tamas, Hidas Pal, Sl @00 EERELERS DI U Ole1h) |
s], Sziklai Janos s Zimanyi Jozsef) fdleg az Utkozések frontalissaganak
meghatarozasahoz, es a folyadékkep érvényességének kisérleti
gazolasahoz jarultak hozza.

http://arxiv.org/abs/nucl-ex/0410003
128 hivatkozas (2006. februar 21)

ELTE, Budapest, 2006/7/17 4 Csorg6 Tamas, MTA KFKI RMKI



Mit, miért és hogyan?

Alapkutatas:

e Elméleti igény: az erosen kolcsonhato anyag
halmazallapotainak vizsgalata a jelenleg elérheto
legmagasabb homérsékleteken (gyorsito energiakon).

e Az erosen kolcsonhaté anyag halmazallapotai. A 2004-es
fizikai Nobel-dij: az eros kolcsonhatas aszimptotikusan szabad
-> a kvarkok és gluonok gaz halmazallapotu, igen forré kvark-
gluon plazmat alkotnak - ez az elméleti varakozas.

o Kisérleti feltételek: szupravezeto magnesek, nehézionok
szembol litkoztetése, pénziigyi elkotelezettség (1 milliard USD
foleg USA és Japan + egész vilag vezeto orszagai).

Jelenlegi élvonal 2 nagy gyorsitonal:

e BNL(Amerika): 2000-tol, Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC)

e CERN(Europa): 2007-tol, Large Hadron Collider (LHC)
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Nagy Bumm és Kis Bumm (2)

-« Radius of the Visible Universe —»

e A kvarkok és a gluonok a bezaro
szin-terek “bortonébol”
kiszabadulhatnak

A
Inflation
Quark Soup

e Kisérletek folynak a CERN SPS, a
Brookhaveni Nemzeti
Laboratorium Relativisztikus
Nehézion Utkozteto (BNL RHIC,
USA) gyorsitoknal 2000-tol, 2007-
tol pedig a CERNi LHC gyorsitonal
(Genf, Europa)
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Gyorsitok és kisérletek: CERN

e Pb+Pb @ E,,, = 158 AGeV @ CERN SPS
o h+p, p+p, p+A, A+B litkozések

e 7 kisérleti egylittmiikodés: NA44, NA45,
NA49, NA50, NA52, NA57, WA9SS8

W' ¢ KFKI-ELTEs részvétel az NA49

) kisérletben: Vesztergombi Gy, Barna D,
Csato P, Fodor Z, Gal J, Hegyi S, Jancso
G, Lévai P, Molnar J, Palla G, Siklér F,
Szentpétery I, Szilkai J, Veres G, Varga
D, Zimanyi J.

o

Beam
P

Target

Vertex TPCs

Main TPCs

Vertex
Magnets

-
Forward =~
Calorimeter

Hasonlat:
viking kor
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A “gyuruk ura” - a RHIC gyorsito

e USA, Long Island, Brookhaven: Brookhaven National Lab (BNL)

Manhattan,
New York, NY
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Gyorsitok és kisérletek (2):
Brookhaven, RHIC

“ ¢« Au+Au @E_ .= 100+100 AGeV @ run2
. o pol. p +pol. p, p+A litkozések

e 4 kisérleti egyiittmiikodés: BRAHMS, PHENIX,
PHOBOS, STAR

e Magyar részvétel a PHENIX kisérletben:
& : Csorgo T, Hidas P, Ster A, Zimanyi J
L . : Kiss A, Deak F, Csanad M
: David Gabor, Tarjan P, Veszprémi V.

Hasonlat:
Columbus kora
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A 4 RHIC kisérlet

Mational Lab ! BHIC-STAR

: - g An end yiew of colligion between deuterons
PH EN'X - and gald ions captured by the STAR detector
. at Brookhaven.

Hasonlat:
PHENIX: 12 orszag, 57 intézet, 460 f6 PHENIX ~ Santa Maria
STAR: 10 orszag, 39 intézet, kb 310 6 STAR ~ Pinta
PHOBOS: 3 orszag, 8 intézet, 107 f6 PHOBOS ~ Nina
BRAHMS: 6 orszag, 12 intézet, 52 f6 BRAHMS ~ tavcso ;)

ELTE, Budapest, 2006/7/17 10 Csorg6 Tamas, MTA KFKI RMKI



Kisérletek

e Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) programja:

e polarizalt p+p, d+Au, Cu+Cu, Au+Au litkozések, max 100 A GeV

Z e’

Alcernating
Booster =) Gradient
Accelerator ~Synchrotron
—-... ‘

Ty =T

Tandern

Van de Graaff

Tanderm-to-
Booster line 7

e 4 Kollaboracié: PHENIX, STAR, BRAHMS, PHOBOS
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Kisérletek

e Gyorsito adatok:

koriv: 3.8 km

cms energia: 19-200 AGeV

sebesség: 99.995% c

felhasznal: protonok, deutérium, réz és arany atommagok
nyalabok: 2 szembe nyalab, mindegyik 120 ,,csomag”-ban
luminozitas: 2 x 10%2°cm2 s'! (Au+Au, 106 ns atfedésekkel)
eldallit: tobb ezer Uj részecskét ltkozésenként
homérséklet: trillid K

alapanyag: 20 év alatt 1 gramm arany

Uzemel: 2000-tol

LHC (CERN)  2007-t6l

koriv: 27 km (LEP atalakitva)

energia: 14 ATeV

(korabban: fix target, SPS: E.,. ~ 17 AGeV Pb+Pb)

ELTE, Budapest, 2006/7/17
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Kisérletek

e A fizika: nukleonok szembol litkoztetése

A Gold-on-Geld Collision at RHIC
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e Cél: a ,Nagy Bumm” utani néhany mikromasodperc
koriilényeinek vizsgalata laboratoriumban, a vilagon legforrébb
és legsiribb kisérleti minta tanulmanyozasa.
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Elméleti alapok

e Elméleti keret: Standard Model
o Stabil elemi részecskék: elektron, proton, (neutron)

e A protonnak és neutronnak (kvark) szerkezete van:

oE
il

"Up' quark  +5 € ‘up" quark  +3 e

“down" quark -%

=
il
_n.m|r-..:|

“down" quark - 3 =

o
i

o
i

Meutron

A kvarkok tovabbi, instabil részecskéket alkothatnak
(~2000 ismert koziluk, élettartamuk: ~10 - 10-23 sec)

Barionok: 3 kvark kotott allapotok
Mezonok: kvark-antikvark allapotok Egzotikum: Pentakvark ?
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Elméleti alapok

e 2 alapveto elemi részecske csalad van: leptonok és kvarkok

LEPTONOK KVARKOK
generacio: e Ve up down

o vy charm strange

T Vo top bottom
toltés(e): -1 0 +2/3 -1/3
tomeg(MeV): 0.5 0 1.5-4 4-8

100 0 1150-1350 80-130

1777 O 174000 4100-4400

A leptonok és a kvarkok anyagszer( részecskék, fermionok

ELTE, Budapest, 2006/7/17 15 Csorgo Tamas, MTA KFKI RMKI



Elméleti alapok

ALAPVETO EROK

erdsseg hatétavolsag (m) kozvetitd
EROS (nuklearis) ~1 (E) 10-1> (~proton sugar) 8 gluon
ELEKTROMAGNESES 1/137 végtelen 1 foton
GYENGE (béta bomlas) 10 10-18 3 gyenge bozon
GRAVITACIOS 6x10-39 végtelen 1 graviton
€ Vg
U\I. 'lII II.'

S w A kolcsonhatast kozvetito
Pl.: neutron bomlas (béta bomlas) reszecskek bozonok

|'IIIII

d
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A QCD allapotegyenlete, fazisdiagram

Homérséklet > T.: Kvark Gluon Plazma. Uj halmazallapot(ok?)
Az eros kolcsonhatas aszimptotikusan nagy energiakon szabad
(2004-es Nobel dij, D. 3. Gross, H. J. Politzer, F. Wilczek) -> gaz?

Z. Fodor and S.D. Katz: e
T.=164%2 165 J
(hep-lat/0106002)
hadronok ->
kvark-gluon plazma 164

i
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A PHENIX kisérlet

e PHENIX detektor: kb 3000 tonna sulyu; sokfajta mérésre ad
lehetoséget (fotonok, elektronok, miionok, hadronok)

L ZDC
s T nullafoki
T kalorimeter
frontalissag
meghatarozas
trigger
ZDC: még
emberléptéki
detektor

ELTE, Budapest, 2006/7/17 18 Csorg6 Tamas, MTA KFKI RMKI



PHENIX a Phys. Rev. Lett. cimlapjan

/) /
PHYSICAL

REVIEW
| _LETTERS

14 January 2002

Volume 88, Number 2

AutAu Vi~ 130 GeV

ceniral 0-10% .

s(htvhyz 1
.'IO

PbaPhiAu) CERN-SPS

Az els6 magyar szerzo:
A Ster Andris diakként
ARl a PHENIX cikken

Member Subscription Copy
Library or Other Institutional Use Prohibited Until 2007

% Published by The American Physical Society

Au+Au Utkozésekben a részecskesugarak elnyelédnek
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Mitol csokken
a részecskesugarak energiaja?

Kezdeti Uj anyag?
feltetel? \XZ ﬂ[

Hogy tegyiink kiilonbséget?
Kapcsoljuk k1 a kozeget =
d+Au litkozések (2003) \‘\Z

< ->
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Az elnyelodo “befuto”
reszecskesugar

® 2.0<pT<3.0(GeVic) + W 2.0<pT<3.0(GeVic) 41.03
1 4 1.02
d+Au Au+Au =
<
. ) - 1.01 O
Min Bias 0-10% ©
= 1.00
- -1 0.99

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180
kifutd A¢ (deg.) atfuté  kifutd A¢ (deg.) befutd

PHENIX Preliminary PHENIX Preliminary

e A “horzsol6” Au+Au a d+Au -hoz hasonlé
e A “telitalalat” Au+Au-ban Gj tulajdonsag jelenik meg
e elnyelodik a “befuté” részecskesugar

ELTE, Budapest, 2006/7/17 21 Csorgo Tamas, MTA KFKI RMKI



A frontalis Au+Au iitkdozésekben nyelodik el a legjobban a
részecskesugar (PHENIX, PHOBOS)

Au + Au d + Au ellenpréoba
.é:[ 2r T 1 T T T T T ] 7] 2 2r T 1 T ] T ] T 1 ]
oy Au+Au 200GeV B ECU1 af- B
{6 M h*+h 0-10% /N+N [0 m00-10%/N#N T 4 cF -
: - whesttd ;
1.4 . 1.4~ Ill..' ~
1.2 | - 12k E -
C ] C II.F ]
- - - ﬁ -
1: | ] 1: "-f::. ]
0.8 3 ok .
- : - ':.. ]
0.6 - o[ * -
0.4 ﬁ;’ " ﬁ 0.4F .
- & . - d+Au 200GeV " h'+h 0-20%/N+N -
0.2 R e oo =
P S R R NI NN R R IR N S R R N R R AR B
o 1 2 3 4 5 6 71 8 o 1 2 3 4 5 6 71 8
Final Data p; [GeVic] Preliminary Data p;[GeVic]

« Au+Au és d+Au ellenproba eredménye: Dramai kllonbség és
ellentétes fliggeés az litkozés frontalissagatol

- A részecskesugarak elnyel6dése a frontalis Au +Au
Utkdzésekben a legerdsebb, a keletkez0 uj anyag miatt lep
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Brazil:

Universidade de Sao Paulo

China:

IHEP — Beijing

IMP - Lanzou

IPP — Wuhan
USTC

SINR — Shanghai
Tsinghua University

Great Britain:
University of Birmingham

France:
IReS Strasbourg
SUBATECH - Nantes

Germany:
MPI — Munich
University of Frankfurt

India:

IOP - Bhubaneswar
VECC - Calcutta
Panjab University
University of Rajasthan
Jammu University

lIT - Bombay

VECC - Kolcata

Poland:
Warsaw University of Tech.

A STAR kisérlet a RHICnél
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%4 Russia:

MEPHI - Moscow
LPP/LHE JINR - Dubna
= |HEP - Protvino

U.S. Laboratories:
Argonne

Berkeley
Brookhaven

' U.S. Universities:
UC Berkeley
UC Davis

B |C Los Angeles

o Carnegie Mellon

; E' Creighton University

1 Indiana University

i Kent State University

I Michigan State University
City College of New York
Onhio State University
Penn. State University
Purdue University

Rice University

Texas A&M

UT Austin

U. of Washington
Wayne State University
Yale University
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1/Nqy1gger AN/d(A0)

STAR: Szogeloszlasok és
kifuto-befuto sugarparok

T
e d+Au FTPC-Au 0-20%

-, bedestal and flow

. — p+p min. bias ﬁm

- * Au+Au Central

: 4 ". I T4
RS L *****

1 3 4

-1 subtrcted

A ¢ (radians)

“Kifutd” irany: p+p, d+Au, Au+Au hasonldan viselkedik
“Befutd” irany: Au+Au Utkdzésben elnyelodés, p+p és d+Au - nincs ez

ELTE, Budapest, 2006/7/17
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4 RHIC kisérlet a Phys. Rev. Lett. cimlapjan

PHYSICAL
REVIEW
[ _ETTERS

Articles published week ending
15 AUGUST 2003

WVolume 91, Number 7

Mar a teljes

| s PHENIX-Magyarorszag
it B8 egylttmUkodes:
10 magyar
A P S a PHENIX szerzai listan

Library or Other Inst
g@ Published by The American Physical Society

d+Au Utkdzésekben a részecskesugarak elnyelodése elttnik,
tehat UJ ANYAG jott letre az Au+Au Utkdzesekben
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Eredmények

V, - elliptikus folyas

N 020 - ® ﬂ+, o
¢ KK
" pp

0.15 Buda-Lund fit

i ) 0.10 -
v A2

0.05

dn/d¢ ~ 1+ 2 v,(py) cos (2 ¢) -

0.00

0 500 1009 1500 2000 2500
p, [MeV]

Kollektiv mozgas

(hidrodinamika) jele. Az adatok hidrodinamikai képben ertelmezhetbek
a 2000 MeV alatti p, tartomanyban.

M. Csanad, T. Csorg0, A. Ster et al. http://arXiv.org/abs/nucl-th/0512078
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Analodgia

RHIC tiizgomb < Nap

e Core = Sun
e Halo = Solar wind
* Toruic ~ 210 MeV o Tosun ~ 16 million

Tsurface,RHIC ~ 100 MeV < Tsurface,SUN ~6000 K

TI IE ':'LIN Prominence

Chromosphere

Radiation

Zone Sunspot

Convection
fone

R/2

L 3

Granulation

Cold hadron gas o > e
Photosphere i
: Coronal
Hole

Large halo : High Speed

Corona Solar Wind
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Tokéletes folyadékok hidrodinamikaja

e A nemrelativisztikus hidrodinamika alapegyenletei:

ohn+V-(nv)=0,

v+ (v-V)v=—(Vp)/(mn),
Ore+ V- (ev) =—pV v,

e Nem zart, allapotegyenlet kell még:

p=nT, e = w(T)nT,

e Tokéletes folyadék: definiciok

# 1: no bulk and shear viscosities, and no heat conduction.
# 2: energy-momentum tensor diagonal in the local rest frame.

o idealis folyadék: inekvivalens definiciok
#1: térfogatat megtartja, de felveszi az edény alakjat
#2: nem viszkozus folyadék

ELTE, Budapest, 2006/7/17 28 Csorgo Tamas, MTA KFKI RMKI



Egzakt, ellipszoidalis megoldasok

e A nemrelativisztikus hidrodinamika Gj, 6nhasonlo megoldasai
e T. Cs. Acta Phys. Polonica B37 (2006) 1001, hep-ph/0111139

>
n(t,r) = novoy(s) 742 r2 >
X Y Z s = + + =
V(t,I‘) = Erm,?ry,grz X2 Y2 Z2
v 1/k 1/k
T(t,r) = Tp <?0) 7 (s) XX=YY=27= Z (%)
m
1 T ° du
o = 7500 (a1, [ 709)

e A homérseéklet skalafiiggvénye tetszoleges,
pld. homogén homérséklet = Gauss siirliség

Buda-Lund profil: Zimanyi-Bondorf-Garpman profil:
1
T6) = 155 T(s) = (1—-5)O(1 —s)
v(s) = (1+bs)exp —%(3—#&92/2) v(s) = (1-35)"6(1—s)
0
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A hidrodinamika egzakt integraljai

A sirlség profilokra példak

- Tzgdobmb

- Tlzgydrd

- Egymasba agyazott
tlzgylrdk

A hidrodinamika egzakt
integraljai

Nincs numerikus viszkozitas

} Elliptic fireball

| ™. Elliptic shell of fire

1~ Elliptic densily waves

A fétengelyek (X,Y,2) ido6fejlodése
klasszikus potencialmozgast kovet.
Kifagyas - hidro vége - megfigyelés.

Az id6fejlodésre vonatkozo info elveszik!
“No go” tétel - megszoritas a

kezdeti feltételekre. Tovabbi info sziikséges
(er6sen nem kolcsdénhatd részecskék) .

ELTE, Budapest, 2006/7/17 30 Csorgo Tamas, MTA KFKI RMKI



Példak az egzakt megoldasokra

e A hidro megoldasok numerikus idofejlodése:

i R, ()R, (0.R, (i)
5{\

41 -
3 Correlation radi
E-.""I""I""I""I

D10 20 30,40 S0 8D 70
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A “HBT rejtély” megoldasa

X [fm], ¥ [fm], Z [fm]
70
60
50
40
30
20

10

10 20 30 40 50 60 7O t [fm/c]

Rx, Ry, Rz [fm]

: Teljes térfogat

3
k
S
2 T — e L

I —————e
————
———
-

”
].L.f

t [fm

Vx, Vy, Vz

———— = = = = — ——
——

soof 7
600
400}

wob—" _
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A geometriai méretek tagulnak. A tagulasi seességek konstantshoz tartanak.

Az R,, R, R, "HBT sugarak” iranyfliggetlen konstanshoz tartanak.

Az effektiv hOmeérsekletek iranyfliggdé konstansokhoz tartanak.

Altalanos tulajdonsag, a kezdofeltételektol fliiggetlen - szépséges egzakt eredmény.

ELTE, Budapest, 2006/7/17
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Geometriali & termikus & HBT sugarak

3d analitikus hidrodinamika:

egzakt idofejlodés
(=19 geometirai méretek (fugacitas ~ const)
termikus méretek (sebesség ~ const)
HBT méretek ( f(x,p) eloszlas ~ const)

HBT a geometriai és a termikus skalak
koziil a kisebbik altal dominalt

- \ ———— nucl-th/9408022, hep-ph/9409327
j hep-ph/9509213, hep-ph/9503494

HBT sugarak idofliggetlen allanddéhoz
tartanak

HBT térfogat gombszerii lesz

HBT sugarak -> termikus méretek,
idofiiggetien

allandok
hep-ph/0108067, nucl-th/0206051
Csanad Maté animacioi

Geometrical radi
s Thertnal radi

ELTE, Budapest, 2TCo BT rdl 33 Cs6rgd Tamas, MTA KFKI RMKI



A folyadék dinamika skalajoslatai

T, =T;+mX7
T, =T + mez ,
T, =Ty +mZ; .

- Az effektiv hOmeérsékletek tomeggel
aranyosan novekednek

- Az elliptikus folyas univerzalis skalazast
josol. Az univerzalis w skalavaltozé aranyos
a transzverz kinetikus energiaval és az
effektiv meredekségek kilonbségeitdl fligg.

hatarértékik ugyanakkora

Relativisztikus korrekciok:
m -> m,
hep-ph/0108067,
nucl-th/0206051

S L CON ) 4 ( T ) w = 2K
2= TN = 0 — )]

I 0 (’U_?) 4m T;; Ix: 2T
A HBT sugarak inverzei R’:,,_Q — X};Q (1 T m XJ%)
a tbmeggel linearisan nének : T

az analizisbdl kiderll, hogy

R-2=Y;> ( Ly
f Tf f

;9 _9 I??

ELTE, Budapest, 2006/7/17
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Relativisztikus Tokeletes Folyadékok

e Rel. hidrodinamika:

0, (nut) =0 T I, v Y
= (e+puu —
8~ pg
e Az egzakt megoldasok uj csaladja: nucl-th/0306004
,ah
ut = - UI,’EL#(C)#}) + (E + p)uﬂauuu — 8;/17 =0,
3 _ l _
n(t,r) = ng (T—U) V(s) w0, T+ =Td,u" =0.
T K
- 3+3/k
p(t? I‘) = Do (_U)
T |
o\YE 1 2k €= mn-+rp,
Lty =T <?) vey| | TTXETVE Tz || p=al

e Bjorken megoldasanak két hianyossagat korrigalja:
e Véges rapiditas eloszlast josol, transzverz folyast is tartalmaz

e Hubble folyas = gyorsulas hianya.

uto,u, =0

e Gyorsulo, Uj, egzakt rel. hidro megoldasok: nucl-th/0605070

ELTE, Budapest, 2006/7/17
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A Relativisztikus Tokeéletes Folyadék

e Az egzakt megoldasok Uj csaladja:
e T. Cs, M. 1. Nagy, M. Csanad: nucl-th/0605070

e A Bjorken megoldas két hianyossagat korrigalja:
e Véges rapiditas eloszlast josol, Landau megoldasahoz hasonléan

e Relativisztikus gyorsulo szakaszt ir le

e 1+1 és 1+3 dimenziés gombszimmetrikus megoldasok

\ t
5 i 0.5

1

ELTE, Budapest, 2006/7/17

v = tanh Ang,

A
no (2) v(s),
T

n =

< Jt]

] > 1]

r=T(2) —.
"N ou(s)
ds
3 = 0.
To\ Mt :
s(t,n) = (?) sinh (A —=1)n),
70\ M1 :
s(t,n) = (?) cosh (A —=1)7).

36
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Az Uj egzakt megoldasok csaladja

t=-1.
4000

nucl-th/0605070
dimenziofiiggetlen 2000,
A= 2 '
1+1d
fénykapon beliil T 2000-
és fénykupon '

kiviil is
A+A iitkozésekre 10004

hasonlit :

0715 # 05 0 05 Al 15
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Elméleti eredmények

Budalund v1.5 hydro fits to 200 AGeV Au+Au

V,(p,;n=0)

U.Z

0.15

0.05

PHENIX MinBias

p
p
K*
K
T
bl

0.06

PRI RIS NS NI A
200 400 600

5001000 1200 1400 16 003000
pt [MeV] (\/26

0.05 1

@® PHOBOS 130 GeV
Bl PHOBOS 200 GeV
. Buda-Lund fit

0.04 1
Vs 0.03 A
0.02 A

0.01 4

0.00

-6

-4 12 0 2 4 6

N

T. Csodrgo, A. Ster et al, nucl-th/0311102, nucl-th/0207016, nucl-th/0403074

—10
=3 PHENIX 0-30% central
3%02 BudaLuncII[_ -
= <
E
&

T -1
10
107
Spectra
-3
10
0 05 &
+2/NDF £126/208 mem Gev
(stat + syst errors added in quadrature)
08
-E‘_ PHENIX 0-30% central
E, 4 BudalLund —
PJD TE+ .
= KoY
S0 P
=
&
” -
10
10
Spectra
-3
10
0 15
m, -m ( GeV
ELIE, Budapest, 2UU0b/7/7/1/
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Elméleti eredmények

Buda-Lund hydro:
- a HBT sugarak
skalaviselkedése
értelmezheto

- hirtelen
hadronizaciot jelez

- ezt a jelenséget
tobb mint 50 modell
képtelen volt leirni

- nagy szelektivitas

ELTE, Budapest, 2006/7/17

— |- W PHENXer A-AumoGey - {1 =
E - ;_ E_II-_I AEFrIm{ 2 A LI-AAIJ :aAnn Gevcﬂ ] . o
“.:. B ______ :!-D n??g:gig%%amhemulEqmllhrlum} 0 o _B E
@D : ¢  Hydro+ URGMD _: : j
.-E Buda-Lund fit 3
w N\ ==, -
e 6\ & —16
—_4
—_2
. T —
= —h"-., i i GJJ
= 8- - 1, S
> | - —1.5 1
6 | ] 1 e
o 6 - 1@
B 7 — 1
- . ] -
i - Tos
2 4 - 1
1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1
0 0.5 1 0 . 1
k. [GeV/c] k. [GeV/c]
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Elliptikus folyas, PHENIX

0.20 - ® ot s
¢ K K
= pp
0.15 - Buda-Lund fit
o i
0.10 -
0.05 -
]
0.00 : : : : .
0 500 1000 1500 2000 2500

p, [MeV]

M. Csanad, T. Cs6rgo, A. Ster et al. nucl-th/0512078
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Elliptikus folyas, PHOBOS adatok

0.05 - ® 196 GeV
B $24GeV

gl S
® 130 GeV ’- \
0.04 || & 200GeV / —

s
0.03 - = f l.‘\\\

> ¢ “m
0.02 - : -
A i i
0.01 - -
]
0.00 . . .
-4 -2 0 2 4
7

M. Csanad et al. nucl-th/0512078
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UniverZéIiS V2 SkéIéZéS joslata 2003ban!

0.25 7

v,(n) 19.2GeV

v,(n) 62.4GeV

v,(n) 130GeV

v,(n) 200GeV

v,(p) =, 200GeV
v,(p), K, 200GeV
v,(p), P, 200GeV
—— Buda-Lund prediction

1 PHENIX és PHOBOS
| adatok egybeesnek,
| és rajta vannak az
elmeletileg
MEGJOSOLT
Univerzalis skalagérbéen
o I1(w) n amit a tokéletes folyadék
> To(w) kép alapjan kaptunk.

ELTE, Budapest, 2006/7/1., 42 Csorgo Tamas, MTA KFKI RMKI
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Skalazas és seériilese

0.30
Au+ Au sy, =200 GeV

0.25 5 < Centrality < 30 %

® A (STAR)
020 © K (STAR)

@ p (PHENIX)

@ 7 (PHENIX)

s' 015 ©

K" (PHENIX)

peA
0.10 - ;"’s ¢
0.05 ;
0.00 '

0 1 2 % 3 4 5
Yr

V,/n

l
Az univerzalis hid

skalazas megszunik,
¢ppen ott, ahol a kvark szam 0 : ;

11 S /n (GeVic)
skalazas megjelenik ~ 1-2 GeV P
: R. Lacey and M. Oldenburg
KVARK-ok fol ka!!
VARK-ok folyadcka Proc. QM 2005
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Eredmények - konkluzio

A fenti eredmeények alapvetoen tamasztjak ala
a tokeéletes folyadék halmazallapot
létrehozasat a RHIC Au+Au iitkozéseiben.

Az egyik legijabb eredmény (2006 febr 21):
' TN

PH ENIX

Publishes Three Pa%ers in Single
Edition of Physical Review Letters

Physical Review Letters is the premier journal for the physics field. Tha
simultaneous publication of three papers is a significant accomplishment
fs= for PHEMIX, and a rare occurrence for any one axperimant.

Lehetoségek: elméleti élvonalbeli kutatas
kisérleti élvonalbeli kutatas (PHENIX+)

csorgo@sunserv.kfki.hu
http://www.kfki.hu/~csorgo/
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