A RHIC tudosai ,,tokéletes' folyadékot allitottak el

Az anyag uj allapota figyelemreméltobb a vartnal — szamos uj kérdést vetve fel
(forditotta Tarjan Péter, lektoraltak Csorgd Tamas és Zimanyi Jozsef)

TAMPA, Florida, 2005. aprilis 18 — Az USA Energiaiigyi Minisztériuma altal
finanszirozott Brookhaven Nemzeti Laboratérium (BNL) RHIC gyorsitoja
(Relativistic Heavy Ion Collider, Relativisztikus Nehézion-Utkdztetd) mellett miikddo
négy kisérleti csoport kozds bejelentést tett: a gyorsitoban Osszeiitkdztetett
nagyenergias nehéz atommagokbol sikertilt eléallitaniuk az anyagnak egy uj, forro és
stiri allapotat, ami az atommagok mar ismert elemi épitékoveibdl, a kvarkokbol és a
gluonokbol 4ll, viszont tulajdonsagai jelentésen eltérnek az elméleti joslatoktol és
igen figyelemreméltéak. A RHIC miikodésének elsé harom éve alatt kapott kisérleti
eredményeket 6sszefoglalo cikkeiket a tudomanyos folyoiratok elbiraltak, és kozlésre
elfogadtak. A cikkek szerint a RHIC nehézion-iitkozéseiben keletkezett anyag
nem szabad kvarkok és gluonok alkotta idealis gazként, hanem folyadékként
viselkedik.

— Ismét azt latjuk, hogy az Energiaiigyi Minisztérium altal finanszirozott
kutatasok torténelmi jelentoségii eredményekkel szolgalnak — nyilatkozta
Samuel Bodman okleveles vegyészmérnok, az USA energiaiigyi minisztere. — Az
Energiaiigyi Minisztérium a legfoébb allami tamogatodja a fizikai (igy a magfizikai
és nagyenergias fizikai) alapkutatasoknak. A mai bejelentés is azt igazolja, hogy
ez a tamogatas megtériil.

— A RHIC-nél tett dobbenetes felfededezés szerint az aranyionok iitkozésekor
keletkezd anyag inkabb folyadék, mint gaz. Ez alapos betekintést nyujt a
Vilagegyetem keletkezésének legelso pillanataiba — mondta Dr. Raymond Orbach, az
Energiaiigyi Minisztérium Tudomanytigyi Hivatalanak igazgatoja.

A RHIC melletti kutatdsokat figyelemmel kisérok szamara nagyon érdekes az a
kapcsolat, amely a gyorsitdo eredményei és a hurelméleti szamitdsok kozott
korvonalazédik. Ezek a szamitdsok az univerzum alapvetd tulajdonséagait probaljak
megmagyarazni a szokasos 3 térdimenzio és egy idédimenzio helyett 10 dimenzid
feltételezésével.

— A harelmélet és a RHIC iitkozéseinek fizikaja kozti kapcsolat lehetdsége varatlan €s
roppant lelkesitd — mondta Dr. Orbach. — A htrelmélet arra torekszik, hogy egyesitse
a 20. szazadi fizika két intellektudlis csucsteljesitményét, az altalanos
relativitaselméletet és a kvantummechanikat, igy hatalmas jelentdsége lehet a 21.
szazad fizikajaban.

A négy cikket, amelyeken a RHIC négy nagy nemzetkozi kisérleti egyiittmiitkodése (a
BRAHMS, a PHENIX, a PHOBOS ¢s a STAR) kozel egy - egy éve dolgozik, a
Nuclear Physics A folyoirat egyszerre fogja kozolni. E cikkek megjelentek a
Brookhaven Nemzeti Laboratérium egy kiilonkiadvanyaban is, jelentette be a BNL az
Amerikai Fizikai Tarsasag 2005. aprilisi talalkozdjan a floridai Tampaban.

Ezekben az 6sszefoglalé cikkekben leirtak szerint a RHIC-nél tett megfigyelések egy
része egybevag az ugynevezett kvark-gluon plazmara vonatkozo6 korabbi elméleti
joslatokkal. Az angol elnevezése alapjan QGP-nek roviditett kvark-gluon plazma az
anyag olyan allapota, amely a feltételezések szerint néhany mikroszekundummal
(milliomod mésodperccel) az univerzum keletkezése, a Nagy Bumm utadn 1étezhetett.



Az egyezések alapjan sok elméleti szakember arra kovetkeztetett, hogy a RHIC-nél
bizonyitottan 1étrejott a kvark-gluon plazma. Azonban mind a négy kisérleti csoport
ramutatott kozleményében arra, hogy ellentmondéasok vannak a kisérleti adatok és a
kvark-gluon plazma egyszerti modelljein alapuld, korai elméleti joslatok kdzott.

— Tudjuk, hogy elértiik azt a hdmérsékletet [ a Nap kozepében uralkodd
hémérsékletnek kdzel szazotvenezerszeresét] és energiastiriiséget [egységnyi
térfogatban foglalt energiamennyiséget], amely az elmélet szerint sziikséges a kvark-
gluon plazma létrehozasahoz — mondta el Sam Aronson, a BNL Nagyenergias- és
Magfizikai Igazgatosaganak vezetdje. A RHIC 2000. juniusi indulésatol 2003-ig
gylijtott adatok elemzése azonban azt mutatja, hogy a gyorsito frontélis arany-arany
atommag-iitk6zéseiben keletkezé anyag inkabb folyadékra, mint gazra hasonlit.

A bizonyitékot az egyedi iitkdzésekben ezerszamra keletkez6 részecskék mért
palyainak nem vart sajatossagai szolgaltatjak. Ezek a mérések azt jelzik, hogy az
iitkdzésben keletkezett eredeti részecskék kollektiven egyiitt mozognak, a nehéz
atommagok litkozésekor kialakuldé nyomasvaltozasokra reagalva. A fizikusok ezt a
jelenséget ,,folyas”-nak nevezik, mert a jelenség a folyadékok mozgasahoz hasonlo.

Azonban mig a kozonséges folyadékokban az egyes molekulak véletlenszertien
mozognak, a RHIC-nél keletkezett forr6 anyag mozgasa a részecskék kozti nagy
mértékii koordinaciora utal — valahogy tigy mozognak, mint egy halraj, amely szinte
egyetlen él6lényként valtoztat iranyt, mikdzben kdrnyezetének valtozasaihoz
alkalmazkodik.

— Ez egy olyan folyadék aramlasanak felel meg, amelyik szinte ,,tokéletes” — tette
hozza Aronson. Ez alatt azt értjiik, hogy a mozgasa leirhat6 a relativisztikus
folyadékdinamikai egyenletek segitségével. Azon folyadékokat nevezziik
,tokéletes”-nek, amelyeknek rendkiviil alacsony a viszkozitasa (belsd surlédasa), €és a
részecskéik kozotti kdlesonhatéas erdssége folytan nagyon gyorsan elérik a
hémérsékleti egyensulyt. Bar a RHIC-nél a fizikusok nem tudjék a viszkozitast
kozvetleniil megmérni, a folyas tulajdonsagainak kvalitativ vizsgéalatdbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a viszkozitas a kvantummechanikai als6 hatart megkozelitéen
roppant alacsony.

Ezek a tények egyiitt meggy6z6 erejiiek: —,,A kollektiv kdlcsonhatas mértéke, a gyors
felheviilés és a rendkiviil alacsony viszkozitas miatt a RHIC-nél megfigyelt folyadék
anyag az eddig megvizsgalt anyagok koziil a leginkabb kozelit a tokéleteshez.” —
jelentette ki Aronson.

Mis mérések korabban kozzétett eredményei' azt mutatjak, hogy a RHIC-nél az
iitkdzésekben keletkez6 forrd tlizgolyo belsejébdl kifelé tartd nagy energiaji kvark- és
gluon sugarak dramaian lelassulnak. A részecskesugarak ezen lendiiletvesztése

(angol szakszoval jet quenching) azt bizonyitja, hogy az energiaslirliség az anyag ezen
uj formajadban nagyon magas — sokkal magasabb annal, mint amekkora
lendiiletvesztést okozna a kdzeg, ha csupan a mar jol ismert maganyagbol allna..

— A jelenlegi eredmények nem zarjak ki annak a lehetdségét sem, hogy az anyag ezen
uj allapota valoban a kvark-gluon plazma egy formédja, csak éppen nem olyan, mint

"lasd http://www.bnl.gov/bnlweb/pubaf/pr/2003/bnlpr061103.htm




amilyennek elképzeltiik — mondta Aronson. Sok tudos ért egyet ezzel, és jelenleg is
folynak a RHIC-nél a részletesebb mérések a kérdés eldontésére.

Az elméleti fizikusok, akiknek szokasos szamolasi modszerei nem miikodnek a
kvarkok és gluonok kozott a RHIC-nél megfigyelt erds csatolas esetén, szintén
feliilvizsgaljak korabbi modelleiket és joslataikat. A problémakat remélhetdleg
megoldo, rendkiviil szdmolasigényes 0j szimulacidkat a vilag legerdsebbjei kdzé
tartozo szamitdgépeken futtatjak. Masok megprobaljak belevenni a viszkozitast a
majdnem fénysebességgel mozgo folyadékot leird hidrodinamikai egyenletekbe. A
szamitasok egy része arra iranyul, hogy megjosolja a RHIC-nél keletkezett ,,folyadék”
viszkozitasat, és megmagyarazzon néhany mas meglepd felfedezést, ehhez a
hurelmélet eszkoztarat hasznalva. Ezek a vizsgalatok alaposabb és szamszeriibb
betekintést nytjtanak majd abba, mennyire tokéletes ez a ,,szinte tokéletes” folyadék.

A nem vart eredmények a lehetéségek széles tarhazat nyitjak meg 1j tudomanyos
felfededezések eldtt is, hiszen vizsgalni lehet, hogyan viselkedik az anyag eleddig
elérhetetleniil magas homérsékleten €s stiriségnél.

Valodban elképesztd, hogy egy laboratdriumi kisérletben, amely néhany milliomod
masodperccel az univerzum keletkezése utani koriilményeket hozza ujra létre,
majdnem idealis folyadékszerti viselkedést talalunk,— nyilatkozta Praveen Chaudhari,
a Brookhaven Nemzeti Laboratorium igazgatoja. — A négy RHIC kollaboracié
jelenleg a gyorsitd negyedik és 6todik mitkodési évében gylijtott adatok elemzésén
dolgozik, igy én tovabbi érdekes és izgalmas eredményekre szamitok a kdzeljovoben.

A RHIC gyorsité miikodési koltségeit jorészt az USA Energiaiigyi Minisztériuman
beliil miikodé Tudomanyiigyi Hivatal Magfizikai [rod4ja fedezi. A RHIC
tamogatoinak teljes listdja megtalalhato a kovetkez6 weboldalon:
http://www.bnl.gov/rhic/funding.htm

A Brookhaven Nemzeti Laboratorium az USA Energiiigyi Minisztérium altal feliigyelt
és mitkddtetett tiz nemzeti laboratorium egyike. A laboratorium fizikai, biologiai-
orvosi, kérnyezettudomanyi, energiatechnologiai és nemzetbiztonsdgi kutatasokat
végez. Brookhaven ezen kiviil nagyszabasu tudomanyos berendezéseket és
létesitmeényeket épit és miikodtet, amelyeknek felhasznaloi az egyetemi, kutatointézeti
és ipari kutatok. Brookhavent a Tudomanyiigyi Hivatal megbizdsabol a Brookhaven
Tudomanyos Tarsasag és a Battelle Intézet miikodteti. A Brookhaven Tudomdnyos
Tarsasag a Stony Brook Egyetem, a laboratorium létesitményeinek legnagyobb
akadémiai felhasznaloja altal alapitott korlatolt felelosségii tarsasag, a Battelle
Intézet pedig egy, alkalmazott tudomannyal és technologiaval foglalkozo non-profit
szervezet. Tovabbi linkekért, hirekert, képekért latogassa meg a Brookhaven Nemzeti
Laboratorium elektronikus hirmondojat: http://www.bnl.gov/newsroom
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