- 5 éves a PHENIX-Magyarorszag egytittmiikodés

A nagyenergias magfizikaban a legfontosabb és legérdekesebb kérdéseket relativisztikus nehézion-
itkoztetOknél lehet feltenni a Természetnek. Ezeknél fénysebességhez igen kozeli sebességii
nehézionokat iitkoztetiink egymassal. Ezekben az iitkozésekben az anyag olyan allapota jon létre,
amilyen egy szempillantassal a Vilagegyetemiink keletkezése, azaz néhany mikromasodperccel a Nagy
Bumm utédn uralkodott. Emiatt a nagyenergias gyorsitokban zajlé6 nehézion-iitkozéseket - a benniik
uralkodd oriasi energiastirliség és hdmérséklet miatt - Kis Bummnak is nevezziik. A RHIC gyorsito és
négy kisérlete, a BRAHMS, a PHENIX, a PHOBOS ¢és a STAR az eddig soha nem tapasztalt
tulajdonsagokkal rendelkezd Osi-Ulj anyag létrehozésaval és azonositasaval valdban 11j, korabban nem
vizsgalhat6 vilagot nyitott meg a tudomanyos kutatas elott.

2007. december 6-an sajtotajékoztatoval egybekotott vacsoran ilinnepeltik meg azt, hogy az USA
Brookhaven Nemzeti Laboratoriumdnak RHIC nevili nehézion-iitkdztet6jénél végzett kutatasokba
szervezett formaban, egyiittmikodési nyilatkozat aldirdsaval csatlakozott egy magyar kutatokbol allo
csoport 2002 végén. A magyar kutatok a Debreceni Egyetem, az ELTE ¢és a KFKI Részecske ¢és
Magfizikai Kutaté Intézet kutatocsoportjaibol 1étrehozott PHENIX-Magyarorszag egylittmikodés
keretében kapcsolodtak be RHIC gyorsit6 PHENIX kisérleténél folyd mérésekbe és az adatok
értelmezését célzo kutatasokba.

A RHIC gyorsité a vilagon az elsd és egyetlen olyan {itkoztetd, amelyet kifejezetten a nagyenergias
nehézionfizikai kutatdsok céljabol épitettek: fo feladata az erésen kdlcsonhatd anyag halmazallapotainak
kisérleti meghatarozésa - a hétkdznapi ész szamara szinte elképzelhetetleniil forr6 homérsékleteken és
oriasi nyomasokon. Ma mar tudjuk, hogy ezekben a kisérletekben a hdmérséklet eléri a 2 Terakelvint (2
x 10" kelvint), a nyomas pedig a mintegy 10°* pascalt, ami a szokasos légkori nyomasnal egy
csillagaszati nagysagu, 10% -es szorzofaktorral nagyobb. A RHIC-nél tortént felfedezésekrol vilagszerte
vezetd helyen szdmolt be a tudomanyos sajtdé €s a média, ravilagitva Amerikanak a tudomanyban
betoltott jelenlegi vezetd szerepére. Eredményeink a szakma vezetd folyoirataiban, tobbségében a
Physical Review Lettersben keriiltek publikéalasra, de szamos népszertisité munka is sziiletett a szélesebb
kozvélemény tdjékoztatisara.
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Nagy szerencse ¢s nagy siker a magyar kutatok szdmara, hogy
formalis csatlakozasunkra éppen az elsd nagy attorést, els6 mérfoldkovet jelentd kutatdsi eredmény
publikalasa évében, 2002-ben keriilt sor - sok éves el6készitd munka eredményeként. A Scientific
American 2006. majusi szamanak szohaszndlata szerint a RHIC a nagyenergias nehézionfizikai és
részecskefizikai kutatasoknak olyan nyitotta meg, melynek sordn felfedeztik az anyag
alapvetd tulajdonsagait és a korai univerzum tokéletesen folyékony halmazallapotat, az ember altal
jelenleg eldallithatd legnagyobb homérsékleteken és siirliségeken. Szakteriiletiinkon tehat a nagy
felfedezések korat éljik.

Kutatésaink elsé6 mérfoldkove egy felfedezése volt: Arany-arany {itkozésekben a
nagyenergias részecskesugarak a vdrakozasok szerint ellentétes irdnyu parokban keletkeznek. Tehat ha
latunk egy ilyen részecskesugarat egy adott iranyban, azt varjuk, hogy az ellenkez6 iranyban is jon egy.
A varakozasokkal ellentétben ezen parok egyik felét gyakran nem észleltilk, pontosabban a nagy
transzverz lendiiletli részecskék mért szama a varakozasoknak csupan 20 %-a volt. Ennek az egyik
lehetséges magyardzata az, hogy az {itk6zésben keletkezett anyag elnyeli a befelé halado
részecskesugarat. Egy masik lehetséges magyardzat az volt, hogy a nagy lendiiletii részecskesugarak
szdma azért csokken, mert a fényhez igen kozeli sebességgel mozgd atommagokban megvaltozik az
ilyen részecskesugarak keletkezési valoszinlisége. A helyes magyarazat kivalasztasahoz tehat tovabbi
vizsgélatokra volt sziikkség. Azonban biztosan allithaté, hogy ilyen jelenséget, részecskesugarak
elnyel6dését arany-arany litkozésekben korabban soha nem észleltek a nagyenergias fizikaban.



http://www.slac.stanford.edu/spires/find/hep/www?rawcmd=find+cn+PHENIX+&FORMAT=wwwcitesummary&SEQUENCE=
http://arxiv.org/abs/nucl-ex/0109003

Kutatasaink masodik mérfoldkove felfedezése volt. Deutérium-arany
itkozésekben végeztiink ellenprobat. Ha tényleg az Aut+Au litkozésekben keletkezd uj anyag nyeli el a
nagyenergias részecskesugarakat, akkor csokkentve az iitk6z6 nehézionok méretét, a fenti elnyomas
kikapcsolhatdo. Mivel a kis deuteron és a nagy arany nehézion litk6zése soran a nagy energiaju
részecskesugarak elnyomdsat nem tapasztaltuk, ezért az ellenproba eredményeként elddlt, hogy az Uj
jelenség helyes magyarazata a részecskesugarak elnyelddése az AutAu iitkozésekben keletkezett 11
anyagon.

A Kkisérletek folytatdsa sordn egyre tobb adatot mértiink meg, egyre részletesebb vizsgalatokat
végezhettliink. Az deriilt ki, hogy az adatokat leir6 modellek tokéletes (azaz viszkozitasmentes)
folyadékképpel dolgoznak, azok a modellek pedig, amelyek idealis gazként tételezték a keletkezd 1j
anyagot, kudarcot vallottak. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a 1étrejott anyag nem gaz, hanem
folyadék, mégpedig kozel tokéletes folyadék. Ezt jol mutattdk az ugynevezett elliptikus folydsi mérések
is. A 2005. aprilisdban kozlésre elfogadott Nucl. Phys. A cikkiink, mely szerint a RHIC-nél 1étrehozott
anyag inkabb folyadekkent mint gazként viselkedik, , €s
elméletileg varatlan, uj kisérleti alapismerettel bovitette a kvantumszindinamikarél (QCD-t6l), az
atommagokat alkotdé protonok és neutronok, valamint az Oket alkotdé kvarkok és gluonok kozotti
kolesonhatéasrol alkotott tudasunkat. Ez a meglepd felfedezés megerdsitette a RHIC-nek és a kisérleti
nagyberendezéseknek az értékét és fontossagit. A BRAHMS, a PHENIX, a PHOBOS ¢és a STAR
kisérlet egyszerre publikalt eredményét arrdl, hogy a

, az Amerikai Fizikai Intézet 2005 legfontosabb eredményének

ismerte el a teljes fizika teruletén.

"eziistérmes' cikk lett

2006-0s felfedezéseinkrdl a Scientific American folyoirat 2006. majusi szdméanak cimlapjan, vezetd
hirként szamolt be. Az elliptikus folyési kép részletes vizsgdlata sordn azt tapasztaltuk, hogy ebben a
tokéletes folyadékban az erésen kolcsonhatd elemi részecskéket felépitd kvarkok megjelennek, mint
szabadsagi fokok. Elérkeztiink kutatdsaink negyedik mérfoldkdvéhez:

5. mérfoldkove

Reméljiikk, hogy olvasdink sort tudnak majd keriteni a PHENIX-Magyarorszag honlapjanak, a
http://phenix.elte.hu/ lapnak a tanulmanyozasara is. Ez az oldal Osszefoglalja kisérleteink torténelmi
kontextusat ¢és tudomanyos megalapozottsagat, felsorolja az eddigi kutatasok f6 mérfoldkoveit és
ramutat azokra a rejtélyekre is, amelyek megoldasahoz kutatasainkat sziikséges tovabb folytatni, ennek
az 0j vilagnak, azaz a RHIC-nél felfedezett 6si-uj kvarkfolyadéknak a tulajdonsdgainak a részletes
feltérképezésével. Raadasként még RHIC ¢s PHENIX animdciok és jatékok is letdlthetdek, a férum
oldalunkon pedig tlizenni is lehet a PHENIX-Magyarorszag kutatdinak.

A RHIC-nél dolgozé kollégainkkal egylitt minden téliink telhet6t megtesziink azért, hogy minél
részletesebben feltérképezhessiik a korai Univerzum fizikajat és az erds kolcsonhatas halmazallapotainak
természetét. Ezért részt kivanunk venni e gyorsitd tovabbfejlesztett valtozatainak, a RHIC-II-nek és az
EIC-nek vagy eRHIC-nek a munkéjaban is. Erre ésszeri és hatékony lehetdséget nyujt a PHENIX-
Magyarorszag kutatocsoport tovabbi részvétele a PHENIX kisérletben és a RHIC nemzetkozileg vezetd
pozicioban 1év0, dinamikus tudomanyos programjaban,

Csorgd Tamas, a PHENIX-Magyarorszag témavezetdje
Kelt Budapesten, 2007. XII. 11-én.
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