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A kutatas el6zményei, problémafelvetés

A doktori kutatasom soran kisérleti nehézion fizikaval, azon beliil arany-arany atommag
itk6zések adatainak elemzésével foglalkozom. A kutatas soran azonos részecskék (pionok)
kvantumstatisztikus, vagy mas néven Bose-Einstein korreldcidoinak mérésén dolgozom. Az
ehhez hasonlo mérések célja, hogy az atommag titkdzések soran 1étrejovo anyag téridébeli
struktirajat feltérképezziik. Az adatokat, amelyeken méréseimet végzem, a Relativisztikus
Nehézion Utkodzteténél talalhaté PHENIX kisérlet rogzitette. Méréseink sordn a
részecskekeltd forras alakjanak leirasara egy 0j modszert alkalmazunk, a Lévy-eloszlast
hasznaljuk. M¢éréseink az erdsen kolcsonhaté anyag kritikus pontjanak keresése
szempontjabol is nagy jelentdséggel birnak. A doktori képzés sordn végzett kutatasaim {6
célja, hogy egy széles energiatartomanyon torténd mérés kidolgozasaval és elvégzésével
kozelebb kertiljlink a kritikus pont kisérleti meghatarozasahoz.

A félév soran elvégzett kutatas ismertetése

A Relativisztikus Nehézion Utkdzteténél lezajlott Beam Energy Scan program soran
igen sz€les energia tartomanyon végeztek arany-arany atommag iitkozéseket. A PHENIX
kisérlet altal rogzitett adatok koziil az alabbi tomegkdzépponti iitkozési energiak allnak
rendelkezésemre: \/syy = 15 GeV, 19 GeV, 27 GeV, 39 GeV, 62 GeV és 200 GeV. Ezek
koziil a harom magasabb energian korabban mar sikeriilt részletes méréseket elvégeznem,
amelyek eredményel a 3. pontban felsorolt publikaciokban talalhatoak meg. A félév soran
6 célom az alacsonyabb energidkon torténd mérés elvégzése volt.

Az adatanalizis folyamata harom f0 szakaszra bonthatd. Az els6 a korrelacios
fiiggvények mérése, amely sordn pion parok korrelacios fiiggvényeit mérem egy
egydimenzids relativ impulzus valtozé fliggvényében. Amennyiben a statisztika engedi, a
méréseket kiilonboz6 atlagos transzverz impulzus, illetve centralitas osztalyok esetén
végzem el, valamint kiilonboz6 energiakon is megismétlem. Ez utan a mért korrelacios
fiiggvények illesztése kovetkezik egy elméleti uton meghatarozott fliggvényalakkal. Az
illesztések eredménye végiil az illesztett fliggvény paramétereinek vizsgalata. A harom {6
paraméter a Lévy-skalaparaméter (R), a korrelacios fliggvény erdssége (1), illetve a Lévy-
exponens (a). A harmadik f6 szakasz a szisztematikus bizonytalansagok vizsgalata, ennek
soran az el6z6 két pont megismétlése torténik, kiilonbozd beallitasok (példaul kiilonbozo
vagasi kritériumok, illesztési hatarok stb.) megvaltoztatdsa esetén. A beszamold formai
kovetelményei miatt itt a tovabbi részletekre nem térek ki, ezek megtalalhatoak a 3.
pontban felsorolt publikaciokban.

Az alacsony energias mérések esetén a fo kihivas az egyre kevesebb rendelkezésre allo
statisztika. Minél alacsonyabb energian szeretnénk mérni, annal kevesebb adat all
rendelkezésre, igy mas megkozelitést kellett alkalmaznom, mas szempontokat kellett
eldnybe helyeznem, mint a magasabb energidk esetén. Nagyenergiads adatok esetében
lehetdvé valik a korrelacids fliggvények részletes vizsgalata példaul az atlagos transzverz



impulzus (mr), illetve a centralitas fliggvényében is. Az alacsony energiak esetén ez mar
nem lehetséges, ezért ott egy viszonylag széles centralitas tartomanyon (0-30%) végeztem
el a mérést, egy adott atlagos transzverz impulzus érték mellett. A jobb statisztika
érdekében Gsszevontam a pozitiv, illetve negativ toltésii pion parok adatait, valamint az
energia fliggvényében valtozd szélességli mr tartomanyokat alkalmaztam. Minél
alacsonyabb energian tortént a mérés, annal szélesebb mr bint valasztottam gy, hogy az
atlagos mr érték azonos maradjon. Ennek hatasat a késobbiekben figyelembe vettem a
szisztematikus bizonytalansdgok meghatarozasakor. A leglijabb eredményeim tehat az
ugynevezett gerjesztési fiiggvényeket mutatjdk, azaz a paraméter <értékeket a
tomegkozépponti {itk6zési energia fiiggvényében, egy adott centralitds és atlagos mr
esetén. Az eredmények érdekes, enyhe nem-monoton viselkedést mutatnak. Tovabbi
érdekesség, hogy az a paraméter az egész energiatartomanyon 1 és 2 kozotti értéket vesz
fel, azaz nem mutatja a kritikus pont kdzelében vart 0.5 koriili értéket. Ezek szerint tehat
vagy az adott energia tartomany meég nem tartalmazza a kritikus pont régiot, vagy
atgondolasra szorul a paraméter interpretacidja. Tovabbi részletek megtalalhatoak a Quark
Matter 2018 konferencidn prezentdlt poszteremen, illetve a WPCF 2018 konferencian
prezentalt eléadasomban. Ennek leirata a késébbiekben az Acta Physica Polonica B
folyoiratban fog megjelenni.
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Mindekozben a kutatds részleteit folyamatosan kommunikaltam a kollaboracié felé.
Tobb belso eléadast tartottam, illetve egy Gj analizis jegyzetet is elkészitettem, hogy végiil
elozetes, azaz preliminary statuszt kérhessek eredményeimre. A kollaboracio aprilisban
jovahagyta az eredményeimet, igy azokat majusban a Quark Matter 2018 konferencian egy
poszter forméjaban bemutattam, illetve a szlikebb szakteriilet legfontosabb eseményén, a
WPCF 2018 konferencian egy eléadas formajaban is prezentaltam.



A 6 kutatasi irany mellett az Uj Nemzeti Kivalosag Program keretében egy masik
vonalon is végeztem kutatasokat, szintén adatanalizis jelleggel a PHENIX kollaboracid
keretein beliil. Ennek eredményeirdl is tobb bels6 eléadast tartottam, azonban ez esetben
az eldzetes statusz csak késdbbre varhatd, az eredmények tehat egyelére még nem
nyilvanosak.

3. Publikaciéok
A félév soran publikalasra keriilt a doktori munkam kutatasait megalapozo elsé cikk:
e PHENIX Coll., A. Adare et. al., Lévy-stable two-pion Bose-Einstein correlations

in /syy = 200 GeV Au+Au collisions, Phys. Rev. C 97, 064911
https://journals.aps.org/prc/abstract/10.1103/PhysRevC.97.064911

Ebben a cikkben megtalalhato az altalunk kidolgozott (ij mérési modszer részletes leirasa, és
alkalmazasa a 200 GeV-es arany-arany atommag iitk6zések adatain. A cikk a femtoszkopiai
kutatasok fontos (1j mérfoldkdove lehet, a jovobeni ilyen iranyu kutatasok kiindulopontjat képezi.

Idén januarban megjelent egy proceedings cikkem is egy referalt online folydiratban, a
Universe-ben, amely a 62 és 39 GeV-es mérések eredményeit foglalja dssze:

e D. Kincses for the PHENIX Coll., Lévy analysis of HBT correlation functions in
Vsyy =62 GeV and 39 GeV Au+Au collisions at PHENIX, Universe 2018, 4, 11.

4. Tanulmanyi és oktatasi tevékenység, konferenciak

A félév soran harom, a szakteriiletemhez kapcsolodo kurzuson vettem részt, illetve
oktatasi tevékenységet is végeztem. A kurzusok az alabbiak voltak: A részecskefizika
kisérleti modszerei, Kompakt csillagok szerkezete, illetve Dinamikai kritikus jelenségek.
Laborgyakorlatot is tartottam heti négy oraban a ,Korszerli vizsgalati modszerek
laboratorium” kurzuson (Abszolut aktivitas mérése).

A félév soran két konferencian vettem részt. Elsoként az Olaszorszagban, Velencében
megrendezett Quark Matter konferencian, itt posztert mutattam be. A masodik konferencia
amin részt vettem a Workshop on Particle Correlations and Femtoscopy volt, ahol a
PHENIX kollaboraci6 nevében tartottam egy Osszefoglald eldadast legujabb
eredményeimrol.

5. Tudomanyos ismeretterjeszto tevékenység

A félév soran tudomanyos ismeretterjesztd tevékenységet is folytattam. Részt vettem a
SClIndikator tudoménykommunikécios versenyen, ahol bejutottam a dontébe, amely 2018.
marcius 22-én keriilt megrendezésre Budapesten. Itt elnyertem a zsiiri altal odaitélt els6
helyet, valamint a kdzonségdijat is (https://www.elte.hu/content/elte-s-eremeso.t.16199).
Ennek kapcsan tobb sajtomegjelenésem is volt, radidinterjukat adtam tobbek kozott a
Kossuth radionak, illetve a Katolikus radionak, valamint az RTL Klub reggeli miisordban
is szerepeltem.

Ezen felil a PHENIX Magyarorszag kutatocsoport sajtokdzleményének
Osszedllitasdban 1is segitettem, ami a legljabb cikkiink eredményeit foglalja Ossze
(https://wwwe.elte.hu/content/levy-repules-a-kvarkanyagban.t.16543). Ez a kozlemény
tobb helyen is megjelent, illetve ennek kapcsan egy podcast beszélgetésen is részt vettiink
témavezetdmmel kdzosen (http://szertar.com/podcast/hogy-mozog-a-kvarkanyag/).
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