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A kutatas el6zményei, problémafelvetés

A doktori kutatasom soran kisérleti nehézion fizikaval, azon beliil arany-arany atommag
titkozések adatainak elemzésével foglalkozom. A kutatast még BSc tanulmanyaim soran
kezdtem meg Csanad Maté témavezetésével, majd az MSc diplomamunkam is ebben a
témakorben sziiletett. A kutatas soran azonos részecskék (pionok) kvantumstatisztikus,
vagy mas néven Bose-Einstein korrelacidinak mérésével foglalkozom. Ezt a tudomanyagat
femtoszkopianak is nevezik, ugyanis az ehhez hasonlé mérések segitségével az atommag
iitk6zések soran létrejovo anyag téridobeli strukturajat térképezhetjiik fel a femtométer
skalan. Az adatokat, amelyeken méréseimet végzem, a Relativisztikus Nehézion
Utkodztet6nél talalhato PHENIX kisérlet rogzitette. Méréseink soran a részecskekeltd forras
alakjanak leirasara egy uj modszert alkalmazunk, a Lévy-eloszlast hasznaljuk. Méréseink
az erdsen kolcsonhatd anyag kritikus pontjanak keresése szempontjabol is nagy
jelentdséggel birnak. A kiillonbozé tomegkdzépponti litkdzési energidkon elvégzett
mérések a QCD fazisdiagramjanak kiilonb6z0 pontjairdl szolgéltatnak informaciot, igy
lehetdvé teszik a kritikus pont keresését. Az egyik mérhetd mennyiség, a Lévy-exponens,
kapcsolatban van a statisztikus fizikabol ismert korrelacios kritikus exponenssel. Ennek a
paraméternek a vizsgalata kiillonbozo litkozési energidk esetén igy még kozelebb vihet
minket a kritikus pont fazisdiagramon taldlhaté helyének meghatarozdsdhoz. A kutatés
elézményeirdl az alabbi cikkekben lehet részletesebb informaciodkat talalni:

Lisa, Michael A. et al. Ann.Rev.Nucl.Part.Sci. 55 (2005) 357-402
Csanad M. et al., Braz.J.Phys. 37 (2007) 1002-1013

Csorgd, T. PoS HIGH-PTLHCO08 (2008) 027

Vance, S. E. Phys.Rev.Lett. 81 (1998) 2205-2208

Lacey, Roy A. Nucl.Phys. A956 (2016) 348-351

A félév soran elvégzett kutatas ismertetése

A félév soran tovabbra is kisérleti adatanalizissel foglalkoztam, a PHENIX kisérlet altal
rogzitett arany-arany atommag ltkozések adatait vizsgaltam. A rendelkezésemre allo
tomegkozépponti titkdzési energiak az alabbiak: /syy = 200 GeV, 62 GeV, 39 GeV, 27
GeV, 19 GeV és 15 GeV. Az adatanalizis soran azonositott részecskékbol alld
adathalmazon dolgoztam. Az analizis részletei megtalalhatok a 3. pontban felsorolt
publikéacidkban, a tovabbiakban egy rovid 0sszefoglalds kovetkezik.

A folyamat harom f6 szakaszra bonthatd. Az elsé a korrelacios fiiggvények mérése,
amely soran a pion parok atlagos transzverz impulzusanak kiillonb6z6 tartomanyai esetén
megmérem a korrelacios fiiggvényeket egy egydimenzids relativ impulzus véaltozo
fliggvényében. Ez utan kovetkezik a mért korrelacios fiiggvények illesztése egy elméleti
uton meghatarozott fliggvényalakkal. Az illesztések eredménye végiil az illesztett



fliggvény paramétereinek transzverz impulzus fiiggése lesz. A harom f6 paraméter a Lévy-
skalaparaméter (R), a korrelacios fiiggvény eréssége (1), illetve a Lévy-exponens (a). A
harmadik f6 szakasz a szisztematikus bizonytalansagok vizsgalata, ennek soran az el6z6
két pont megismétlése torténik, kiilonboz6 beallitasok (példaul kiilonboz6 vagasi
kritériumok, illesztési hatarok stb.) megvaltoztatasa esetén. Természetesen mindharom
szakasz esetén adddnak kihivasok, és sokkal tobb alpontra is lehetne bontani az
Osszefoglalast, de a beszamol6 formai kdvetelményei miatt ezt most mell6znom kell.

Mindekdzben az eredményeket folyamatosan kommunikalni kell a kollaboracio felg,
ahol tobb belso eldadas és legalabb egy analizis jegyzet sziikséges ahhoz, hogy eldzetes,
azaz preliminary statuszt kérhessiink eredményeinkre. A 3 magasabb energia esetén mar
vannak preliminary eredményeim, a 3 alacsonyabb energia esetén ezek majus elejére
varhatoak. A legujabb eredményeket a Quark Matter 2018 konferencian tervezem
bemutatni, amely Olaszorszagban keriil megrendezésre 2018. majus 13-19 kozott.

A 16 kutatasi irdany mellett egy masik vonalon is elkezdtem vizsgalodni, ez pedig a
kiralis szimmetria részleges helyreallasanak vizsgalata a forr6 kvarkanyagban. Korabbi
kutatdsok ebben a témakorben arra utalnak, hogy a kvarkanyagban a kirdlis szimmetria
részleges helyreallasa esetén az ' mezon lecsokkent tomeggel keletkezhet. A lecsokkent
tomeg miatt ez a részecske nagyobb szdmban keletkezik, és mivel jelentds részben
pionokra bomlik, ezért ez az effektus hatdssal lesz méréseinkre. Ha a pion mintankbol
valamilyen modszerrel ki tudjuk sziirni az " mezon bomlasabol keletkezett pionok egy
jelentds részét, akkor az elméleti varakozas szerint ez jelentds valtozast fog eredményezni
az egyik mért paraméterben. Ha a szlirés utan ezt a valtozast meg tudnank figyelni, akkor
indirekt bizonyitékot szereznénk a tomegmodosulasra. Az elézmények megtalalhatoak az
alabbi cikkben:

e (Csanad, M., Kéfarago, M., Eur. Phys. J. A (2011) 47: 76

A félév soran a cikkben részletezett sziirési algoritmus implementélasan is dolgoztam,
hogy a 200 GeV-es arany-arany titk6zések esetén vizsgalhato legyen a hatasa. Mivel a nagy
kisérleti kollaboraciok esetén az eredmények publikdldsa egy igen hosszu, sok 1épcsébol
allo folyamat, igy az ebben a félévben végzett kutatisom eredményei varhatdan a
kovetkezd félév soran lesznek bemutathatok konferencidkon.

Publikaciok

A feélév elsé részében témavezetdmmel kozosen a korabbi kutatdsom eredményeit
Osszefoglald kisérleti cikk megjelentetésén dolgoztunk. A PHENIX kollaboracié belsd
biralati folyamatain szeptember kozepén sikeriilt tallépni, igy szeptember 17-én felkertilt
az arXiv-ra a doktori munkam jelentds részét képez6 elsd cikk:

e PHENIX Coll., A. Adare et. al., Lévy-stable two-pion Bose-Einstein correlations
in \/syy =200 GeV Au+Au collisions, arXiv:1709.05649

Ez a cikk a Phys. Rev. C folyoirathoz keriilt bekiildésre a kollaboraci¢ altal, jelenleg a
folyoirat biralati periddusa tart. A félév masodik részében egy konferencia proceeding cikk
irasan dolgoztam, ami egy referalt online folyoiratban, a Universe-ben jelent meg 2018.
januar 4-én:

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



Tanulmanyi és oktatasi tevékenység, konferenciak

A félév soran részt vettem a Lévai Péter altal tartott ,,Az erdsen kdlcsonhaté anyag
fazisszerkezete” cimii el6adéason, illetve oktatasi tevékenységet is végeztem. Eldadasokat
tartottam a Csanad Mat¢é altal szervezett ,,Nagyenergias nehézionfizika, avagy a tokéletes
kvarkfolyadék” kurzuson, illetve laborgyakorlatot is tartottam a ,,Sugarzasok fizikaja
laboratorium” kurzuson (Pozitronsugarzas vizsgalata).

A félév soran két konferencian vettem részt. Elsoként a Gyongydson megrendezett Day
of Femtoscopy konferencidn, ahol a tudomanyteriilet legjabb eredményeinek
Osszefoglalasarol volt szo. Itt két eldadast tartottam a kutatocsoportunk kiilonb6z6 korabbi
eredményeinek Osszefoglaldsarol. A masodik konferencia amin részt vettem a Zimanyi
Nehézionfizika Téli Iskola volt, amelynek a szervezésében is segitettem témavezetémnek,
Csandd Maténak. A konferencidn a kordbban emlitett kollaboracios publikacio
Osszefoglalasarol tartottam eléadast.

Tudomanyos ismeretterjeszto tevékenység

A félév soran tudomanyos ismeretterjesztd tevékenységet is folytattam. Leforditottam
magyarra a Brookhaven National Laboratory hivatalos sajtokozleményét, amely a
PHENIX kisérlet legujabb felfedezéseirdl szol. Ezt kikiildtiik a médidnak, és tobb helyen
meg is jelent, tébbek kozott az origo.hu illetve a National Geographic is megjelentette a
hirt. A hivatalos sajtoanyag az alabbi linket talalhato:

e http://phenix.elte.hu/docs/smallQGP news.pdf

Részt vettem a SCIndikator tudomanykommunikécios versenyen, ahol bejutottam a
dontébe, amely 2018. madrcius 22-én keriill megrendezésre Budapesten. Ezen kiviil
témavezetommel, Csanad Matéval interjut adtunk az M5 csatorna Tudomany minden napra
cimll miisorahoz, ahol kutatasi t¢émankrdl tartottunk kozérthetd dsszefoglalot.

Dijak, osztondijak

A 2017/2018-as tanévre elnyertem az Uj Nemzeti Kivalésag program sztondijat, ennek
keretében a kiralis szimmetria helyreallasdnak vizsgalataval foglalkoztam. Ezen kiviil
2017. november 20-an a Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében atvettem a Pro
Scientia Aranyérem dijat.


http://phenix.elte.hu/docs/smallQGP_news.pdf

