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A legfontosabb kérdesek

Az anyag alapvet0 tulajdonsagai a
h.omer,sekllet és suruség o ohserved mass
fuggvényében. T

Milyen mikroszkopikus
mechanizmus hatarozza meg az
anyag tulajdonsagait.
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Hogyan keletkezik a hadron tomeg
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Milyen a nukleonok strukturaja az
elérhet0 legkisebb skalan
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Gyorsitok

T
SPIRAL  |1.001-1.025 (.04-.1)

1.025-1.4 (0.1-2.) |x szimm
1.7-3 (4-16) |hozamok

2.2-4.4 (8-35) [|x szimm, Krit. p
3.3-9 (20-160) | QGP
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Az erb6sen kolcsonhaté anyag fazisdiagrammja
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Temperature T [MeV]
3

0

Nuclei Net Baryon Density
RHIC, LHC: nagy T-n és alacsony p-n folyamatos dtmenet QGP-be

Alacsony-energias RHIC: QCD-CP keresés térfogati

Fﬂ?ﬁ]zgéﬂ%esj kutatasi program ritka

mennviséaekkel is



Nukleonok altal dominalt tartomany

« Allapotegyenlet
* Asszimmetrikus anyag
» Folyadek-gaz fazisatalakulas
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* Nehézion Utkozésekbdl:

K=170-250 MeV
 Nagy slruségen?

« Asztrofizikal
vonatkozas:
neutroncsillag,
szuperndva robbanas



Szimmetria energia

| 0Ca+%Ca 25AMeV
legnagyobb fragmens
eloszlasa
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Fazisatalakulas veges rendszerben

Fazisatalakulas definiciok
« Negativ hOkapacitas
« Specialis eloszlasa a kanonikus particios fv. gyokeinek

« Termodinamikai potencial konvexitasa, valtozo a
rendparameéter

Megmaradnak-e a termodinamikai limeszben?
« Eloszlasfiggveny bimodalitasa

valtozd a rendparaméter

Konzisztens a Yang-Lee tétellel



Folyadék-gaz atmenet
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Gerjesztett I0vedék (Au) legnagyobb fragmensének
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Z, a rendparameter
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Kalorikus gorbe

—— 77—
® 'Au+"""Au, 600 AMeV

[ O'°C,"%0 +"'Ag,'YAu, 30—84 AMeV

A *Ne+"""Ta, 8 AMeV

v10 <Eo>/<AO>

%ﬁf’ﬁ

b4
<
-
*
*
’
L4
*,
-
R4

(<E > /<A — 2 MeV)

5 70

y 1
15

<E,> /<A (MeV)

20



Tervek

* Jobb detektorok: teljes esemeny
visszaallitas

« KOzepes energiaju gyorsitd: par 100 MeV
 Azonos A, klloboz0 Z (radioaktiv nyalab)
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Hadronok surt anyagban

Kaonok

K*taszitd potencialt erez

K- er6s vonzo potencialt

Szukseges |0 transzportmodell (spektral fv)

Dileptonok
P, N' kozegben
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QGP atmenet

Alapveto kérdesek

e Van-e elso rendl fazisatmenet hadronikus és
partonikus anyag kozott?

« Van-e kritikus, vagy harmas pont a
fazisdiagrammon?

e Ha igen, hol vannak?
« Egybe esik-e a kiralis és QGP atmenet?
« Léteznek-e mas fazisok?



Racsszamitasok
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2+1 racsszamolas
Kolcsonhatas: E-3p

Csak Tc<<T-re éri el a Stefan-
Boltzmann limitet

Normalizalt kvark
kondenzatum

Egyutt a QGP atalakulassal?



Termalis modellek
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Kifagyas a T-p sikon

Az alacsony energias
pontok (SIS) biztosan
nem irnak le termalis
egyensulyt.



Gerjesztesi fliggveények
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Barion dominanciabol mezon dominancia, vagy QGP atmenet?
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Jet elnyomas

- 100-5% Central
- PHENIX

e dA-ban nincs elnyomas

igy ezt nem kezdeti
allapot okozza

Nagyon nagy sdrdsegu
anyag (felszabaditott

anyag)

+#+ * Nem teljesen megértett

10 11 16 13 20
p (GeVic)
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Nagyenergiaju utkozes képe

. Nagyenergiaju utkozésben korai egyensuly
vV, majdnem eléri a hidrodinamikai limitet
v, skalazik a kvark szammal,

V, a partonfazisban kelezkezett

« EI0sz0Or kémiai, majd termalis kifagyas

. Kollektiv radialis folyas
részecskespektrumokat fittelni v-vel s T-vel

. A kezdeti nyomas anizotropia elliptikus folyast eredményez
« QGP: sur(, elhanyagolhato nyiro viszkozitasu folyadék



Charmonium

J/IY elnyomas

Bajos kvark parok kemeny parton ttk6zésben
Keletkeznek

~elszabadito fazisban Debye-arnyékolas
Hideg maganyagban is van elnyomas

A ket effektus elktldniteséhez:

D-mezon keltés méreése

Preciz, tobb dimenzids charmonium és nyilt bajossag
nataskeresztmetszetek pp, pA és AA-ban



Kritikus fluktuaciok
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 Megmarado toltés

fluktuacio aranyos
a toltésnégyzettel

e Nincs jele RHIC-nél

es SPS-nél



Melyen rugalmatlan szoras

s = (P+k)?  y=(Eg-Eg)Eg

() = q-
r = (°/2P-q
X
y = (/s

Bjorken hatareset:x,y rogzitett Q,s — o (DGLAP)
Regge-Gribov hatareset: y,Q rogzitett ,s — o0, X0
(BFKL-egyenlet)



Color Glass Condensate

Saturation
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Szaturacio: gluon pdf nem nohet végtelenseqgig
Q. (X) szaturacios skala (n6, ha x csokken)

CGC szaturalt klasszikus gluon-tér, vegtelen impulzusu
rendszerben a Regge-Gribov hataresetben



Kisérleti megfigyeles
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Nagy pt (perturbativ)

Adott pt-re a kisebb az x,
ha nO a nyalabenergia és a
longitudinalis impulzus

Szignalok

Inkluziv hadron hozam
elnyomasa, ahol a parton
szoras dominalna

Jetek azimutalis
correlacidojanak csokkenese

RHIC-nél megfigyelték, de kis fazister miatt nem signifikans



Javaslatok

Racsszamolashoz petaflop gép

PA program az LHC-nél (CGC, ill. plazma)
Nagy suruséqg: FAIR eés SIS-300

Radioaktiv nyalabok (n-szegény, n-gazdag)
FAIR és SPIRALZ2

Elméleti halozatok

LHeC
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