A Vilagegyetem
legforgobb orvényei

Csorgo Tamas, MTA Wigner FK és EKE KRC, Gyongyos

Az ember altal el6allitott legfor(r|g)obb anyag legujabb tulajdonsagai

A KVARKOK FOLYADEKANAK MEGLEPO TULAJDONSAGAI

MERF

A nagyenergias magfizikaban a legfont
nevezett relativisztikus nehezion-itkoz
séghez igen kozeli sebességii nehézic
egymassal. Ezen iitkozések soran az an
pillantassal a Vilagegyetemiink keletk:
Nagy Bumm utan uralkodott. Emiatt a r

utkozeseket - a benniik uralkodo oriasi (

Bummoknak

DVEK

2 kerdeseket oriasi gyorsitok, az ugy-
tjuk fel a Termeszetnek. A fenysebes-
nehezebb atommagokat utkoztetiink
amilyen egy szem-

romasodperccel a O—‘[m
an zajlo nehézion- A cikk az OTKA és az

' _ ) Elet és Tudomany kozos
rséklet miatt - Kis  palyazatan elss helyezést ért ol.

Elet és Tudomany 2010 év



http://reszecskes.karolyrobert.hu/
http://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribId=39&sessionId=12&resId=0&materialId=paper&confId=113717
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A modern fizika valasza kissé komplikalt, de kézzel foghatdva teheto:
Csorg6 J, Torok Cs, Csorgd T.: Részecskés kartyajaték — elemi részecskék, jatékosan (2011)



VILAGEGYETEMUNK ES A MAI FIZIKA
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KVARKFOLYADEK - KISERLETILEG

A kvarkok tokéletes folyadékat, angol
roviditésével az sQGP-t az USA Brookhaveni
Nemzeti Laboratoriumaban a PHENIX és a
STAR kisérletben fedeztek fel a RHIC

(Relativistic Heavy lon Collider) gyorsitéban.

A tokéletes kvarkfolyadék, az sQGP
tulajdonsagait megerésitette és tovabbi
részletekkel gazdagitotta a CERH LHC
ALICE, ALTAS és CMS kisérlete.

Csorg6 T. 4|30


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/First_Gold_Beam-Beam_Collision_Events_at_RHIC_at_100_100_GeV_c_per_beam_recorded_by_STAR.jpg

A RHIC GYORSITO PHENIX KISERLETE

=y

:;_.:.-_ i (B)

. _.II. o e
A sikeres kutatas kulcsa a RHC Utkdzéseinek a valtozatossaga:
(p,d,He,Cu,Au,U)+(p,d,He,Cu,Au,U), Vs = 5 - 500 GeV


https://youtu.be/xrL2ELkQOiE

ELO KAPCSOLAT A PHENIX FIZIKAVAL

Magyarok Amerikaban, forré6 nyomon az Osanyag nyomaban
Cs.T., Novak Tamas (Wigner, KRF), Kofaragoéo M, Nagy M, Vargyas M a PHENIX(b)en
http://www.otka.hu/otka-magazin/a-honap-kutatoja/2013-januar



ELO KAPCSOLAT A CERN FIZIKAJAVAL

Berzés oregdiakok a CERN-ben, a protonok nyomaban:

Cs.T. és Novak Tamas (Wigner és KRF, TOTEM) és Szillasy Zoltan (CMS) a mérésen



A TOKELETES KVARKFOLYADEK CSEPPJEI
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PHENIX kisérlet, Brookhaveni Nemzeti Laboratérium, USA,


https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=11749

A KVARKFOLYADEK TULAJDONSAGAI

A RHIC-nél A RHIC-nel

az n' mezon tomegcsokkenése
Au+Au: egy elveszett szimmetria helyreall
Uj jelenség
Uj anyag

Folyadék halmazall.
Kvarkok folynak
A folyas ~ tokéletes

Jellemzoi:
Opalos, R,, ~ 0.2 T. Cs, R. Vértesi, 1. Sziklai
Csillapitési hossz ~ 2 fm Phys.Rev.Lett.105:182301,2010

C. = 0.35 % 0.05

n/s < szuperfolyékony He/5 Leujabb meresi eredmenyek

T > ax10!2 K sem allnak ellentmondasban

eir':t'tz 15 GeV/fm3 az ' mezon tdmegcsdkkenésével

P.. = 1.5 GeV/fm3 PHENIX, (Csanad M, LoOkos S,....)
ini

Phys.Rev. C97 (2018) no.6, 064911

Forro, robban, folyik!


http://arxiv.org/abs/arXiv:1709.05649

(A)

A sikeres kutatas kulcsa a RHC (tkdzéseinek a valtozatossaga:
(p,d,He,Cu,Au,U)+(p,d,He,Cu,Au,U), Vs = 5 - 500 GeV
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Spin voltage

Takahashi et al, Nature Physics 2016 M. A. Lisa et al, STAR kisérlet, Nature 2018
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Au+Au 20-50%
¥ A this study

@ A this study
4 A PRC76 024915 (2007)
O

A PRC76 024915 (2007)

M. A. Lisa et al, STAR kisérlet, Nature 2018
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A LEGFORGOBB ANYAG
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KVARKFOLYADEK
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KVARKFOLYADEK - JATEKOSAN
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SU(3) SZIN és OPTIKAI SZIN
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KVARKFOLYADEK - KARTYAKKAL
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http://jatekbolt.logiko-p.hu/product_info.php/cPath/45/products_id/830

cemag.org  SCIENCE  VOL 331

NEMZETKOZI VISSZHANG, PELDAK

SUBATOMIC SHUFFLE

Prefer particle physics to poker? Pick up a deck of the Quark Matter Card Gan
both, Instead of kings and queens, the cards faature quarks (up, down, ard st
trons, and their neutrinos; and antiparticles for all.

Hungarian high school students Csaba Torak and Judit Csorgd invented
father, Tamas, a physicist at the KFK] Research Institute for Particle and
Budapest. The simplest game is Anti,” in which players quickly identify par
combinations, bearing in mind a quantum-mechanical property called “col
color of the card. It's an abstract concept, but “even children who cannot read
Tamds says. For adult players, he recommends “Quark Mattes,” which start
piled to represent the quark-gleon plasmas physicists cook up at Brookhaven |
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Quark Matter at RHIC: It's in the Cards

Quark Matter at RHIC: It's in the Cards

Students and RHIC physicist develop quark-gluon plasma card game

By Karen McNulty Walsh | January 4. 2011

Happy New Year! Like the sprays of confetts
and streamers explodng m Times Square at
mudmight on December 31, nulbons of
subatonuc particles will soon be streanmg from
heavy 1on colbsions at RHIC, Brookhaven
Lab’s Relatristic Heavy Ion Collider.

) =

RHIC/IPHENIX collaborator Tamas Csorgd, Csaba Torok
and Judit Csorgd with their card game at the exhibition in the
'Palace of Wonders" after the ceremony of the 19th Hunganan
National Contest for Junior Innovators and Scientist
(Budapest, Hungary, June 10, 2010).

Lmkmg subatomuc particles with New Year's
Eve celebrations may not be so strange: Two
years ago. a group of Hungarian secondary
school students rang in the New Year while
plymg with particles, hterally. The group. which
mchided Judit Csérgd, davnghter of RHIC/PHENTX collaborator Tamas Csorgo. and her friend Csaba
Torok. were at a New Year s celebration. playmng with the first edition ofa set of cards mvented by Csaba as
an entertammg way to learn about subatomuc particles and ther mteractions. The game. more formally
developed and tested by the students with mentormg help from Tamas. won an honorable mention ma 2010
Hungaran competition for junior smovators. It s now available for purchase as an e-book. with cards
mchided. on Luln, currentty with Hungarian directions. An Enghish version 5 m the worls.




SAJTOFIGYELEM, DIJAK, TESZTEK

Természet Vilaga
T

Accelerating science

CERN Document Server
s [ [ [Femei]

Home * Multimedia > Weekly Bulletin > News Articles > Playingwith particles

Information IL}tscussmrl.iLIJI Il-llcs | | I.'.nkha.rksl

Bulletin Issue: 09/2011 & 10/2011, Mon 28 Feb 2011 BUL-MA-2011
»» french version

Also in this Issue:
The EDIT school trains future experts in PLAYING WITH PARTICLES

detector technologies ) B

Could the principles of particle physics ever be explained by a game? Coul
Greening the streets of CERN i : ’

ever teach the Standard Model the way Monopoly teaches economics? Ac

LHC Report: Beams are back inthe LHC - ; . . .
|:| of the Quark Matter card game, the answer is an easy “yes!”.

CERN's newest building

Roger Bailey takes over as head of CAS

The LHC babies When he was only 17 years old, Hungarian

A new video studio for CERN : g " ¥ 3 - student Csaba Tarok came up with the idea for
The LHC at the AAAS i i the Quark Matter cards. “l wanted people to
DESERTEC: energy for the planet ¥y a think of the Standard Model as fun — not just a
Playing with particles ’ y4 serious, scientific theory,” says Csaba. “The

A Brief History of CERN 2 | cards can turn everyone into a pseudo-

News From the Librarv: A Post inthe physicist.” He shared the idea with his friend
Laboratory, meet the Author Beatrice : Judit Csérgd and her physicist father, Tamads
Bressan Craba Tdrdk and Judit Cedrgd (zecond Csérgd, and together they went on to develop
rh";'._'f'__s;"ég‘é EE“;:‘:EES::J?}:’TZL]T and third from left) at the award Quark Matter into the game it is today. Csaba
with John Ellis by Redes and Science Networks ceremaony for the Edtvds University and Judit were both members of the Science
(2010) Innovation Contest. Club that Tamds re-organized and mentors at
Federal census of the populationin the Berze Secondary School in Gydngyds,

Switzerland
) Hungary, and they are now both studying science at the ELTE University, Budapest.

Entitlemant tovote in the Canton of Geneva




RESZECSKES (KARTYA)JATEKOK

2011: Négy alapjaték
1. ANTI
2. Kozmikus zaporok
3. Detektaljunk!
4. Kvarkanyag
2012: Zimanyi Nehézionfizikai Téli Iskola, Budapest
5. Kvarkanyag Memodria:
6. kartyajatékbol Higgs bozont?

- Quark Matter Card Game, 3rd English Edition, 2013 majus
7. Lang Agota: Természet Vilaga 2013 marciusi szam, 121. o.
- Kvarkok Haboraja: Novak Tamas (KRF, Kutatok éjszakaja’14)
2013: BerzeTOK tabor, Visznek
8. Csernai L, Csorgo T, Vargyas M: Részecskés Poker (Brgen, 2012),
9. Novak T, Csorgo T: Részecskés Snapszer: 2013 nyaran, Visznek
10. RESZECSKES MAHJONGG - 2013 nyaran, Martély, TOK tabor
2014: WPCF 2014 konferencia, KRF, Gyongyos
11. Kvarkfolyadék Rubik Kocka - Gyongyos, Karoly Robert Foiskola
Xth Workshop on Particle Correlations and Femtoscopy
12. CERN @ Wigner, 2014/09: Részecskés Lecsapos (Sveiczer Andris)
2015: Kvarkos Rubik kocka: BNL (USA) KEK (Japan) KRF és Wigner (Hu)


http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2798
https://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribId=63&sessionId=7&resId=0&materialId=paper&confId=218974
http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2732

KVARKFOLYADEK A RUBIK KOCKAN

Alapotlet (CsT, 2014):
Részecskés Kartyajatek
3 szin és 3 anti-szin
Illik a Rubikkockara
(csak kvarkok és anti-kvarkok)

Megvalodsitas (CsT+Rubik Co.,'14):
100 szponzoralt peldany
a WPCF 2014 résztvevoinek
Wpcf2014.karolyrobert.hu

Angol leiras (CsT, 2015 junius):
2015 AGS and RHIC Users Meeting
BNL, USA és KEK, Japan

Nyilvanos bemutatas (2015/09):
2015 CERN @ Wigner Nyilt Napok
Budapest

Bernath B: 1’10” + vakon rakom!




EVFORDULOK

2014:
Rubik, Erno: 70 éves
CERN: 60 éves
Rubik kocka: 40 éves
Kvarkfolyadék: 10 éves
2015:

AGS and RHIC Users Meeting
BNL, Upton, USA:

10 éves a kvarkfolyadék
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ltrfqﬁf?s} KRF, Gyongyos:
LRAnTS 10 eves a Kutatok Ejszakaja
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http://www.rubiksanimations.com/cube/Perfect Fluid Cube?_lang=en

KVARKFOLYADEK - MOSOLYGOSAN

T. Kodama prof. (Ri6,Brazil)
osszekapcsolta

Albert Einsteint,

Mona Lisa mosolyat,

a Kvarkfolyadékos Kockat,
és a Valésaghoz Vezeto Utat:
a Természet torvényeinek
teljességét.

A részecskeés jatékok

nem adnak ilyen teljes képet
de hasonléan jo,
szorakoztato bevezetést
adnak a modern fizikaba.




KVARKFOLYADEK - KEZZEL FOGHATOAN




OSSZEFOGLALAS

A Nagy Bumm és } ’
a Kis Bummok kapcsolatai RESZECSKES

KARTYAJATEK

Tokeéletes és 2
a legforrobb

és a legforgobb
emberi anyag:

Ez a kvarkanyag.

Magyar TOK Mozgalom:
Természettudomanyos Onképzékorok
Az onalléan gondolkodni tudo,

kimlivelt emberfok neveléséért
Motivacio: Részecskés Kartyajaték

sikerei

Csorgo T. 28 | 30


http://jatekbolt.logiko-p.hu/product_info.php/cPath/45/products_id/830

KOSZONOM A FIGYELMET!

KERDESEK ?



KOSZONOM A FIGYELMET!



