Lévy-replilés és tomegcsdkkenés a kvarkanyagban —az ELTE kutatdi a
femtoszkdpia vilagkonferenciajan

2022 novemberében Toulouse-ban (Franciaorszagban) rendezték meg a femtoszkdpiai szakteriilet
legfontosabb konferenciasorozatanak idei allomasat, a 17" Workshop on Particle Correlations and
Femtoscopy cim(i eseményt. A konferencidn az egyik leghangstlyosabban ELTE képviseltette magat:
hét el6adast is tartottak az egyetem kutatadi, illetve kett6t a csoport korabbi tagja, ELTE alumnusok.
Eredményeik részben kisérletiek: bemutattdk a CERN SPS NA61, illetve a RHIC PHENIX és STAR
egylittmiikodéseiben végzett méréseiket is. Ezen feliil elméleti kutatasokrdl is beszamoltak,
amelyekben a nagyenergias litkozésekben létrejove Lévy-repiilésre taldltak bizonyitékokat.

https://www.quantamagazine.org/random-search-wired-into-animals-may-help-them-hunt-20200611/

A nagyenergias részecskegyorsitoknal — Szuper Protonszinkrotron (SPS), Relativisztikus Nehézion-
Utkoztet6 (RHIC) és Nagy Hadronitkoztet6 (LHC) — végzett kisérleteknek az utdbbi 10-15 évben
gylijtott adatai arra utalnak, hogy ultrarelativisztikus nehézion-Utkdzések soran egy kozel tokéletes
folyadék halmazallapotu kvarkanyag, szakmai nevén az erésen kélcsonhatd kvark-gluon plazma alakul
ki. Ez az ember dltal mesterségesen elGallitott legforrobb anyag, amely természetes korilmények
kozott az Osrobbandas utdni elsé néhany milliomod masodpercben volt jelen, és akkor kitdltdtte az
egész Vildgegyetemet.

PHEENIX

JA részecskegyorsitok (itkozéseiben az Osrobbands utan rovid ideig jelen 1évé forré és sir(i
kvarkanyagot Ujra el6 tudjuk allitani, a masodperc toredékéig. Az (itkozések helye koré rendezett
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detektorokban észleljiik az abbdl kireplls részecskéket, és ezek lendiletének korrelaciéi kvantumos
természetik miatt elaruljak az Gket Iétrehozd anyag téridGbeli szerkezetét. A jellegzetes femtométeres
tartomany miatt ezt a teriletet femtoszkdpianak is nevezzilk” — mondja Csanad Maté, az ELTE csoport
vezetGje.

A szakterilettel foglalkozd, a vildag minden tajardl érkezé kutatdk 2005 6ta a ,, Workshop on Particle
Correlations and Femtoscopy” (WPCF) cim( konferenciasorozaton talalkoznak rendszeresen, hogy
megvitassak legfontosabb Uj eredményeiket. Az idei a 17. WPCF volt, és hét plusz kett6 ELTE-s el6adas
is bekerilt a programba, azaz minden tizedik el6adas az ELTE-hez kdthet6 volt — ezzel az ELTE adta az
egyik legnépesebb csoportot az idei konferencian.



https://csanad.web.elte.hu/
https://physics.elte.hu/content/rhic-magyarorszag-kutatocsoport.t.11745

Az els6 napon Csanad Maté (az ELTE csoport vezetGje) Osszefoglald el6adast tartott a csoport
eredményeir6l. A masodik napon Sneha Bhosale (posztdoktori kutaté) a RHIC STAR
egyuttmikodésben elért eredményeit mutatta be, Porfy Barnabds (fizikus doktorandusz) pedig az SPS
NA61/SHINE méréseirél tuddsitott. A harmadik napon Kincses Daniel (posztdoktori kutatd) az elméleti
kutatdsokat foglalta dssze, a Lévy-repiilés (avagy Lévy-folyamat) kimutatasara fokuszélva, majd Arpasi
Emese és Kovacs Laszld (fizikus MSc hallgaték) tartottak egy-egy el6adast az EPOS nevi modell
femtoszkopiai alkalmazasardl, illetve a mérésekkel vald dsszevetésrdl; véglil Korddi Balazs (a csoport
kordbbi hallgatdja, jelenleg az Ohioi Egyetemen doktorandusz) a RHIC STAR kisérlet Eseménysik
Detektordval végzett uttord elemzésekrél szamolt be, amelyeket az ELTE-s csoporttal k6zosen végzett
el. Az utolsé napon Nagy Marton (habilitalt egyetemi adjunktus) olyan elméleti kutatasokrdl szamolt
be, amelyek nagyon megkonnyitik majd a kisérleti femtoszkdpiai adatok vizsgalatat. Ezeket az
eredményeket is felhasznalva Lokos Sandor (a csoport kordbbi hallgatdja és doktorandusza, jelenleg a
krakkoi Magfizikai Kutatdintézet és a MATE gyongydsi Femtoszkdpiai Tudaskézpont munkatarsa) a
kutaték RHIC PHENIX kisérletében elért eredményeit mutatta be, amelyben varatlan médon az n’ (éta-
vessz3) mezon részecske kdzegbeli tomegcsokkenésére taldltak jeleket. Ez a részecske tulajdonsagai
ellenére meglep6en nagy tomegl, de az Uj eredmények arra utalnak, hogy a nagy hémérsékletd
kozegben helyredlld kvantumszimmetridk kovetkeztében ilyenkor kisebb tomeggel keletkezi — egyfajta
kvantumos Archimédész-torvényt megvaldsitva. Az ELTE csoport 4dltal, a HUN-REN Wigner
Kutatdkozponttal és a MATE Femtoszkdpiai Tudaskdzpontjaval kozdsen irt PHENIX cikket most fogadta
el kozlésre a Physical Review C folydirat, és ,szerkesztGi javaslat” (Editors' Suggestion) kiemelésre is
javasoltak.

Forrd, sdrl kdzegben

Vakuumban

Az ELTE kutatécsoportja a kvarkanyag téridGbeli szerkezetét vizsgalia a Lévy-stabilnak nevezett
eloszldsok segitségével, és eredményeik egylttesen arra mutatnak, hogy nem a kordbban feltételezett
normalis (Gauss) eloszlas szerint viselkedik ez a kbzeg, a stabilitasi exponensnek nevezett matematikai
mérdszam pedig szamot adhat a kvarkanyag , kifagydsakor” zajld jelenségekrél; illetve 6sszekapcsolja
a nehézion-fizikdt olyan tavoli teriletekkel, mint a mikrobioldgia, az Okoldgia vagy akar a
kézgazdasagtan, ahol szintén nagyon fontos a Lévy-folyamatok szerepe.

A Lévy-folyamat és az ezt jellemz6 jellegzetes hatvanyfliggvényszer( viselkedés megjelenése rengeteg
tudomanyterileten ativel, a tengeri ragadozdék vandorldsatél kezdve a gazdasagtanig. A
kutatécsoportunk elmult években elért eredményei alapjan eddig is sejthetd volt, hogy nagyenergids
atommag ltkdzések esetén is megjelenhet hasonld folyamat. A legujabb eredményeink azonban egy
szimulaciés modell segitségével rendkivil latvanyosan mutatjak a részecskék lépéseiben megjelend
nagy ugrasokat, illetve az ezaltal keletkezd lassan lecsengé térbeli eloszlasokat. Mindezt egy ujszerd,


https://www.elte.hu/content/feltarult-a-kvarkanyag-geometriaja.t.29541

haromdimenzids vizsgalaton keresztil.” — flizi hozza Kincses Ddniel, a Lévy-repiiléses kutatasokat
vezet6 posztdoktori kutato.

Tovabbi informacié:

e A konferencia programija: https://indico.in2p3.fr/event/32030/timetable/#all

e Az n’ kozegbeli tomegcsokkenését leird publikacid (amelyet a Physical Review C kozlésre
elfogadott, és Editors’ Suggestion kiemelésre javasolt): https://arxiv.org/abs/2407.08586

e Az ELTE csoportjdnak honlapja: https://physics.elte.hu/content/rhic-magyarorszag-
kutatocsoport.t.11745

e A konferencidn bemutatott eredmények egy részér6l beszamoldé kordbbi hir:
https://www.elte.hu/content/feltarult-a-kvarkanyag-geometriaja.t.29541

e Az ELTE asztro- és részecskefizikai kutatdsait osszefogd Tématerlleti Kivaldsagi Program
weboldala: https://physics.elte.hu/fikp asztro

o AZ NKFI ALAPBOL
- MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

A kutatasokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal tdmogatta, a TKP, OTKA és TET
programokon keresztdl.
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