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Az eredmények oOsszefoglalasa

A RHIC 2000-ben kezdte meg miikodését, és az elmilt évtized sorén az
erGs kolecsonhatas kozegbeli mitikodésérdl alkotott képilink gyockeresen
megvaltozott. Dolgozatomban az elméleti hattér ismertetésével ossze-
foglalom a f6bb RHIC eredményeket, amelyek elvezettek a tokéletes
folyadék felfedezésének 2005-0s, és az erdsen kolesonhato kvark—gluon
plazma 2010. februari hivatalos bejelentéséhez. Ismertetem a RHIC
gyorsitokomplexumot, nagy hangsilyt fektetve a PHENIX kisérlet-
re, amelyben részt veszek. A nagyenergids nehézionfizika teriiletén
végzett munkdm a forré maganyag Bose—Enstein korrelacios analizise,
valamint a PHENIX-ben észlelt fotonok és hadronok spektrumainak
meghatarozasara terjed ki. Bér ezen eredményeim onmagukban is
érdekesek, legfébb jelentGségiik az, hogy hozzajarulnak a RHIC mii-
kodése soran kialakul6 4j osszkép jobb megértéséhez.

PhD. tanulméanyaim soran a detektor iizemeltetésétsl, kalibracio-
jatol kezdve a kisérlet szoftverének karbantartésn és fejlesztésén ke-
resztiil a tudoményos publikaciok elSkészitéséig a kisérleti munkanak
szamos szintjében vettem részt. Legfontosabb 1j tudomanyos eredmé-
nyeimet az alabbi tézispontokban foglalom Gssze.

1. A PHENIX elektromagneses kaloriméterének kalibraciéja

Elvégeztem a PHENIX elektromégneses kaloriméterének repiilésiids-
kalibraciojat a 2005. adatgytjtési idészak Cu+Cu, a 2006. év p+p és
a 2007. év Au+Au ttkozéseire. Az idGjel energiafiiggését a PHENIX
kisérletben korabban a detektoregységekbe juttatott lézerimpulzusok-
kal szimuldlt zaporok segitségével hataroztuk meg, azonban ez nem
volt kielégité pontossagu. Kifejlesztettem egy modszert, amely az
id6—energia fiiggést valds litkozések adataibol hatérozza meg, ezzel
meghizhatobbéa téve a részecskék repiilési idejének rekonstrukciojat.
Tovabbfejlesztettem és karbantartottam a kaloriméter rekonstrukcios
szoftvercsomagjat, és létrehoztam egy az adatgyijtés sordn azonnal
lefuto, elézetes kaloriméter-kalibraciot készitd szoftvert, amely a 2006.
évtdl kezdve tizemel [a]. A kalibracié eredményét tobbek kozott a nagy
transzverzélis impulzust semleges pionok nuklearis médosulusi ténye-
z6jére jellemzs energiafiiggés meghatarozasaban hasznaltuk fel [d].
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2. Semleges pionok szelekcidja sztochasztikus vagassal

Kifejlesztettem egy a PHENIX kisérlet elektromégneses kaloriméteré-
ben észlelt részecskék azonositasara iranyuld, a fuzzy logikan alapulo
modszert a 2003-as évben mért d+Au iitkozések adatai alapjan. Ez
az un. sztochasztikus vdgas minden korabbinal hatékonyabbnak bizo-
nyult. A moédszerem az elektromégnesesen kolesonhaté részecskék azo-
nositasan (igy a semleges pionok és a direkt fotonok spektrumanak mé-
résén) tal hadronok, pl. antineutronok kivalasztasara is alkalmas [B].
Az eredmény optimélis voltat mesterséges neurdlis hélos analizissel
ellenériztem. Részt vettem annak a PHENIX munkacsoportnak a te-
vékenységében, amelyik ezt a modszert a /syny = 200 GeV-es Au+Au
litkozéseiben észlelt semleges pionok spektrumanak meghatérozasara
alkalmazta [7].

3. A szimulacié verifikacidja és a direkt fotonok spektruma

Elvégeztem a PHENIX o6lom-szcintillator és 6lomiiveg kalorimétere-
ib6l szarmazo6 valaszjelek szisztematikus analizisét a 2002-es évben
mért Au-+Au iitkozések adatain a vonatkozo szimuldciok verifikdcio-
jat [o]. Ezzel lényegesen hozzajarultam a PHENIX |/syy = 200 GeV-
es Au+tAu iitkozéseiben észlelt semleges pionok és a direkt fotonok
spektrumainak meghatéarozasahoz [d|, amiket a [3] hivatkozasban pub-
likaltunk.

4. PHENIX forrasok és THERMINATOR szimulacidok

Megmutattam, hogy a rezonanciabomléasok helyes kezelésére fokusza-
16 THERMINATOR szimuléciok segitségével a PHENIX egydimenzi-
0s pionforras-leképezésének transzverzalis impulzustol és centralitiastol
valo fliggése reprodukalhatd. A forréseloszlas hatvanyfiiggvény-jellegi
lecsengését ezekben szimulaciokban a kiilonb6z6 bomlésidejd rezonan-
cidk eloszlésaval lehet megmagyarazni. Megmutattam tovabba, hogy
a THERMINATOR nem képes leirni az iranyfiigg6en mért PHENIX
forrasfiiggvényeket. Ez arra utal, hogy a rezonancidk bomlasai 6nma-
gukban nem adnak kielégité magyarazatot a forrés tapasztalt szerke-
zetére [e, f.



Az egydimenziés pion-forrasfiiggvények hatvanyfiiggvényszerd le-
figyelembe vétele segitségével is értelmezni lehet. Eszrevettem, hogy a
7t, K* és p* forrasfiiggvények kozti eltérések kiilonbséget tehetnek az
anomalis diffaziobol és a rezonanciabomlasboél szarmazé hatasok ko-
zott. A PHENIX K*-K* korrelaciés mérésében kimutattuk, hogy a
kaonok forrasfiiggvényében a lecsengé rész siilya nagyobb, mint a pio-
nokéban, holott kaonokra kevesebb rezonancia bomlik. Ezzel megmu-
tattuk, hogy nem a lassan bomlé rezonanciak okozzak a forrasfiiggvény
hatvanyfiiggvény-jellegt lecsengését (2, ).

5. Az 1’ mezon forro, stiri kdézegben valdé tomegcsokkenése

A fizikai vakuumban az erds kolesonhatas U(3)r x U(3)g kiralis szim-
metriacsoportjanak axialis, Us(1) része sériil. Elméleti megfontolé-
sok szerint azonban stird, forr6 kozegben az U,(1) szimmetria részben
helyreall, aminek kovetkezménye, hogy az 1’ mezon tomege a 958 MeV-
es vakuumbeli értékérsl a tobbi pszeudoskalar mezon tomegének koze-
lébe csokkenhet. Termikus szimulaciok segitségével modelleztem ezt
az effektust, és megallapitottam, hogy a RHIC 200 GeV-es arany-arany
iitkozéseiben mért adatok egy széles modellosztaly keretein beliil csak
ugy magyarazhatoak, ha az ' mezonok tomege legalabb 200 MeV-vel
lecsokken [5], 99.9% konfidenciaszint mellett. A legvaloszintibb érték
my, = 340f28 ffig + 42 MeV (A hibak rendre statisztikus, modell-
feltevésen alapulo, illetve egyéb szisztematikus hibak.) [6, g|. Ellen-
probaként ellenériztem, hogy nem termikus, tomegcsokkenés nélkiili
szimulaciok az adatokat nem reprodukaljak.

6. Az 1/ és az n mezonok spektrumai a RHIC iitk6zéseiben

Meghataroztam a forro, strt kozegben keletkezd n és ' mezonok leg-
valészintibb spektrumat. A szimmetria helyreallasanak masik kovet-
kezménye ugyanis az 7’ és 7 mezonok spektruméanak megvaltozasa a
naiv varakozasokhoz képest. Amellett, hogy a reakciéban keletkezs 7/
mezonok darabszdma megnovekszik, a spektrum alakja is megvalto-
zik: az mrp-skalazast megtors, kis impulzusa 7'~k jelennek meg nagy
szamban |8, g|.
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