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Mi is az a kvark-gluon plazma ?

  A Részecskefizika Standard Modellje szerint:
       Er sőEr ső  kh.  +  Elektrogyenge kh. [ kh.  +  Elektrogyenge kh. [SU(3)SU(3) x SU(2) x U(1)] x SU(2) x U(1)]
             
            Kvarkok 6 ízzel – u,d,s,c,b,t
            Gluonok  közvetítik a kölcsönhatást
                  SU(3) Yang-Mills térelmélet (1973)
                             futó csatolási állandó
                             aszimptotikus szabadság

QGP:QGP: Nagy energiasűrűségen         (magas hőmérsékleten)
                     közel szabad                 (kis intenzitással kölcsönható)
           kvarkok, antikvarkok és gluonok 
                    alkotta anyag.
Egykori előfordulása: az Univerzum korai szakaszában
                                                    (a sec időskálán)





Hol és hogyan keressünk kvark-gluon plazmát napjainkban?

1. Asztrofizikai objektumokban:
        Nagytömeg  neutroncsillagok kvarkanyag maggal,
        ahol elegendőően nagy lesz a sűrűség.
               ---  pulzárok ms-os forgási idővel
               ---  -kitörések, mint a csillagméretű 
                                          kvarkanyag/hadronanyag átalakulás jelei
  

2.  Laboratóriumi körülmények között a Földön.
        Nehézionok nagy energiával való ütköztetése.
               ---  Berkeley,       1970-85  HILAC + BEVATRON     2 A GeV
               ---  Brookhaven, 1986-1996 AGS                                12 A GeV
                                            2000-2012 RHIC                            200 A GeV
               ---  CERN/Genf, 1986-2000 SPS                                  20 A GeV
                                            2010-....     LHC                            5500 A GeV



A: Erős megállási jelenség !!!
     Sok-sok új részecske keletkezik!
                  
      Termikus egyensúlyra utaló
               részecskeeloszlások
                  Termodinamikai,  Termodinamikai,  
                                            hidrodinamikai hidrodinamikai 
                                            leleíírások sikererások sikere
     

BEVALAC  E(lab) = 1 GeV/A 
                                 
CERN SPS  E(lab) = 158 GeV/A

Q: Összesűríthető-e a maganyag?
      Létrejön-e extrém állapot?

Relativisztikus nehézion ütközések:  1980-2000

Nagy kérdés:  Kimosódik-e minden információ 
                         a kvark-gluon plazmáról (ha egyáltalán keletkezik),     
                         vagy tudjuk azonosítani a QGP megjelenését ?
Válasz:            A QGP  hadronanyag átalakulás mikroszkópikus leírása
                        Kvark-koaleszcencia modellek. 



A nehézion ütközések egyensúlyi és nem-egyensúlyi leírása

Csizmadia Péter legfontosabb nehézionfizikai munkái:Csizmadia Péter legfontosabb nehézionfizikai munkái:
      

A QGP kémiai kifagyása utáni hadroneloszlások:         MICOR MICOR 
A termikus kifagyáshoz elérkez  hadronok eloszlása:   GROMITGROMIT
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Pionok RHIC és LHC energián: ALCOR/MICOR + pQCD modell

Átfedés  pT = 2.5 - 3 GeV/c (RHIC)           4 ± 1 GeV/c  LHC-nél

((Koaleszcencia eredmények vT=0.6.)



CERN  LHC



Egy Pb+Pb ütközés
az ALICE „mikroszkópban”
(számítógépes szimuláció)

HMPID modulok (7)

VHMPID modulok helye



A magyar ALICE-csoport missziója  – MTA KFKI RMKI

Nagy-pT fizika kísérleti vizsgálata, részvétel az alábbi feladatokban:

 --- nagy impulzusú részecskék azonosítása;
 --- nagy impulzusú hadronok energiavesztése;
 --- jet-rekonstrukciós analízisek;
 --- kvark- és gluon-jetek szétválogatása;
 --- jet-alak (pp és PbPb) analízisek;
 --- hadron-hadron korrelációk analízise;
 --- ...

Közvetlen részvétel az LHC ALICE-ben:

 --- HMPID detektor műűködtetése, adatgyüjtés;
 --- VHMPID detektor kifejlesztése (2012), megépítése (2014)
 --- DAQ üzemeltetése és továbbfejlesztése
  --- ALICE GRID állomás üzemeltetése az RMKI-ban --- ALICE GRID állomás üzemeltetése az RMKI-ban 

Csizmadia P.            Csizmadia P.            (   Nagy MF.)
  



LHC-GRID terem a KFKI RMKI-ban

ALICE-GRID egység Budapesten --- 1 %
104 CPU [3GHz, 2 GB RAM/CPU]
                  + 34 TB HD tároló kapacitás

Adatok analízise (ALIROOT, ALIEN,…)
      

Folyamatos szoftver követés, rendszerfejlesztés
                     Csizmadia P.         Nagy MF.
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