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Az erés kolcsonhatas kisérleti vizsgalata elemi részecgkés nehéz atommagok
Utkozéseinek 6sszehasonlitdsaval
cimii, az MTA doktori cim elnyerésére benyujtott értedss|.

Témavalasztas

A nagyenergidju részecskék/nehéz atommagok utkogésen kialakuld jelenségek
leirdsara a kvantumszindinamika (QCD) perturbaeegy racs-térelméleti szamitasi
modszerei a csatolasi alland@ssége miatt kevés konkrét megoldassal szolgalnak. A
heves nehézion Utkdzésekben a vilagegyetem keatlatiotanak megfelél forré és
siri anyag vizsgalata a leléee teszi QCD alapjainak (kvarkbezaras, aszimptstiku
szabadsag) laborat6ériumi kortlmények kozotti tardulypozaséat. Korabbi kisérletekb
mar biztosan tudjuk, hogy az itt kialakul6 allagotoem irhatok le elemi nukleon-
nukleon Utk6zések egyster szuperpozicidjaként de/és ezért a jelenségek
magyarazatdhoz szikséges az utdbbiak részletesretemés. A szerk két
csucsenergiaju gyorsité —RHIC és LHC— mellé épidétteti berendezések (PHOBOS
eés CMS) adatainak sokoldalu elemzésével foglalkaziekezésében, szamos U] és
fontos eredménnyel gazdagitva agsdtdlcsonhatassal kapcsolatos ismereteinket.

Szerkezet, kulalak

A szép megjelenésdolgozat terjedelme 152 oldal melyhez 372 cikkie dldalas
hivatkozasi jegyzék kapcsolodik, ezek kozott 88-baaga is tarszedz tébb esetben
elss vagy egyeduli szeéz A tézisek alapjaul 22 értekezését jeléli meg. ZAveges
részhez 88 szép kiviteAbrat mellékel, melyek a szikséges technikai eésatn tal az
eredmények tartalmas 6sszefoglaldi. Fogalmazastop@s szabatos, idegen szavakat
csak a magyarban még nem honos szakkifejezéseadbeadtasznal.

Az értekezeés tartalmi értékelése

A Bevezetésbeplvasmanyos, de szakmailag pontos és kiglélgitrast ad az és
kolcsonhatasok kisérleti vizsgalatanak motivaclpiégs tomoren vazolja az elméleti
hatteret is. Ismerteti a nehézion-fizikdban has#pnél alapfogalmakat és
meghatarozasokat. Attekintést ad az értekezés indatelgaltatd két nagy kisérleti
berendezést (PHOBOS/RHIC és CMS/LHC). Nagyon tetszett a fejaztolsé alpontja
(1.5.A tervezedl a felfedezésig: a kisérleti részecskefizikai @&d@bb allomasa). Ez

—a még kivllalld szamara is érdekes Osszefoglalfazan kedvcsinald a tovabbi
olvasashoz. Bar ez a rész nem tartalmaz () kutatésiményeket, mégis az értekezés
fontos, szépen megirt részének értékelem.

Az eseményvalogatas Utkiiyaldbos kisérletekben aim masodik fejezet
munkassaganak kiemellkih(!) fontos részét ismertef\z altala tervezett, megépitett
és Uzemeltetett trigger rendszer mindét kisérletpants szerepet jatszott az
adatfelvételben, kiterjesztve a kisérletek erel@dietiségeit €s Uj eredmények eléréseét.
A PHOBOS detektorhoz kifejlesztetbpektrométer triggerdehetivé tette a nagy
merbleges impulzusu részecskeéket tartalmazé eseméragk matasfoku kivalasztasat,
tovabbi kiegészitésekkel pedig a részecskék azasasiis. A CMS detektorhoz
tervezettminimum biastrigger segitségével az LHC kezdeti alacsony lazitasu



miikodése soran is elegehdnennyiséf§ adatot sikerilt rogzitenitk amely alapjan
elssként publikaltak p+p Utkozésekre vonatkoz6, sok oaghgot hozd mérési
eredményeiket. Ennek a triggernek fontos szerepieav®b+Pb Utk6zések hatékony
adatfelvételében is.

A QCD fazisatalakulas kisérleti vizsgaladmii harmadik fejezet értekezésének
legterjedelmesebb és igen sok U] eredményt tarlmimaésze (PHOBOS és CMS
kisérletek). Ha értekezését ezzel lezarna, matt &b16lt eredmények is elegeiak
lennének a doktori fokozat megszerzéséhez, deablo\harom fejezet is kitenne egy
teljes értekezést. Kiemelem az Au+Au és a d+Au 2ékék 6sszehasonlitdsabol levont
fontos kovetkeztetését, melyben valo§giti, hogy a nagypvel keletked részecskék
elnyomasa (jet quenching@ nehézion-utk6zésekben kialakult magémérséklei és
erosen kolcsonhatd, a fazisatalakuldas soran kialakkMark-gluon anyaggal
magyarazhat6. Ertékesnek tekintem az azonositstecgkék spektrumainak részletes
elemzését. A részecskék azonositasanak debgét nagy meértékben a sZerz
javaslatara modositott berendezés tette deldetA szerd a PHOBOS kisérletben
szerzett tapasztalatait igen eredményesen kamttoza LHC/CMS kisérlet p+p és
Pb+Pb Utkozések vizsgalataban is. A jet quenchimeple@en szép;a szerd szerint
JLorténelmi jelenbsédi’— példaja az aszimmetrikus jet-parokat bemutaté &f2a.
Megmutatta, hogy a kiegyensulyozott transzveraatisulzusu jetek szama a centralis
Utk6zésekben nagyon lecsokken, és az aszimmepdmag szama ndvekszik.

A részecske- és atommag-utkdzésekben taldlhatéalgaskagokkalfoglakozik a
negyedik fejezet. A kisszéig Au+Au és Pb+Pb szérasokban megfigyelt dN/d
eloszlasok energia fluggetlen viselkedégddterjedt longitudinalis skalazas”az elemi
részecske-utkdzésekben mar a hetvenes évekbengyedgfskalainvariancia széles
energiatartomanyban érvényes univerzalis jellegbfga fel a figyelmet (lasd
(.hypothesis of limiting fragmentation”; Benecket al.). Az n’ eloszlasok széis
tartoményait a target és céltargy ,szewilébartonjainak fragmentumai dominaljak,
amik azonban nagyon kulonkfiek az elemi és az Osszetett nehézion Utkozésekben.
Honnan ered ez az univerzalitas? Ez komoly kihavésgmentacié megfelelelméleti
ertelmezésére. Hasonldan ,kiterjedt skalazastlttalaelliptikus aramlast jellendas(7)
paraméter esetében is.

Az excentricitds momentumainak analitikus szamitésé 6todik fejezetBl kiemelem
az 5.4 alfejezetet. Az eddigiekben a sé#emeggyzéen bizonyitotta a hardware,
software és a fizikai analizisben val6 kimagasttagsagat, itt egy otoldalas analitikus
szamitas elvégzésével jeleskedik. Ezzel helyesglyit & irodalomban megjelent téves
eredményt, és jelefgen modositja a momentumok helyes szamitasait.

Uj tipusu részecskekorrelaciok megfigyeléseime az eredményeket zaro ,csattands”
hatodik fejezetnek. Ezeket a medlep Uj és értelmezésre vard korrelaciokéssbr a
PHOBOS Au+Au U(tkozéseiben mutatta ki a séerB81l. abra), majd tovabbi
megebsitésul vizsgalta a CMS Pb+Pb és p+p esemény@Bises 86. abrak). Ezekben
a jet tornyokat kiséen szintén megjelennek az 0j korrelaciokat jell@razonos és
ellenke®d oldali hosszu |An[=4) ,hegygerincek”. A jelenség magyarazata
szempontjabol kihivo az a tény, hogy a korrelaziérlsezete nagyon hasonlé az elemi
p+p és a forrdiizgolydkat Iétrehozd nehézion Utkdzésekben.



A téziseksl.

Az eredményekben gazdag értekezés 6sszefoglalpgdt mezispontban fogalmazza
meg, ezek mindegyikét Uj, 6nallé tudomanyos eregdmek tekintem. A szetzminden
esetben egyértelfmé teszi egyéni hozzajarulasat is az adott eredhe@myezek hiteles
bizonyitéka az is, hogy a tézisekhez kapcsolod&@AeménylBl (981 hivatkozas)
nyolc esetben egyediili vagy &lszer.

Kérdések
Két kérdésem az eredmények ,utOéletére” vonatkoaikvalaszok nem érintik az
ertekezésre és a tézisekre adott hatarozottariypédiékelésemet.
1. A részecske és nehézion tkdzésekben megfigyeltzenijskorrelaciok
jelentbsége szinte szikségsinet teszi, hogy ezeket mas kisérleti eszktzokkel
(més szisztematikus hibaletiségek) és adatvalogatassal, valamint nagyobb
eseményhalmazzal is megsitsek. Torténtek-e Iépések ebbe az iranyba a RHIC
és LHC més kollaboracioi altal?
2. Eredményeinek jelet$s része mar tobb éves multtal rendelkezik. Tudrél,ar
hogy az értekezésben Ujnak szamitd eredményeadatidltak fenomenoldgiai
modellek vagy Monte Carlo szimulaciok ,jobbités&

Osszefoglalo értékelés.

Az értekezés minden fejezetét ,jelessel” osztalyozamind az eredményeit, mind a
gondos ol érthel/'szabatos megfogalmazasat és kivitelezését tekigrveonatkozik a
tézisekre is. Igy az egészikif értékelést érdemel. A doktori értekezéssel szembe
tamasztott minden kovetelménynek (6nallé munkgsubdal; eredmények, kélszamu
kozlemény és hivatkozas) messzémemegfelel. Javaslom a nyilvadnos vitaikését,

és a jeldltnek az ,MTA doktora” cim legmagasabb #sitéssel tortéfh odaitélését.

Budapest, 2012.11.10.
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