A biralobizottsag értékelése

Csanad Maté doktori disszertacioban Osszegzett munkajaban részletesen vizsgalta a
nagyenergias litkozésekben keletkezd kvarkanyag dinamikajat és tériddstrukturajat a
hidrodinamika ¢és femtoszkopia modszereivel. Tudomanyos eredményeit 10 tézispontban
mutatta be, amelyet a birdlobizottsdg — a 2. tézispont kivételével — elfogadott. Eredményei
az alabbiakban foglalhatoak Gssze:

Az egyetlen ismert 1+3 dimenzios, ellipszoidalis szimmetriaju, relativisztikus megoldasbol
elsoként szamitotta ki a hadronikus végallapot jellemzoit, és Osszevetette az ebbdl adodd
megfigyelhetd mennyiségeket az adatokkal, amelyekkel egyezést talalt, amelyek a
kifagyaskori allapotot adjak meg.

Megvizsgalta, hogy, miként modosulnak a hidrodinamika egyenletei 4ltalanos,
homérséklet- vagy nyomasfiiggd allapotegyenlet esetén. Tobb lehetséges egzakt, analitikus
megoldast talalt, amelyekbdl, a racs-QCD segitségével kapott allapotegyenlettel, a
homérséklet idofejlodését is leirta.

Az azimut szogbeli eloszlasokban magasabb rendii anizotropidk is megjelennek, ezek
eredete pedig a kezdeti geometria €s energiasiriiség eseményenkénti fluktuacioja. Ezen
anizotropidkat egzakt, analitikus modellekkel korabban nem vizsgaltdk. Ezért a
relativisztikus hidrodinamika fentebb emlitett 1+3 dimenzids megoldasosztalyat
kiterjesztette multipolaris szimmetridk esetére, amelynek segitségével a mért, magasabb
rendl anizotropidkat is leirta — a mérésekkel kompatibilisen.

Megvizsgalta a relativisztikus hidrodinamika perturbativ egyenleteit is és a Hubble-
tagulas kis nyomasgradiens vagy gyorsulds nyoman adodd perturbacidira analitikus
megoldast talal, és egy konkrét esetet részletesen is megvizsgalt.

Numerikusan megvizsgalta, hogy a nagyenergias atommagiitkozésekben keletkezd
anyag kezdeti anizotropidi hogyan fejlédnek az idében, kiilonféle viszkozitasok és
allapotegyenleti paraméterek esetén a multipolaris megoldas stiriségeloszlasat hasznalva
kezdeti feltételnek (de megengedve a Hubble-aramlastol valo eltérést). Eredményeibol
kitlinik, hogy a nyomasanizotropidk eltlinését a kis viszkozitas és a nagy hangsebesség segiti
eld, a sebességanizotropiakkal azonban éppen ellentétes a helyzet.

A sebesség- €s a slirliségtér anizotropidi mind az impulzuseloszlasok, mind a
hidrodinamikai modell segitségével kiszamitotta a korrelacios sugarak azimut szogtdl valo
fliggését, ¢€s Osszevetette ezek aszimmetridjat az impulzuseloszlas azimutalis

crer

crer

¢s sebességtérbeli anizotropia egyfajta keveredése okozza.

Az 1ddfejlédés, illetve a hadronkeletkezés tériddszerkezetének tovabbi aspektusait
vizsgalva, a Buda—Lund-modell alapjan, el6rejelzést tett a Bose—Einstein-korrelacios
sugarak részecsketipustdl valo fliggésére és megfigyelte a hidrodinamikai skalaviselkedést
(transzverzalis tdmeg), amelyet idokozben a PHENIX-nél meg is mértek kisérletileg.

A hadronkeltd forras alakjat vizsgalando két-pion Bose—Einstein-korrelaciokat
mértem a RHIC PHENIX kisérletének 0-30% centralitasu 200 GeV tomegkozépponti
energids AutAu litkozésekben felvett adatait felhaszndlva. Arra jutott, hogy az adatok a
Lévy-eloszlasokkal torténd altalanositdsa adja a megfeleld statisztikai leirasat. Erre épitve
meghatarozta a forrds Lévy-paramétereit és azok transzverzalis tomegtdl valo fliggését. A
Lévy-exponens a Gauss-esettél és a kritikus pontra vonatkozé joslattol is tavolinak
bizonyult, de a Cauchy-forras esetétdl is eltérés mutatkozott, mikdzben a transzverzalis
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tomegre vonatkozé hidrodinamikai skalazas érvényesnek bizonyult. Fontos eredmény volt
az is, hogy kis transzverzalis tOmeg esetén a korrelacid erdsségének statisztikailag
szignifikans csokkenését mutattdk az adatok, amelyek nem inkonzisztensek az n° mezon
kozegbeli tomegcsokkenésével. Empirikus, ezidaig ismeretlen eredetli skalazast talalt,
amely szerint egy Gjonnan bevezetett paraméter linedrisan fligg a transzverzalis tomegtdl, és
Iényegében korreléalatlan a tobbi Lévy-paraméterrel.

A kiralis szimmetria és a Bose—Einstein-hatas kapcsolatat vizsgalva kideriil, hogy
korrelacio mag-gloria modellben értelmezett erdssége (A) direkt kapcsolatban van az 10
részecskék szamaval, amely viszont erdsen fiigg a kirdlis szimmetria esetleges
helyreéllasatol. A fent is emlitett vizsgalatokbol kideriil, hogy a A paraméter mért
impulzusfiiggése dsszeegyeztetheté az n° tdmegesdkkenésével.

Csanad Maté munkassagaval hozzajarult a hazai nagyenergias nehézion-fizikai iskola
hirnevének nemzetkdzi szintli fenntartdsdhoz, valamint ebben a témaban egy Uj
kutatégeneracio kineveléséhez. A nemzetkdzi Zimanyi Téli Iskola tobb, mint egy évtizeden
at tartd folyamatos szervezésével eldsegitette a hazai kutatok6zosségben a kutatok kozotti
szakmai kapcsolatokat.



