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A pélyazat futamideje:
2012 januar 1 — 2015 december 31.
A zardjelentés a kutatasi tevékenységet és a publikaciokat a jelentés lezarasaig
meghosszabbitott, 2016 aprilisaig tartd idoszakra foglalja dssze.




A kutatas eredményeinek rovid, tényszeri dsszefoglalasa magyarul, 500-1500 karakter
terjedelemben:

Kisérleti nehézionfizikai kutatdsainkat az USA BNL RHIC gyorsitéjanal miikodé PHENIX
kisérletben végeztik, melynek egyik mérfoldkovét a Bose-Einstein korrelacios fiiggvények
sugarparamétereinek gerjesztési fliggvényében egy csucs megfigyelése jelentette, ami a QCD kritikus
pont kozelségére utalt a RHIC Vsyn ~ 50 GeV-es Y AU+ Au titkdzéseiben. Masik, paradigma valtast
hoz6 eredményiink az AutAu litkozésekben felfedezett tokéletes kvarkfolyadék cseppecskéinek, és
ezek folyasi mintazatdnak a megfigyelése volt a RHIC 2d+%" Au és *He +*" Au iitkozéseiben.

A RHIC ¢és az LHC nehézion-iitkozéseinek hidrodinamikai analizisében korabban figyelmen
kiviill hagytdk a kezdeti impulzusmomentum fontos szerepét, melyet a forgd, szferoidalisan
szimmetrikusan taguld tlizgomb hidrodinamika egzakt, a racs QCD allapotegyenletét alkalmazo
megoldasaink segitségével mutattunk Ki.

A TOTEM kisérlet 7 és 8 TeV-es proton-proton iitkozéseket vizsgald méréseinek varatlan és
pozitiv eredményeként egyik TOTEM cikkiink két dijat is nyert eredetiségéért, innovativ
megoldasaiért és varhatd tudomanyos impaktja okdn, a CERN LHC nyaldboptikdjanak a TOTEM
adatok alapjan torténd kalibralasaért.

A TOTEM adatokat a Bialas-Bzdak modell keretein beliil értelmeztiik és azt a Glauber-Velasco
modell segitségével ellendriztiik. Eredményeink szerint az LHC 7 és 8 TeV-es energidin a proton
femtoszkdpiai képe szaturdl, jelezve, hogy elértiik az erds kdlcsonhatas egy ijabb tartomanyat.

Executive summary of the main research results, 500-1500 characters:

Our experimental search for the QCD critical point was performed within the PHENIX
collaboration at the RHIC accelerator, BNL, USA. PHENIX discovered of a peak in the excitation
function of the radius parameters of the Bose-Einstein correlation functions, indicating that the QCD
critical point corresponds to Vs ~ 50 GeV ¥’Au+'*"Au collisions at RHIC. Another PHENIX
paradigm shifting result was the observation of flow patterns, or the droplets of the nearly perfect fluid
of quarks, in 2d+"*"Au and *He+'*" Au collisions at RHIC.

In hydrodynamical models of heavy ion collisions at RHIC and at LHC energies, our new,
rotating, exact and explicit solutions of fireball hydrodynamics with a lattice QCD equation of state
clarified the important role of the initial angular momentum.

Our TOTEM paper on 7 and 8 TeV proton-proton collisions won two scientific recognitions for
its originality, innovative solutions and its potential scientific impact, for calibration of the LHC optics
based on TOTEM data on elastic proton-proton scattering.

We have interpreted TOTEM data with the help of the Bialas-Bzdak model and we have cross-
checked the results using the Glauber-Velasco model. The femtoscopic picture of the proton at 7 and 8
TeV LHC collisions indicates the onset of parton saturation, corresponding to a new domain of QCD,
the theory of strong interactions.



Fobb kutatasi eredményeink részletesebb, magyar nyelvii attekintése:

Kutatasi teriileteink spektruma a kisérleti nehézionfizikatol és a kisérleti részecskefizikatol az
elméleti nehézionfizikdn ¢és az elméleti részecskefizikan at a tudomanyos ismeretterjesztés
szakmodszertani kutatasdig ivelt, fokuszaltan szlikebb szakteriiletiinkre, a femtoszkopidra, azaz a
femtométer (10'15 m) tavolsagokon és a femtométer/c azaz a 3x10% masodperc idétartamokban
lezajlo részecske és magfizikai folyamatok kisérleti, elméleti és szakmddszertani kutatdsara.

Kisérleti nehézionfizikai kutatdsainkat az amerikai Brookhaveni Nemzeti Laboratorium RHIC
gyorsitojanal mikodé PHENIX kisérletének tagjaiként, kisérleti részecskefizikai kutatasainkat pedig
foleg az eurdopai CERN LHC gyorsitojanak TOTEM kisérletének a tagjainkét végeztiik, bar a PHENIX
kisérletben is vizsgaltunk (polarizalt proton-proton) részecskefizikai iitkozéseket. Ezen kisérletek
méréseit értelmezdé elméleti kutatasainkat pedig a kvantum-optikai modszerek nagyenergids fizikai
alkalmazasai foglaltak feszes, a természet egységét is kifejezo szakmai keretbe.

PHENIXes kutatsaink egyik fobb eredménye volt az **’Au+' Au iitkézésekben felfedezett
tokéletes kvarkfolyadék cseppecskéinek, és ezek folyasi mintazatanak a megfigyelése a RHIC
2d+*"Au és °He +Au iitkozéseiben. Ez a felfedezés kisebb paradigma-valtast jelentett a
szakteriileten, a korabbi feltételezések szerint ugyanis a d+Au és He+Au iitkozések a hideg
maganyaggal valo kolcsonhatast vizsgaltdk, az Au+Au iitkozések pedig a forrd kvarkanyagot. Uj
eredményeink szerint a d+Au és a He+Au iitk6zésekben is ugyanolyan forrd és ugyanannyira tokéletes
kvarkfolyadék keletkezik, mint az Au+Au {itkzésekben, csak Kisebb cseppekben. Publikalasra
bekiildott PHENIXes cikkiink a Bose-Einstein korrelacids fiiggvények sugdrparamétereinek nem
monoton viselkedését mutatta ki, ami palyazatunk egyik f6 céljanak, a QCD Kkritikus pontjanak a
megkozelitésére utal a RHIC Au+Au litkozéseiben, kozel 50 GeV-es titkozési energiakon. El6készités
alatt all PHENIX-es cikkiink a korrelacios fiiggvény exponensének megmérésérél ¢és a QCD
univerzalitdsi osztalyanak kritikus exponensével torténd Osszehasonlitasarol: PHENIX eldzetes,
konferenciakon bemutatott kisérleti eredményiink szerint a korrelacios fiiggvény exponense a 200
GeV-es AutAu iitkozésekben nagyobb, mint a QCD kritikus pontra elméletileg vart érték, de
kisebb, mint a hidrodinamikai kép szerinti elméleti érték. Eredményiinkr6l a PHENIX nevében
kutatocsoportunk tagjai tarthattak konferencia eléadasokat 2015 végén, és 2016 elsé honapjaiban.

A RHIC ¢s az LHC iitkozéseinek hidrodinamikai analizisében korabban figyelmen kiviil
hagytdk a nehézion-iitkdzések kezdeti impulzusmomentuménak, forgdsdnak szerepét. Ennek
megértésére a relativisztikus hidrodinamika uj, forgé, egzakt és explicit megoldasi osztalyait
tartuk fel. Feltirtuk a kezdeti feltételek és a hidrodinamikai kifagyds utdni megfigyelhet6
mennyiségek kozotti analitikus kapcsolatot. Feltartuk és publikaltuk a forgd, nemrelativisztikus,
szferoidalisan szimmetrikusan taguld tiizgdomb hidrodinamika egzakt megoldasait a racs QCD
allapotegyenletének figyelembevételével, és konferencidkon kozoltiik ezen megoldasok altalanositasait
a triaxialisan tagul6 és forgd megoldasok esetére a nem-relativisztikus kinematikai tartomanyban.

A 7 és 8 TeV-es proton-proton iitkdzéseket vizsgald, doktoranduszunk altal el6készitett
TOTEM-es cikkiink két dijat is nyert eredetiségéért, innovativ megoldasaiért és varhatd tudomanyos
impaktja alapjan, a CERN LHC nyaldboptikajanak a TOTEM adatok alapjan torténd kalibralasaeért.
Az LHC nyalaboptika pontos meghatarozasa tette lehetdvé szamunkra a p+p szoras teljes
hataskeresztmetszetének minden korabbinal joval pontosabb kisérleti meghatarozasat a CERN LHC
Vs =7 és 8 TeV-es energiain. Részt vettiink az els6é kozos CMS — TOTEM publikacio elékészitésében
¢és bekapcsolodtunk a CMS-TOTEM Precision Proton Spectrometer (CT-PPS) fejlesztési projekt
elokészitésébe is, amely varhatéan unikalis képességekkel és felfedezési potenciallal fog rendelkezni.

A TOTEM adatokat a Bialas-Bzdak modellel értelmeztik, és a Glauber-Velasco modell
segitségével ellendriztiik. Ezek szerint az LHC 7 és 8 TeV-es energidin a proton femtoszkopiai képe
szatural: elértiik a QCD ujabb tartomanyat, teljesitettiik palyazatunk masik f6 célkitiizését is.



PHENIX aktivitasunk részletesebb bemutatasa (nucl-ex, azaz a kisérleti magfizika témakore):

Kutatasi palyazatunk egyik f6 célja az erGs kolcsonhatas elméletének, azaz a kvantum
szindinamikanak a halmazallapotainak a tanulmanyozasa, a racs QCD szdmolasok altal elméletileg
megjosolt QCD kritikus pont helyének, azaz a (us,Tc) értékeknek a kisérleti meghatdrozasa volt a
nehézion iitkozések energiainak, illetve centralitasanak a megvaltoztatasaval. A Kritikus pont helyének
kisérleti meghatarozdsdban az elsé 1épés annak a bizonyitasa volt, hogy a 200 GeV Aut+Au
iitkozésekben keletkezd direkt fotonok spektruma legaldbb 300 MeV-es kezdeti homérsékletnek felel
meg; ez a hdmérséklet 1ényegesen magasabb, mint a hadronikos halmazallapotban elérhetd maximalis,
mintegy 175 MeV-es Hagedorn-féle hémérséklet. A direkt fotonok spektrumanak masodik Fourier-
harmonikusanak, azaz elliptikus folyasanak kimérésével igazoltuk, hogy ebben a rendkiviil forro,
fotonokat sugarz6 anyagban mar kialakulnak a hadronikus végallapotra jellemz6 folyasi spektrumok.
A direkt fotonok elliptikus folyasi adatait a Buda-Lund modell alapjaul szolgald egzakt és analitikus
hidrodinamikai szadmitasokbdl reprodukaltuk, amelyre egyébként a szakirodalomban mas
hidrodinamikai szamolas 1ényegében nem volt képes. A PHENIX kisérlet keretein beliil minden évben
teljesitettiik vagy tulteljesitettiik adatfelvételi kotelezettségeinket, a direkt foton méréseknél részt
jegyzeteket irtunk és belsd eldéadasokat tartottunk a kritikus pont kereséséhez kapcsolddd technikai
jellegli munkainkrdl, mint példaul az alacsony impulzusu részecskék azonositasanak rekalibralasarol, a
vezettiink be a korrelacids fliggvény exponensének a meghatarozasara.

OTKA témank vezetd kutatdja, Roy Lacey professzor Ur volt a vezetd szerzdje annak a
PHENIX-es, jelenleg referalt szakfolyoiratban a biralati szakaszban 1€évd, preprintként nyilvanossagra
hozott cikknek, amely a Bose-Einstein korrelacios fiiggvények ugynevezett Hanbury Brown — Twiss
(HBT) sugarparamétereiben nem monoton viselkedést, csucsot jelez, és elvégezve a kritikus pont
kozelében szokasos véges méret skalazasokat, a QCD kritikus pontjanak bariokémiai potencialjat
a meglepden alacsony, 95 MeV-es tartomanyba helyezi, ami meglepéen nagy, 50 GeV Kkoriili
nukleononkénti tomegkozépponti iitkozési energiaval kozelitheté meg. Ez az energia messze a
CERN SPS és a GSI-ben tervezett FAIR gyorsitok altal elérheté energiatartomany felett talalhato, de
nagysagrenddel alacsonyabb, mint a CERN LHC gyorsitoja altal eldallithatd legkisebb energiak; azaz
ha ezt az eredményt tovabbi fliggetlen mérések megerdsitik, akkor a QCD kritikus pontjanak a
vizsgalatara unikalisan a RHIC gyorsitonal lesz a kozeljovoben lehetdség. A PHENIX és a STAR
egybecsengd eredményei alapjan a QCD Kkritikus pont feltirasanak kulcsa az iitk6zé ionok
méretének és az iutkozések energidjanak valtoztathatosaga a relevans, és a RHIC altal jol
vizsgalhaté, 20-60 GeV-es nukleononkénti tomegkozépponti energiak tartomanyaban.

A PHENIX kisérlet keretében végzett adatelemzési munkank {6 célja egy olyan 1j, a korabbi
modszerektdl fiiggetlen mérés kidolgozasa volt, mely a korrelacios fliggvény exponensének a pontos
kisérleti meghatarozasan alapul. PHENIX el6zetes, konferencia anyagokban bemutathatd kisérleti
eredményiink szerint a korrelaciés fiiggvény exponense 200 GeV-es Au+Au iitkozésekben
nagyobb, mint a QCD kritikus pontra elméletben kiszamolt érték, de kisebb, mint a
hidrodinamikai kép szerinti elméleti érték. Errdl az eredményrél a PHENIX kisérlet képviseletében
kutatocsoportunk tagjai tarthattak az eredményeket attekintd konferencia eléadasokat a femtoszkopiai
¢s a kritikus pont keresésével foglalkozo teriiletek nemzetkozi szakkonferenciain (WPCF 2015, Varso,
CPOD 2016, Wroclaw). A QCD kritikus pont jelzett helyének mas mérésekkel valo megerdositése,
valamint a tulajdonsagainak a részletes vizsgalata, univerzalitasi osztalyanak részletes kisérleti
meghatarozasa a palyazat lezarasa utani idészak feladata. A PHENIX dilepton spektrum
analizisiink és a publikalt HBT adatok elemzésének Osszevetésébdl 400 MeV és 757 MeV kozé
korlatoztuk a forré és siirii hadronanyagban propagilé ' mezon tomegét, mely Osszhangban van
a PHENIX eldzetes statusza legijabb intercept paramétert mérd legtijabb kisérleti eredményeinkkel is.

PHENIX-es aktivitasunk tovabbi részleteit a http://phenix.elte.hu/ oldalon foglaltuk 6ssze.



http://phenix.elte.hu/

Elméleti nehézionfizikai aktivitasunk (azaz a nucl-th témakore):

Elméleti nehézionfizikai kutatasainkat harom f6 témakorbe csoportosithatjuk:
- aPHENIX és a STAR dilepton spektrumainak értelmezése, az )’ mezon kozegbeli
modosulasanak vizsgalata a hidrodinamikai kép és a lancbomlasok figyelembe vételével
- Uj egzakt, forgd hidrodinamikai megoldasok felkutatisa, a nem-centralis iitkdzések
perdiiletének a végallapotra és az idofejlodésre gyakorolt hatdsanak a figyelembe vételére
- Uj egzakt vagy numerikus hidrodinamikai megoldasok kutatasa, a nehézion-iitkozések
kezdeti energiasiiriiség illetve hdmérséklet-fluktuacioinak a figyelembe vételére

Publikaltuk a PHENIX 200 GeV-es AutAu iitkdzéseiben mért dilepton-spektrumainak elemzését, és a
részletesebb, centralitas és pt fiiggd adatok elsé szimulacidit is elvégeztik ezen eredmények
alatamasztasara. A dilepton spektrum analizisiink és a publikalt HBT adatok elemzésének
osszevetésébol 400 MeV és 758 MeV kozé korlatozhaté a forré és siirii hadronanyagban
propagalé ' mezon tomege. Hairomszerzdés publikacionk azt jelzi, hogy a dilepton adatok szerint az
n’ mezon kozegbeli tomege 0sszhangban van a korabbi kutatasaink eredményével, melyek szerint a
forrd és siri hadronanyagban az n' mezon tomege legalabb 200 MeV-vel lecsokken. Ennek
alatamasztasara illetve ellendrzésére tovabb folytattuk a dilepton spektrumok elemzését, egyenldre a
PHENIX bels6 munkacsoportjaiban tartott eléadasok formajaban.

A Wolf Gyorgy vezetd kutatd dilepton szakértokbdl allo elméleti csoportjanak (Kovacs Péter,
Wolf Gyorgy és Zétényi Miklos) a palyazati id6szak kezdetén folytatott kutatasai foleg az n és az '
mezonok tomegének és bomlasi szélességeinek T= 0 homérsékleten torténd leirdsara fokuszaltak,
melyeket a palyazati idészak végére Kkiterjesztettek nulla barionsiriségen a hidrodinamikali
szamitasokhoz sziikséges T > 140 MeV-es hdmérséklet tartomanyba, kiilonosen a barion oktett és az
(axial)vektormezonok tulajdonsagainak az elméleti vizsgalatara. A 2015-6s Zimanyi Nehézionfizikai
Téli Iskolan Kovacs Péter mar az n és az n' mezonok kdézegbeli mdédosulasdnak véges hdmérsékletii
elméletét is ismertette.

Csanad Maté publikalta az els6 olyan hidrodinamikai szamitast, amelyben a dilepton-spektrum
modosulésat a hadronikus kézeg folyasanak fobb paraméterei fiiggvényében vizsgalja. Csanad Maté,
Nagy Marton és diakjuk pedig a relativisztikus hidrodinamika egzakt megoldasait kiterjesztette a racs-
QCD-b6l meghatarozott, realisztikus allapotegyenletre is. Csanad Maté publikalta a relativisztikus
hidrodinamika olyan 10j, egzakt megoldasait, amely a kezdeti feltételekben megjelend hémérséklet-
fluktuaciok analitikus, egzakt megoldasokban torténé figyelembevételét is lehetdvé teszi, a
masodrendll és a negyedrendli folyasi paraméterek megvaltoztatdsa nélkiil. Csorgé Tamas és Nagy
Marton pedig a nem-relativisztikus hidrodinamika olyan 1j, forgé egzakt megoldasait publikalta
Barna Imre Ferenccel kozosen, amely mar a forgasnak a megfigyelhetdé mennyiségekre gyakorolt
hatasat is kiértékelte a nem-relativisztikus kinematikai, szferoidalisan szimmetrikus hataresetben.

Csernai professzor urral kozos publikacionkban (Csernai, Wang és Csorgd) a numerikus
hidrodinamikai megolddsok ¢és az analitikus megoldasok komplementer jellegét és a teljes
impulzusmomentum figyelembevételének a fontossagat domboritottuk ki.



TOTEM aktivitasunk, azaz a palyazat kisérleti részecskefizikai (hep-ex) témakore:

Az LHC TOTEM Kkisérletének keretei kozott 2012-ben publikéltuk a 7 TeV-es proton-proton
iitkdzések teljes hataskeresztmetszetét, valamint ennek elasztikus és inelasztikus felbontdsat is. A
konstrukcios szakaszban a TOTEM Roman Pot detektorainak elektronikajahoz és a DCS rendszer
kiépitéséhez jarultunk hozzéd, a 2012-13-as peridodusban Sziklai Janos révén a TOTEM DCS
fejlesztésével, majd Nemes Frigyes révén foleg az LHC nyalab optika TOTEM adatokbol torténd
céljainkat, az LHC 7 ¢és 8 TeV-es energidin a p+p litkozések teljes hataskeresztmetszetének a
luminozitas-fiiggetlen modszerrel torténd meghatarozasat. 7 TeV-es luminozitas fiiggetlen teljes
hataskeresztmetszet mérésiink az "EPL Editors' Choice" kiemelést kapta, 8 TeV-es méréseink
eredményét pedig a Physical Review Letters folyoiratban publikaltuk.

A proton-proton szoras teljes hataskeresztmetszetének a vartnal jobb, mintegy 2-3 % relativ
pontossaggal torténd meghatarozasat féleg az LHC nyalab optika adatokbdl torténd kalibracidja tette
lehetévé, amely a TOTEM-en beliil Hubert Niewiadomski és Nemes Frigyes ELTE-s doktorandusz
feladata volt, ennek a mddszernek a kifejlesztését targyald6 TOTEM cikknek Nemes Frigyes volt a
felel6s szerkesztdje, ez a munka szolgaltatta a 2015-ben sikeresen megvédett ELTE PhD értekezésének
a kisérleti alapjat is.

2015 soran a TOTEM kisérletben elért legfontosabb eredményilink a rugalmas proton-proton szoras
differencialis hataskeresztmetszetének a kis impulzustranszfer tartomanyban szokésosan feltételezett
exponencialis alaktdl valo szignifikans eltérésének a kimutatasa volt. Ez az eredmény azt jelenti, hogy
az LHC energidin a protonok belsd szerkezete még nagy tavolsdgokon sem tekinthetd kozelitdleg
Gauss eloszlasunak. A differencialis hataskeresztmetszet részletesebb, a Bialas-Bzdak modell vagy a
Glauber-Velasco modell keretein beliil torténé elemzése a parton-parton szoras szaturaciojat,
telitodését jelzi az LHC 7 és 8 TeV-es energidin.

A TOTEM inelasztikus teleszkopjai lehetové tették az inelasztikus proton-proton szords
pszeudorapiditas stirliségeloszlasanak a meghatarozasat is, melyet el6szor a T2 teleszkopok nagy
pszeudorapiditas értékeinél vittiink véghez, majd egy specialis, eltolodott {itk6zési ponthoz tartozo
adatsor segitségével a dn/dn mérését Kkiterjesztettik egy varatlan kinematik4ju, nagy
pszeudorapiditdsoknal feltarulé6 kinematikai tartomanyra is. A szerkesztObizottsdg tagjaként
bekapcsolodtunk az elsé k6zos, a CMS és a TOTEM kisérletek kozotti egylittmiikodésbdl szarmazo
publikécio eldkészitésébe, mely az eddig mért legnagyobb pszeudorapiditas intervallumon hatarozta
meg a toltott részecskék silirliségeloszlasat. Csorgd Tamas 2014-t61 a TOTEM cikkszerkesztd
bizottsag tagjava valt.

A magyar TOTEM csoport a létszdmanak aranyatol (~5 %) lényegesen fontosabb szerepet jatszott a
palyazati peridodusban, tobbek kozott a p+Pb iitkozések adatfelvételében és ezek vizsgalataban vald
részvételével, valamint a kiilonb6z6é LHC optikai adatok kalibraladsaval és a rugalmas p+p tlitkozések
differencidlis hataskeresztmetszetének értelmezésével. Szerepiinknek a TOTEM kisérlet altali
elismerése jol latszik a magyar kutatok TOTEM nevében tartott eléaddsainak, és a magyar kutatdok
TOTEM nevében irt konferenciakdzleményeinek 1étszamaranyunktol 1ényegesen jelentdsebb, 10%-nal
joval nagyobb szamaranyaban.

TOTEM-es aktivitasunk tovabbi részleteit a http://totem.kfki.hu/ oldalon foglaltuk ossze. A
TOTEM kisérlet belsd szabalyai szerint a bels6 eldaddsok anyagai csak a jelszoval védett teriileten
olvashatoak.



http://totem.kfki.hu/

Részecskefizikai fenomenologia, diffraktiv szoras elmélete (a hep-ph cikkeink témakore):

Nemes Frigyes és Csorgd Taméas a Bialas-Bzdak modell segitségével helyreallitotta a p+p rugalmas
szoras diffraktiv hataskeresztmetszete alapjan a protonok femtoszkopiai képét 7 TeV-es energian, elsd
kozelitésben a diffraktiv minimum pontos alakjanak figyelembe vétele nélkiil.

Csorgé Tamas és Nemes Frigyes a Bialas-Bzdak modellt masodik e témaban irt cikkében
tovabbfejlesztette, kiterjesztette azért, hogy az pontosabban, a diffraktiv minimum és maximum
kornyékén is helyesen irja le a p+p rugalmas szoras diffraktiv hataskeresztmetszetét, mely alapjan
tovabb finomitottak a protonok femtoszkdpiai képét 7 TeV-es energian. Harmadik, Csanad Matéval
kozos cikkiikben pedig unitarizaltak a Kiterjesztett Bialas-Bzdak modellt, hogy a rugalmas pp szoras
teljes t intervallumban valo statisztikailag elfogadhaté pontossagu leirasat is elérhessék.

A TOTEM adatok értelmezésére a Bialas-Bzdak modell altalanositott valtozatait dolgoztuk ki, els6
eredményeink a geometriai skalazas megjelenésére, €s egy uj skaladsszefliggés 1étezésére utalnak. A 7
TeV-es TOTEM rugalmas proton-proton szorasi adatokat a Glauber-Velasco modell segitségével is
sikeriilt konzisztens modon értelmezniink, mely eredményrél a Harvard Egyetem Nobel-dijas kutatoja,
Glauber professzor ur tartott internetes eldadast az altalunk Gydngydson megszervezett WPCF 2014
(10th Workshop on Particle Correlations and Femtoscopy) vilagkonferencian, és amely eredményt
témavezetonk meghivott eldaddsban ismertette két, Kyotdban illetve Kréta szigetén megrendezett
rangos nemzetkdzi konferencidn is.

A rugalmas proton-proton szoras differencialis hataskeresztmetszetének ezen részletesebb, a Bialas-
Bzdak modell vagy a Glauber-Velasco modell keretein beliil torténd elemzése a parton-parton szoras
novekedésével a protonok belseje egyre feketébb, a mérete egyre nagyobb lesz, azonban a protonok
parton-eloszlasanak a pereme, a széle egy energiatol fiiggetlen, sziirke zona jelenlétét jelentheti.

Jenkovszky professzor turral egyiittmiikddve elemeztiik a proton-proton és a proton-antiproton
rugalmas szorasok differencialis hataskeresztmetszetét a Philips-Barger modell kereteiben,
meghatarozva egy régota keresett kvazirészecske, az Odderon jarulékdt a rugalmas szoras
differencialis hataskeresztmetszetéhez.

A lundi egyetem kutatoival egyiittmiikodve bekapcsolodtunk a DIPSY Monte-Carlo modell
fejlesztésébe, joslatot adva a nagyenergias proton-atommag ¢és virtudlis foton-atommag titkozések
teljes, rugalmatlan és kvazi-rugalmatlan hatdskeresztmetszeteinek az energiafiiggésére, ezzel
megkezdtiik felkésziilésilinket az elektron-atommag iitkozések, az elC (electron — ion collider) varhato,
elsésorban az USA-ban de Eurdpaban is el6készités alatt allo kutatasi korszakara.



Tudomanymetriai 6sszefoglalé - statisztika a 2012 - 2015-6s kutatasi idészakrol:
Fébb témakordk, az arXiv.org e-print archivum kategoriainak megfeleléen:
nucl-th: Elméleti nehézionfizika, f6leg tlizgdmb hidrodinamika
hep-ph: Elméleti részecskefizikai fenomenologia, féleg diffraktiv fizika
nucl-ex: PHENIX kisérlet (a PHENIX részecskefizikai eredményeit is ide sorolva)
hep-ex: TOTEM kisérlet
pop-ph: Ismeretterjesztés

5sszefoglalé tablazat
az OTKA NK 101438-as palyazat zarodjelentéséhez
NK101438 : 2012 : 2013 : 2014 : 2015- Osszesen
cikk konf. cikk konf. cikk konf. cikk konf.
nucl-th 5 7 2 4 5 5 2 8 38
hep-ph 1 2 0 5 1 4 2 9 24
nucl-ex 9 0 11 1 8 1 14 7 51
hep-ex 2 2 6 2 6 2 5 6 31
pop-ph 0 0 0 1 0 2 0 7 10
Osszesen 17 11 19 13 20 14 23 37 154

A kozlés helye, formaja szerint:

Referalt szakfolyoiratban megjelent cikkeink szama: 79
Konferencia kétet, konferencia el6adas vagy egyeb kezirat: 74
Altalunk szerkesztett konferencia kotet: 1
Osszesen 154
Kutatasaink foébb iranyai szerint:
Elméleti nehézionfizika (nucl-th): 38
Elméleti részecskefizika, fenomenologia (hep-ph): 24
Kisérleti nehézionfizika a PHENIX keretében (nucl-ex): 51
Kisérleti részecskefizika, TOTEM és PHENIX p+p (hep-ex): 31
Tudomanyos ismeretterjesztés, popularis fizika (pop-ph): 10
Osszesen 154

Altalunk szervezett konferenciak a 2012-2015-6s idészakban:

Zimanyi Nehézionfizikai T¢li Iskola, Budapest, 2012 dec. 3-7 (82 résztvevd, ebbdl 35 didk)
http://zimanyischool.kfki.hu/12/

Zimanyi Nehézionfizikai T¢éli Iskola, Budapest, 2013 dec. 2-6 (82 résztvevo, 35 didk)
http://zimanyischool.kfki.hu/13/

10th Workshop on Particle Correlations and Femtoscopy, Gyongyos, 2014 augusztus (86 f6)
http://wpcf2014.karolyrobert.hu/

Zimanyi Nehézionfizikai T¢éli Iskola, Budapest, 2014 dec. 1-5 (78 résztvevo, 40 didk)
http://zimanyischool.kfki.hu/14/

Magyar Femtoszkopiai Mithely, Gyongyos, 2015 augusztus (13 £0)

http://indico.cern.ch/e/mfm/15/

Zimanyi Nehézionfizikai T¢éli Iskola, Budapest, 2015 dec. 7-11 (75 résztvevo, 35 didk)

http://zimanyischool.kfki.hu/15/

Osszesen: 6 rendezvény, 416 résztvevével


http://zimanyischool.kfki.hu/12/
http://zimanyischool.kfki.hu/13/
http://wpcf2014.karolyrobert.hu/
http://zimanyischool.kfki.hu/14/
http://indico.cern.ch/e/mfm/15/
http://zimanyischool.kfki.hu/15/

Az NK 101438-as OTKA palyazat fobb témakérei és az ezekben résztvevé kutatok:

Név Nucl-ex Hep-ex Nucl-th Hep-ph Pop-ph
(PHENIX) (TOTEM) (hidro és (korrelaciok (Ismeret-
dilepton) és diffrakcid) | terjesztés)

Témavezeto:
Csorgo Tamas X X X X X
Osszesen: 11x 7X 13x 8x 4 x

A projektben eredményesen és harmonikusan mikddtek egyiitt vezetd kutatok, résztvevd kutatok és egyetemi diakok
illetve doktoranduszok, mindenki a képességeinek és érdeklédésének megfeleld teriileten.



Dijaink, elismeréseink, tudomanyos mindsitéseink, eléléptetéseink a palyazat benyujtasa utan:

2011:

2012:

2013:

2014:

2015:

Vértesi Robert: PhD, Debreceni Egyetem.

Témavezetok: David Gabor, Csorgé Tamas

Cim: Exploring Hot, Strongly Interacting Matter with PHENIX Experiment at RHIC

(a vartnal hamarabb védte meg, de része a palyazat benyujtasakor tervezett 3 PhD-nek)
EPL ,,Bests of 2011 valogatasba bekeriilt a TOTEM-es cikkiink, témaja a 7 TeV-es proton-
proton iitkozések teljes hataskeresztmetszetének precizids meghatarozasa

Csanad Maté: Bolyai Emléklap
Csanad Maté: G. Racah Diploma
(Erice School of Subnuclear Physics, t’Hooft and Zichichi altal)
Csorgo Tamas: Dicséret (horonable mention), US Kiiliigyminisztérium
Csorgd Tamas: Ch. Simonyi 6sztondij, a természettudomanyok teriiletén

Nagy Marton Imre:  PhD, ELTE

Témavezetd: Csorgd Tamas

Cim: Egzakt hidrodinamikai megoldasok és nehézionfizikai alkalmazasaik
Wolf Gyorgy és Zétényi Miklos: Editors’s Choice cikk a Physical Review C-ben

Csanad Maté: habilitacio, ELTE
EPL Editors’ Choice, TOTEM kisérlet mérése a pp szoras teljes hataskeresztmetszetének
luminozitas fliggetlen meghatarozasarol

Csorgd Tamas: kutatoprofesszori kinevezés, KRF
Csorgd Tamas: a TOTEM Editorial Board tagja
Csanad Maté: egyetemi docensi kinevezés, ELTE
Highlights of 2014, Editors of New Journal of Physics G és
IOP 2014 Select Special Collection: TOTEM cikk az LHC nyaléboptika kalibralasarol
Nagy Marton: egyetemi adjunktusi kinevezés, ELTE
Nagy Marton: Erd6s Pal fiatal kutatoi 6sztondij, ELTE
Novak Tamas: egyetemi docensi kinevezés, KRF
Novak Tamas: mb. intézetigazgatoi kinevezés, KRF
Csanad Maté: HAESF Senior Leaders and Scholars 6sztondjij,
SUNY at Stony Brook, NY, USA
Csanad Maté: Az ELTE 2. leghivatkozottabb kutatdja, 2005-2015
Kincses Daniel: OTDK 1. helyezés, nehézion és plazmafizika
Nagy Marton: Fulbright Advanced Research Award,
SUNY at Stony Brook, NY, USA
Nemes Frigyes: Tudomanyos segédmunkatarsi Kinevezés,
MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont
Nemes Frigyes: PhD, ELTE
Témavezetok: Csorgd Tamas és Csanad Maté
cim: Elastic Scattering of protons in the TOTEM experiment at CERN LHC

Nemes Frigyes: TOTEM project associate kinevezés, CERN



Néhany fontosabb, kiemelt konferencia eléadasunk:

2012:

2013:

2014:

2015:

2016:

Csorgd Tamas: 2 eléadas az Europai Akadémia bergeni iilésén (diffrakcid, outreach)
Csorgd Tamas: Osszefoglal6 eléadas a QCD kritikus pont kisérleti keresésérol,
12. Zimanyi Nehézionfizikai T¢éli Iskola, Budapest
Nemes Frigyes, for the TOTEM Collaboration: Low-x 2012, Paphos
Sziklai Janos, for the TOTEM Collaboration: ISMD 2012, Kielce
Vértesi Robert, for the PHENIX Collaboration: Hot Quarks 2012, Cagliari

Csanad Maté, for the TOTEM Collaboration: Diffraction at LHC (Osszefoglalo eldadas)
Chicago, IL, XLIlIth ISMD, 2013

Cso6rgd Tamas: Initial energy density of p+p collisions at LHC, EDS Blois 2013,
Saariselka

Cso6rgd Tamas: Elastic pp scattering from ISR to LHC energies, Low-x 2013, Eilat

Nemes Frigyes, for the TOTEM Collaboration: Hadron Structure 2013, Tatralomnic

Vértesi Robert: Osszefoglalo eldadas a STAR és a PHENIX kisérletek eredményeirdl a

kaon femtoszkopia teriiletén, WPCF 2013, Acireale

Csernai Laszl6 Pal:  Rotation in Fluid Dynamics, Instabilities and their Observation,
14th Zimanyi Winter School on Rel. Heavy Ion Physics, Budapest

Cso6rg6 Tamas, for the TOTEM Collaboration: TOTEM results on the total pp cross section
and diffractive dissociation, Low-x 2014, Kiot6

Csorgd Tamas: A generalized Glauber-Velasco model, Low-x 2014, Kiotd

Kovacs Péter: Zero temperature properties of mesons and baryons from an extended
linear sigma model, Fairness 2013, Berlin

Csorgd Tamas, for the TOTEM Collaboration: Evidence for non-exponential differential cross-
section, XLVth ISMD, Wildbad Kreuth

Kincses Daniel, for the PHENIX Collaboration: PHENIX Levy analysis of Bose-Einstein
correlation functions, WPCF 2015, Varso

R. A. Lacey: Recent results about the QCD Ceritical End Point, 15th Ziményi Winter
School on Relativistic Heavy lon Physics, Budapest

Kincses Daniel, for the PHENIX Collaboration:
PHENIX results on the search for the QCDCeritical Point,
CPOD 2016, Wroclaw

Zarasként megjegyzem, hogy vallalt ismeretterjesztési feladatainkat is sikeresen teljesitettiik, a
eredményeinkrdl konferencia kozleményekben, eléaddsokban szamol-
tunk be. Konferencia el6adasaink, kontribucioink részletes 6sszefogla-
lasat a kdzleményjegyz¢ek tartalmazza.



