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EVFORDULOK

2014:
Rubik Erno: 70 éves
CERN: 60 éves
Rubik kocka: 40 éves
Kvarkfolyadék: 10 éves
2015:

AGS and RHIC Users Meeting
BNL, Upton, USA:
R St - Hey 2013 Dedikacio: 10 éves a kvarkfolyadék

10 éves a Kutatok Ejszakaja

20 éve halt meg Kiss Lajos Tanar Ur
2016:

Gyongyos, KRF, 2016 jun 6-11:
Low-X 2016 konferencia

Hadron és kvarkanyag:

Lyukas és ,folyékony” Rubik kocka


http://www.rubiksanimations.com/cube/Perfect Fluid Cube?_lang=en
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ALAPVETO KERDES: MIBOL VAGYUNK?
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A modern fizika valasza kissé komplikalt, de jol modellezheto:
Csorg6 J, Torok Cs, Csorgd T.: Részecskés kartyajaték — elemi részecskék, jatékosan (2011)



MODELLEZES ES A MARSLAKOK

A fény néha
golyokent viselkedik,
de nem golyo;
hullamkeént terjed,
de nem hullam:;
Egyszerre golyo is és hullam is,
Egyszerre egyik sem.
Akkor mi is a fény?

A fény:
EPPEN OLYAN,
THATAGATA,
mint a féeny

Ertelmezés /Marx Gyorgy/:
Marslako a Foldon

ELETREVALO
ATOMOK

Akadémial ¥ladd, Budapent




A KVANTUMMECHANIKA FILOZOFIAJA

KAROLYHAZY FRIGYES
Az elektron IGAZ
Golyoként csapddik be, de VARAZSLAT

Hullamkeént terjed
(sield elektron a cimlapon)

Athatol a hegyen annak
megmaszasa nelkul

Minden részecske
éppen ilyen...

G GONDOLAT ZSEBKONYVEK



http://mek.oszk.hu/09400/09461/

A KVARKANYAG - ELMELETILEG
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A RHIC Au+Au Utkozéseinek elméleti
leirasa. Nagy energias nehézion-
utkozésekben er6sen kolcsonhato
kvark-gluon plazma jon létre, megle-
p6 tulajdonsagokkal: a kvarkok toke-
letes folyadékanak tulajdonsagait az
USA Relativisztikus Nehézion Utkdz-
tet6 (RHIC) gyorsitojanak kisérletei
tartak fel a Brookhaveni Nemzeti La-
boratoriumban. Az eredményeket
megerdsitették, és tovabbi részletek-
kel gazdagitottak a CERN LHC

ALICE, ATLAS és CMS kisérletei.



KVARKFOLYADEK - KISERLETILEG

A tokéletes kvarkfolyadék, az sQGP
tulajdonsagait megerésitette és tovabbi
részletekkel gazdagitotta a CERH LHC
ALICE, ALTAS és CMS kisérlete.

A kvarkok tokéletes folyadékat, angol
roviditésével az sQGP-t az USA Brookhaveni
Nemzeti Laboratoriumaban a PHENIX és a
STAR kisérletben fedeztek fel a RHIC

(Relativistic Heavy lon Collider) gyorsitoban.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/First_Gold_Beam-Beam_Collision_Events_at_RHIC_at_100_100_GeV_c_per_beam_recorded_by_STAR.jpg

A sikeres kutatas kulcsa a RHC (tkdzéseinek a valtozatossaga:
(p,d,He,Cu,Au,U)+(p,d,He,Cu,Au,U), Vs = 5 - 500 GeV


https://youtu.be/xrL2ELkQOiE

A KVARKFOLYADEK TULAJDONSAGAI
A RHIC-nél A RHIC-nél

az n' mezon tomegcsokkenése
egy elveszett szimmetria helyreall

Au+Au:

Uj jelenség

Uj anyag

Folyadék halmazall.
Kvarkok folynak

A folyas ~ tokéletes

Jellemzoi:

Opalos, R,, ~ 0.2 T. Cs, R. Vértesi, J. Sziklai

Csillapitasi hossz ~ 2 fm Phys.Rev.Lett.105:182301,2010
C. = 0.35 % 0.05

n/s < szuperfolyékony He/5
12 ” o
Tinie = 4X10° K Uj eredmény (PHENIX, 2015):
e . = 15 GeV/fm N ) "
l;“_' > 1.5 GeV/fm?3 a tokeletes kvarkfolyadek cseppjei
init — =~ He+Au litkozésekben is megjelennek!

Forro, robban, folyik!


http://arxiv.org/abs/1507.06273
http://arxiv.org/abs/1507.06273

A TOKELETES KVARKFOLYADEK CSEPPJEI
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PHENIX kisérlet, Brookhaveni Nemzeti Laboratérium, USA,


https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=11749

ELO KAPCSOLAT A PHENIX FIZIKAVAL
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Magyarok Amerikaban, forré6 nyomon az Osanyag nyomaban
Cs.T., Novak Tamas (Wigner, KRF), Kéfaragé M, Nagy M, Vargyas M a PHENIX(b)en
http://www.otka.hu/otka-magazin/a-honap-kutatoja/2013-januar



ELO KAPCSOLAT A CERN FIZIKAJAVAL

cmseye06 2013-01-29 13:59:23
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Berzés oregdiakok a CERN-ben, a protonok nyomaban:

Cs.T. és Novak Tamas (Wigner és KRF, TOTEM) és Szillasy Zoltan (CMS) a mérésen



ELO KAPCSOLAT A CERN FIZIKAJAVAL

Berzés oregdiakok a CERN-ben, a protonok nyomaban:

Cs.T. és Novak Tamas (Wigner és KRF, TOTEM) és Szillasy Zoltan (CMS) a mérésen



ELO KAPCSOLAT GYONGYOSSEL

@ LOW-X 2016 Konferencia
Karoly Robert Foiskola Gyo6ngyds
2016. junius 6-10.




VILAGEGYETEMUNK:

A MAI FIZIKAI KEP

ES A TOKELETES KVARKFOLYADEK FIZIKAJA

Az Osrobbanis é6ta eltelt id&

13,7 milliard év
(jelen)

Galaxisok kora
1 milliard év
Atomok kora

300 000 év

Atommagok kora
Nukleoszintézis kora

Részecskék kora

Elektrogyenge kor
Nagy Egyesités kora
Planck kor

¢ antiproton
! antineutron

elektron
neutrind

proton
neutron

~

© Addison-Wesley Longman

forditas: PHENIX-Hu

Fontos események az Osrobbanas 6ta

Az ember
megfigyeli a
Kozmoszt
Csillagok, galaxisok,
galaxisklaszterek

Els6 galaxisok
létrejotte

Atomok és plazma
(csillagkeletkezés

Atomok létrejotte,
kezdete)

fotonok szabadon
repiilnek

Hidrogén, hélium
atommagok, és

Magfuzid leéll,
elektronok

normal anyag 75%-

Protonok, neutronok, AL
elektronok, neutrindk
(antianyag alig) Anyag és antianyag
annihilal
Elemi részecskék
(sok antianyag) Elektromagneses és
gyenge erdk kiilonvalnak
Elemi részecskék
Erds kolcsonhatas kiilonvalik,
inflacids tagulés
Elemi részecskék

?7?

et

anti-

P .0: - »
elektronok i;*..é varkok 9




ELEMI RESZECSKEK

Three generations
of matter (fermions)
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ELEMI RESZECSKEK - JATEKOSAN
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SU(3) SZIN ES AZ OPTIKAI SZINEK

Mezonok Barionok

0ce

ce
oo




KVARKANYAG - A RUBIK KOCKAN

Tokéletes kvarkfolyadék a Rubik kockan:

Lokalisan szines, globalisan fehér:
Piros, szemben vele anti-piros: zold/kék
Zold, szemben vele anti-zold: kék/piros
Kék, szemben vele anti-kék: piros/zold
kvarkok, szemben veluk anti-kvarkok
megmaradasi torvények
forog és ,,tagul”
nagy mértékben osszekeveredhet (entrépia)
konnyen forog —

a tokéletes kvarkfolyadék modellje



KVARKFOLYADEK - KARTYAKKAL




NEMZETKOZI VISSZHANG, PELDAK

SUBATOMIC SHUFFLE

Prefer particle physics to poker? Pick up a deck of the Quark Matter Card Game, and you can have
both, Instead of kings and queens, the cards feature quarks (up, down, and strange); muons, elec=
trons, and their neutrinos; and antiparticles for all,
Hungarian high school students Csaba Torok and Judit Csorgd invented 2011.01.04. Quark Matter at RHIC: It's in the Cards
father, Tamas, a physicist at the KFKI Research Institute for Particle anc
Budapest. The simplest game is “Anti,” in which players quickly identify par @r OOkh aven TOday
combinations, bearing in mind a quantum-mechanical property called “col Story Archives
color of the card. lt's an abstract concept, but “even children who cannot read
Tamas says. For adult players, he recommends "Quark Matter,” which stan

piled to represent the quark=gluon plasmas physicists cook up at Brookhaven ! T Py
Relativistic Quark Matter at RHIC: It’s in the Cards

PHENIX expe
cards accordi
how t|
and re

known
Th Happy New Year! Like the sprays of confetti

book and streamers explodmg m Tmes Square at
down| midnight on December 31. mullions of

C
‘ ' L Students and RHIC physicist develop quark-gluon plasma card game

self=p subatonuc particles will soon be streanmg from
(http:/ heavy 1on collsions at RHIC. Brookhaven

Now F : S
ol a‘y 4 Lab’s Relatrvistic Heavy Jon Collider.

ing fo

U ‘ o sasd Lmkmng subatomu particles with New Year's  [§ | ra '
It's a really Eve celebrations may not be so strange: Two RHIC/PHENIX collaborator Tamas Csorgd6, Csaba Torok

t around with ¥ : 2 and Judit Csorgé with their card game at the exhibition in the

: k years ago. a group of Hungarian secondary "Palace of Wonders" after the ceremony of the 19th Hunganan
in your pockt
National Contest for Junior Innovators and Scientist

school students rang m the New Year while (Budapest, Hungary, June 10, 2010).

playing with particles. Iterally. The group. which
cemag.org SCIENCE VOL331 14 JANUARY 2011 mchuded Judst Csorgd. daughter of RHIC/PHENTX collaborator Tamas Csorgo. and her friend Csaba
Published by AAAS Tordk. were at a New Year's celebration. playing with the first edition ofa set of cards mvented by Csaba as
an entertammg way to learn about subatomic particles and their mteractions. The game. more formally
developed and tested by the students with mentormg help from Tamas. won an honorable mentionm a 2010
Hunganan competttion for junior mnovators. It 5 now available for purchase as an e-book. with cards
mchuded. on Lulu, currently with Hungarian directions. An English version 5 m the works.




SAJTOFIGYELEM, DIJAK, TESZTEK
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Also in this Issue:

PLAYING WITH PARTICLES

Could the principles of particle physics ever be explained by a game? Coul

The EDIT school trains future experts in
detector technologies

Greening the streets of CERN y ) % 5
ever teach the Standard Model the way Monopoly teaches economics? Ac

LHC Report: Beams are back in the LHC

of the Quark Matter card game, the answer is an easy “yes!”.

CERN's newest building

r Bailey takes over as head of CAS

When he was only 17 years old, Hungarian
student Csaba T6rok came up with the idea for

The LHC at the AAAS
DESERTEC: energy for the planet

Playing with particles

the Quark Matter cards. “1 wanted people to
think of the Standard Model as fun — not just a
serious, scientific theory,” says Csaba. “The

cards can turn everyone into a pseudo-
physicist.” He shared the idea with his friend
Judit Cs6rgd and her physicist father, Tamads
Csaba Térok and Judit Csorgo (second Csérgd, and together they went on to develop
and third from left) at the award

A Brief History of CERN

News from the Library: A Poet inthe
Labaoratory, meet the Author Beatrice
Bressan

TV programme presentations: Bang Goes the
y BBC (2010) and Beyond the
1 Ellis by Redes and Science Net

Quark Matter into the game it is today. Csaba

ceremony for the Eotvds University and Judit were both members of the Science

Innovation Contest. Club that Tamas re-organized and mentors at
: -'aflf'?;‘“ﬁ of the populationin the Berze Secondary School in Gydngyés,
rian

Hungary, and they are now both studying science at the ELTE University, Budapest.

Entitlement to vote in the Canton of Geneva




RESZECSKES JATEKOK - DIAK OTLETBOL

2011: Az els0 négy Részecskés Kartyajatéek
Torok Csaba, Csorg6 Judit, Cs.T., BerzeTOK, Gyongyos

1.
2.
3.
4.

ANTI

Kozmikus Zaporok
Detektaljunk!
KVARKANYAG

2012: eloadasok, bemutatok, Gj jatéekok

5.
6.
7.
8.

Kvarkanyag Memodria
Kvarkanyagbol Higgs-bozont!

Részecskés Poker (Academia Europaea, Bergen)
Részecskés Snapszer (CERN Open Days)

2013: eloadasok, bemutatok, Gj jatékok
9. Kvarkok HaborGja: BerzeTOK Nyari Tabor, Visznek
10. Részecskés Mahjongg - Martély, a TOK Mozgalom Nyari Tabora

2014: WPCF 2014 konferencia, KRF, Gyongyos
11. Tokéletes Kvarkfolyadék a Rubik Kockan
12. Részecskés Lecsapos! — CERN @ Wigner Nyilt Nap, Budapest

2016: Low-x 2016, KRF, Gyongyos, Hungary


http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2798
http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2798
http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2732
http://arxiv.org/abs/arXiv:1303.2732

A KVARKOK MAR
A RUBIK KOCKAN VANNAK

Alapotlet (CsT, 2014):
Részecskés Kartyajaték
3 szin és 3 anti-szin:
Illik a Rubik kockara
(csak kvarkok és anti-kvarkok)

Megvalodsitas (CsT+Rubik Co.,'14):
100 szponzoralt peldany
a WPCF 2014 résztvevoinek
http://wpcf2014.karolyrobert.hu/

Angol leiras (CsT, 2015 junius):
2015 AGS and RHIC Users Meeting
BNL, USA és KEK, Japan

Nyilvanos bemutatas (2015/09):
2015 CERN @ Wigner Nyilt Napok
Budapest

Bernath B: 1’10” + vakon rakom!



http://wpcf2014.karolyrobert.hu/
D:/Videók/Rubik-vakon/Csörgő_vakon_rubik.mpg

A RUBIK KOCKA MATEMATIKAJA

Eredeti Rubik (buvos) kocka:
3x3x3 kocka, 6 szin
8 sarok-elem, 3 szin, 3 allas
12 él-elem, 2 szin, 2 allas
6 lapkozép-elem, 1 szin, 1 allas
csak paros permutaciok!

sarok-elemek: 8! sorrend
38 /3 = 37 lehetseges orientacio

él-elemek:12! sorrend
212/2 = 211 |ehetséges orientacio

lapkozepek: nincs orientacio

a kocka allasa: nincs orientacio

Lehetséges allapotok szama:
8l x37x 12 x21x1x1/2
~ 4.3 x 1019

Kvarkos (folyékony) kocka:
3x3x3, 3 szin+3 anti-szin
8 sarok-elem, 3 szin, 3 allas
12 él-elem, 2 szin, 2 allas
6 lapkdzép-elem, 1 szin, 4 allas
csak paros permutaciok!

sarok-elemek: 8! sorrend
38 /3 = 37 lehetseges orientacio

él-elemek:12! sorrend
212/2 = 211 orientacid lehet

lapkOzepek: 46/2 = 211 3llas

kocka allasa: 6x4 féle lehet

Lehetséges allapotok szama:
8l x 37 x 121 x 211 x 211 x 24 /2
~ 2.1 x10%




A KVARKOS KOCKA FIZIKAJA

Eredeti Rubik kocka Kvarkos kocka

2125922464947725402
112000

Entropia (S = In N) ~ 45,21 ~ 56.02

Allapotok szédma (N) 43252003274489856000

Oldal hossza (L, mm) 57 57

Entropiasiriség

~ 5 ~ 5
(s = S/L3, m3) 2.4 x 10 3.0 x 10

, (szin, szin+sarga): (szin, anti-szin):
Szemben szinek ! (piros, anti-piros),
(fehér,sarga), (kék,zdld), (piros, narancs) (kék, anti-kék), (zold, anti-z6ld)

Tokéletes kvarkfolyadék
Energiaslirliség, e [GeV/fm3] 15
A 2
Hangsebesseg, c. 0.1 Hii modellhez:
Homeérséklet, T [GeV] 0.22 L’ = L/ 25%/3/1010
Entropiaslriség s = (1+c.22) e /T, [m3] 7.5 x 1046 L'~ 2x10"* m




MAGYAR ES ANGOL NYELVU ONKIADAS, LULU.COM
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Lulu. Author Spotlight
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Quark Matter Card G: s

QUARKMATTER

Quark Matter Card

CARD GAME Game - Find Your
- Own Higgs Boson -
3.,«:"%.‘] By Csaba Torok, Judit Csorgd, ' a
¢ % Tamas Csorgs -
LTE : “v'f,- eBook (PDF): $4.32 ; ‘
\-' 03 : ;&' Download immediately.
Pi"a 2%
More Detail Quarks and leptons, such as ‘
electrons, muons and neutrinos... A\
Sounds a bit scary, doesn't it? With e
the help of this booklet, you can ‘ ‘
get into touch with the
incomprehensible world of :
elementary... More > ’

J. CSORC

Brookhaven National Laboratory, KEK, CERN boltjai >



http://www.rubikshop.hu/

KVARKANYAG — MOSOLYGOSAN

T. Kodama professzor ur
(Rio de Janeiro, Brazilia):

Albert Einstein,

Mona Lisa Mosolya,

Kvarkos Kocka,

és a Valésaghoz Vezeto Ut:
Teljes Utikonyv a
Vilagegyetem Torvényeihez.

v JiE S i

> ik 38 ik

A Részecskés Jatékok a
valosag nem teljes
modelljei, de nagyon
érdekes szellemi
utazasra hivogatnak.
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KVARKFOLYADEK - KEZZEL FOGHATOAN




LHC és Fo bb Kisérletei

LHC = Large Hadron Collider
Nagy Hadron Utkéztetd
Hadron = erésen kolcsonhaté
megfigyelheto részecske

= barion vagy mezon

LHC - B
_—=Point 8

Az LHC 7 kisérlete: s

ATLAS OIS i

ALICE

CMS

LHCb

LHCf

MoEDAL

TOTEM

Photothéque - ES40 - V10/09/97



http://lhc-machine-outreach.web.cern.ch/lhc-machine-outreach/images/cern-photos/CE0085M.jpg

Az LHC fobb kisérletei




ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

@ATLAS

203602
82614360

Run:

Event:

Date: 2012-05-18

Time: 20:28:11 CEST


https://cdsweb.cern.ch/record/1459492







LHCDb

Run: 74867
Evt: 14510474

1 0
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A Lyukas Rubik Kocka




LHC Kisérletek a Lyukas Rubik Kockan

Lokalisan =~ines, globalisan fehér:

szemben vele anti-piros: zold/
/

Zold, szemben vele anti-zold:
/zold

szemben vele anti-kék:
a kvarkok az LHC-nal is fehér részecskéket alkotnak!



Osszetéve: LHC és a fekete lyukas kocka




Koszonjuk a figyelmet!
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Jogi tajékoztatas:

A Lyukas Rubik Kockan Iévl képek €s a csomagolas olyan szarmaztatott munka,
amely a Rubik cég szellemi tulajdonjogain alapul: a Rubik Void kocka terve és
megjelenitése a Rubik cég szellemi tulajdona.

A Lyukas Rubik kockara elhelyezett kisérleti események képei a CERN tulajdonat
kepezik.

Csorgd Tamas, e szarmaztatott munka szerzdje halasan koszoni a CERN Press
Office /Sajtéiroda/ engedélyét, hogy ebben az oktatasi célu jatékban ezeket a
kepeket felhnasznalhatta, elismeri, hogy ezek a képek a CERN-bdIl szarmaznak
(kivéve a sajat tervezeésl, LHC gyorsitot és 5 kiserletét 6sszegzb keépet), és a
CERN képeinek felhasznalasa soran a CERN-t a hasznalatbdl szarmazé barmilyen
kar téritése aldl mentesiti.

A CERN-b6I szarmazo képek a CERN tulajdonaban maradnak, az alabb
reszletezett szabalyoknak megfelelGen:

A fekete lyuk és a terv szellemi tulajdonanak azon részei, melyek nem képezik sem
a CERN sem a Rubik cég tulajdonat, © Csorgdé Tamas szellemi tulajdonaban
maradnak. Készult a Low-x 2016 konferencia alkalmabadl,

Kelt Gyongyoson, 2015 junius 10-én.


http://copyright.web.cern.ch/
http://copyright.web.cern.ch/

