RelatIVISZTIKUS hehezZzionUutkKkozesek
vizsgalata a RHIC-nél

Csanad Mate
(ELTE, V. évf.)

e Miért nehézion fizika — bevezeto

e Adatfelvétel - PHENIX Zero Degree Calorimeter
e Mukodteteés
o Szoftverfejlesztés
e Adatanalizis - Korrelacios fliggvények
e Szamitas modja
e Eredmeények
o ElIméleti kutatas — Buda-Lund hidro modell
o Megfigyelheto mennyiségek kiszamitasa
e Eredmények és mérések osszehasonlitasa
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e Protonolvasztas

e Kvarkok bezarasa ill.
kiszabaditasa

e Hasonlat: jegbdl viz majd goz
e Nagy energiaju utkozéssel
mindez elérheto (?)

ice water steam

add heat |f' ( add heat

2hezionok Gtkdzese: forro,  ressure heat quark-glu
gulo rendszer ‘} plasrme
eg forro? Régi-uj anyag?
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A\ kolcsonhatasi terilet és a ZDC-k feliilrol
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| ZDC ONLINE MONITOR

In 79964, 79841 events processed Date:Sat Mar 22 07:17:41 2003

Time dep. of yin SMD south

Time dep. of x in SMD south
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| ZDC ONLINE MONITOR

Run 119763, 37223 events processed Date:Fri Mar 12 12:22:27 2004
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Kisérleti definicio:
C(Q?)) L{_‘ i , ahol

e invarians trlplet |mpulzus

Q3 = \/—(pl —p2)* — (P2 — p3)* — (p3 — p1)?

e aktualis triplet eloszlas (részecskék egy eseménybol valoak)

=) f&"*fh d'ps d'ps 6 (Q3 — Qs(pr.12.03)) Pi(pn) Pi(p2) P

cevents

e hattér triplet eloszlas (részecskék kiilonb6zo eseményekbol)

— fd4p1 d4}'?2 d4p3 6(@; — Q’i(i’h;fb;ﬁ)) Pmim(fh)Pmim(}%)Pmm
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Elméleti definicio:

C3(p1,p2,p3) = N3 (p1,p2,p3)
o N1(p1)N1(p2)Ni(ps3)

A forras részei
e core / halo
e részlegesen koherens / inkoherens

fe(p) = Nc(p)/Ni(p)
pe(p) = NEI(p)/Nc(p)

A korrelacios fliggveny nulla relativ implulzusnal:

Cs (pl =~ p2) = fcz[(l - pc)2 + 2pc(1 - pc)]
= pr~py) = 3fZ(1=pe)” 4 2pe(1 = pe)] + 2£2[(1 = pe)® + 3pe(1 -



e Korrelacios fliggvény megmerese

e Core-halo arany

e Ehhez kell a harom részecske eset is
e Termalis modellek hasznalhatoak-e?

e Parcialisan koherens rész aranya

e Jetek
e Bose-Einstein kondenzatum
e Tlzgomb

fc
04 F -
}\' *,2
o2+  _____ . -
/L :]:‘3
0 | | 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 I

genuine

| (a) * data
) o MC, no BEC
2\ — Gaussian fit
L - =11n Eq. (7)
T%%’++¢¢¢¢¢¢o agesasnsnlants
(b)
.
— Edgeworth fit
e m=11n Eq. (7)
T%Hﬁﬂhﬁwﬂc agesngnenfanty
2 04 06 08 12 16 18
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Kétrészecske korrelacios fliiggvenyek:
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\A-1 ]

Kétrészecske korrelacios fliiggvenyek:

| Two particle correlation |
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Kétrészecske korrelacios fliiggvenyek:

| Two particle correlation |
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e Nagy impulzusoknal kb egy

e Nullanal névekedés

e Alacsony statisztika = kis impulzusnal kevés belités
e Statiszika ndvelése = tobb esemeény hasznalata

e Szilkseéges vagasok javitasa

e Korrekciok elvegzese

e Coulomb korrekcio vizsgalata
e A kétrészecske Schrodinger-egyenlet megoldasa
e Szimmetrizacio: haromrészecske-hullamfiiggvény

e Elosztva a sikullam-kozelitésbol szarmazo alakkal

J %1 p(x)d*xap(xa ) dPxap(xs) (W (31, %0, %) |

] {(_l‘o-ulo-';fn.b ((2 .‘3) — ‘ ‘ ‘ — “ : |
J @x1p(x0)d*%2p(%2 ) d*%3p(X3) | Wy iy, (X1, X2, X3)




M DUUdAd™LUIIU 11UV 111U Cl 19vidgii

e Hidrodinamika
e Szimmetrikus, 3D tagulas
e Lokalis termalizacio

e Fazistérbeli eloszlas:
. (p T mv(r, t))2

e Kifagyas = Utkdzésmentes Boltzmann-egyenlet + core-halo kép

0 S(-'L';p) — SC(:UJP)'I'Sh(xap)
S » M —\ 57 V
(x . 1) (8t+v )f Sewp) = VS p)

e Forrasbol megfigyelhetd mennyisegek szamolhatoak

1
V Ax

CQ,p) =1+

Ni(p) =

/ d*zS.(p, x)

2

S(Q,p)

~

S(0, p)

= 1+ A

3 2 i o0 "
AN () — d’n — d™n _'|_l_‘-)vfn ~nal{ AN
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BudalLund hydro fits to 130 AGeV Au+Au BudalLund hydro fits to 130 AGeV Au+Au
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Budalund v1.5 fits to 200 AGeV Au+Au BudalLund v1.5 fits to 200 AGeV Au+Au
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Vg(pt s'n=0)
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RHIC: Magas kozponti homeérseklet

e Joval magasabb (5c), mint a kritikus homérséklet

Nagy homersekleti inhomogenitast tapasztalunk a RHIC-nél
o Kozéppont homérséklete lényegesen magasabb, mint a felsziné
e Megmagyaraz sok eddig megmagyarazatlan jelenséget

Rovid kifagyasi ido
e Pillanatszeri atmenet kozelités jo

Alacsony kémiai potencial
e Hubble-folyasra bizonyiték

Kémiai potencial és homérseklet hanyadosa konstans
e Magyarazat a termikus modellek sikerére
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Hubble-flow a RHIC Utkdzések utan és a vilagegyetemben is

Hubble-allando:

e Hy= (71 £ 7) km/sec/Mpc
SI egységekben:

e Hy= (2.3 £ 0.2)x1018 sec!

Hubble-allandd 200 GeV-es Au+Au Utkozésekben
 Hgpupic,i = <u>/Rg ~ (3.8 £ 0.5)x1022 sec?!
 Hgppic2 = 1/7~ (5.1 £ 0.1)x102%2 sec?!

A ket Hubble-allando hanyadosa:

Az objektumok éeletkoranak hanyadosaval egyezik meg kb.
Inflacio nélkdl...
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RHIC tiuzgomb < A mi Napunk

Core

Halo
To ruic = 210 MeV

Teeritet rric =~ 100 MeV

R/2

Cold hadron gas

Large halo

Nap

Napszel

Ty sun = 16 millio K
Treliter,sun = 6000 K

0 000

THE SUN Promine

o880,

Chromosphere

/”! .
" . 4 i
Radiation N

Zone . A

Convection ) K
@ ...=’ N

Photosphere
Coronal
Hole

Corona




Voo LTYHYLCTO, LCI VO

e Sikeres Buda-Lund hidro fittek
e RHIC Au+Au és SPS h+p és Pb+Pb esetben is

e Utalas a kvarkok kiszabadulasara
e T>T_= 172 MeV 5c-val a RHIC-nél, de az SPS-nél nem

e 3D Hubble-folyas megfigyelése

e Fittelo csomag tovabbfejlesztése
» Uj adatok fittelése

eCentralitasfiiggés, magasabb momentumok vizsgalata
e Predikciok
eJ/vy eloszlas

eKaonok HBT sugarparameétereire



Koszonom a figyelmet



