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A korrelacios fuggveny

N, (p1,p2)
N1(p1)N1(p2)

* Korrelacios fliggvény: C, (p1,p,) =

* Egy-részecske impulzus eloszlas: Ny(p) = [ S(r,p)|¥,(x)|? d*x

* Két-részecske impulzus eloszlas a Yano-Koonin formulaval:

Ny (p1,p2) = fS(x1»P1)S(x2»P2)|Wp1—p2 (x1 — x2)|* d*x1d*x;
\ J | J \ )
| | |
Részecskekeltés  Szimmetrizalt két- Tér-id6
fazistérbeli részecske koordinatak
valészinlsegsuridsege hullamfiiggvény
Milyen alaku?
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Bose-Finstein korrelacio

* Bizonyos feltételek mellett: C,(Q,K) =1 + US(r, 1’()eiQ’”d*r|2

* (C,(0,K)-bol S(r, K) rekonstrualhaté

* Vezessik be a térbeli korrelacios fliggvényt (térbeli pareloszlas):
r. Par négyestavolsaga

r r p .
D(r,K) = f S (,0 + —,K) S (P — —,K) d*p « p: Par atlagos térid6vektora

2 2 K: Par atlagos négyesimpulzusa

* |gy a Bose-Einstien korrelacios fliggvény:

C;(Q,K)|= [D(r, K| ,(r)|?d*r =1+ f!D(r, K)|eiQTdr

Kl'sérlet}
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A korrelacios fuggveny alakja

* Gauss-eloszlas altalanositasa, a Lévy-eloszlas: Normal
[
L(a,R;Tr) = (Zn)‘?’J

a =2 =) Gauss eloszlas
« =1 =) Cauchy eloszlas

* Centralis hatareloszlas-tétel alapjan:
. Atlagos szabad Uthossz &llando,

szérasa véges == Gauss (a = 2)

« Novekvo szabad uthossz, szoras
végtelen mmmp Lévy (O<a<2)

R. Metzler, E. Barkai, J. Klafter, Phys. Rev. Lett. 82, 3563 (1999)
T. Csorgb, S. Hegyi, W.A. Zajc, Eur. Phys. J. C36, 67 (2004)
M. Csanad, T. Csorgd, M. Nagy, Braz. J. Phys. 37, 1002 (2007)

Anomalis
diffuzid diffuzio

1
queiqre—glqma

Gyorsan tagulo rendszerben

Hatvanyszeru Iecsengés]
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llesztés

_ —|OR|% _ 2 2
[Cz(Q)—[l—/1+ A-Kc(qim,)-(1+e|Q|)]-N-(1+EQ)] Kr \/Kx + K,
1 L — ' K ' ] my =+/m2 + (Kr/c)?
1D valtozd! Coulomb- Lévy Linearis hattér
. s ~ 1.5
korre kCIO g B PHENIX Au+Au @ \ng =200 GeV, KK+K'K* —$— Measured data
O m, =0.856-0.940 GeVic? — Fit function
/ \ 14l A=1.12 +0.32
* A: korrelacios erGsseg - S vl
- THE e T - 131 PH “ENIX :=- (-0.05 + 0.08) c/GeV
* a: Lévy-stabilitasi index (a korr. fv. alakja) ] preliminary | _= ", o o125
’ e e s v z __ 2/ NDF =16.71/20, C.L.:67.2 %
- anomalis diffuzié hatarozza meg? s Fit range: Q = 0.040.0.232 GaVic
p , , B fit status: converged
* R: Lévy-skalaparameter 111 cov. matrix: accurate
- térbeli forras méretskalaja, homogenitasi hossz R — SR
0.9: l.:l 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 l 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
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Levy-stabilitasi index - a

= PHENIX Au+Au @ \Syy = 200 GeV ¥ KK+KK

— T, Tt

— PRC97,064911

- =2 — -

= W ED X
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E_ : = **; : Tﬁ 1 -

- g e Y L
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m, [GeV/c?]

(Nem figyelhet6 meg jelentds
transzverz tomeg figgés
* Kaon a konzisztens a pionokkal,
gyenge a(K) = a(mr) 6sszefuggés
* Anomalis diffuzié alapjan:
a(K) < a(m)
M. Csanad, T. Csérgé, M. Nagy, Braz.J.Phys. 37

\(2007) 1002

\
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Korrelacios erosseqg - A

025 e
C PHENIX Au+Au @ |Syy = 200 GeV ¥ KK+KK / \
C —— @ Yoy ] n, i * A(m*): Novekvé trend
2 PH._ENIX M PRC97,064911
c Ay * A(K*): Csokkend trend
- preliminary _
oE }1' i ’ | i * m;=0.7 Gev/c2 A\(nt) = A(K%)
B A m P D ] _ , ..
il TSRS o TF i # l * Kaonok esetén a transzverz tomeggel
B bl L
- | + + torténod csokkenést a romlé
0.5 I ,
C i i PID okozhatja.
0: T U R SN IR \ /
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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L évy-skalaparameéter - R

— 11 — 0.3
— - s Q" -
=.10F- PHENIX Au+Au @ |, = 200 GeV ] (RIS T E [ PHENIXAu+Au @ |, = 200 GeV
= T, ~, 025 T~— ]
~ PRC97,064911 - — Linear fit: Am_+ B
O 1, : o = Mr Al
xN g " PHENIX
8__ 1 1 . . | ] <~ o __ =] . *U. " ] _
E R Al - eV preliminary
7:_ 1t '*:j;%T}I]{][ | 0_15:_B=-0.075i0.03gm
= 1) T ] — -
6 T3 1 s ] - 2/ NDF = 1.91/5, C.L.: 86.2%
53_ HEl f 1 ] 01:— — —
s~ PH-FENIX L 0.05 1 a
;£ preliminary : E
= | o — B KK+K'K'
2:_| L 1 I L | L l L 1 L I L \ L I 1 | | : 1 1 1 I 1 1 1 1 I L 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 _Flt funCtlon
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 21.2
m; [GeV/c?] m; [GeV/c?]
e Hidrodinamika szamitésok szerint, )

* Kaon eredmény konzisztens a pionokéval . . fm L
Gauss alaku forras eseten: —7 X My

* Csokkend trend m;-vel T. Csérg6, B. Lérstad, Phys. Rev. C54, 1390 (1996)
\ ° @ <2 eseténis ervényes a linearis skalazas
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EPOS modell

* A Bose-Einstein korrelacio és térbeli korrelacios fuggvény kapcsolata

[C2(a. )= [ DG O, ()12 d*r = 1+ [|D(r, K)e'" dr

Kl'sérlet}

Kozvetlen informacio

EPOS |

» Monte Carlo-mddszeren alapulo eseménygenerator
» A modell az alabbi fejlédési fazisokbdl all:
. Kezdeti szakasz (Gribov-Regge elmélet alapjan) ¢ Hadronizacio

. Mag, korona divizi6 « Hadron Ujraszérodas (UrQMD)

« Hidrodinamikai evolucio * Rezonancia bomlasok
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EPOS - illesztés

”%:SQE e EERE T | | B / Mért 1 dimenziés valtozo: \
= 10_32_ primordial+decay kaons |— Levy fit D(ryems) = | D(riems t) dQy oy dt
1225 ______ H if {{ T Preliminary LCMS: Longitudinal co-moving system
10_52 m ! (longitudindlisan egylittmozgo rendszer)
jo7p | AutAu | * D(r cus) hisztogramok illesztése Lévy
10 | Vw200 8V %*W* fliggvénnyel
i i Ay Event-by-event” m¢
0oL | «=171+004 . - ,Event-by-event” modszer
10:5 R:L?::;:Z’:;“g « Tobb ezer illesztés
13% )é_L_: s3.170 « Ezekbdl kapott a és R parameéterek
10141_ E— el keloszlésénak vizsgalata
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EPOS - 1o kontUr

— 11
E [ CORE+CORONA+UrQMD
o 105 primordial+decay kaons
-k, [G -10% cent. , , ,
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- — 0.28-0.32 o z 4 4 “
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- — 0.36-0.40 i
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8 20-30% cent. o )
:  Centralitas és transzverz tomeg
7.5
70 “Au+Au flggés vizsgalata
£ /Sy = 200 GeV \ /
6.5 Preliminary K*K*+KK, | < 1
B35 a5 s Tss e 65 17 175 48 185

(04
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EPOS - Pionok vs Kaonok
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EPOS - Pionok vs Kaonok
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Osszefoglalas

A Bose-Einstein korrelacids fv. informacidt nyujt a forrasfliggvényral

A korrelacidk illesztése Lévy fuggvénnyel statisztikailag elfogadhato

Gausstol valo eltérés okanak feltarasa: pion és kaon eredmények 6sszehasonlitasa
Anomalis diffuzié esetén a vart relacio: a(K) < a(m)

PHENIX kisérletben és az EPOS modellben egyarant: a(K) > a(m)

Egyéb fizikai folyamatok befolyasoljak a értékét, tovabbi vizsgalatok sziikségesek
Lévy-skalaparaméter (R): PHENIX-ben kaon és pion eredmény konzisztens,

EPOS modellben azonban R (K) > R(m)
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Koszonom a figyelmet!



Backup



A PHENIX detektorrendszer felépitese

PHENIX Detector

PC3 ISlentral TECP &
PC2 agnet

RHIC (Brookhaven) részecskegyorsité 4 kisérlete:
PHENIX, STAR, BRAHMS, PHOBOS

Globalis detektorok

Jeleznek ha Utkozést tortént
Utk6zések pontos helye TOF-W
Centralitas

Részecskek észlelése és azonositasa
Elektromagneses kaloriméterek:
fotonok energiaja (PbSc,PbGl)
Nyomkovetd detektorok:

toltott hadronok palyaja (Pad és Drift Chamber) =
Replilési id6: TOF (hadron-azonositashoz)

Miion detektorok (MuTr, MulD)

YOor =welL

Aerogel

Beam View East
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Mag-gloria modell

Co(q, K) =1+ o PR (K) (111_1% Co(q, K) =2

® goin €rték jellemzoen 6-8 Mev/c*2 kordli

* Kis g-hoz tart6zo éertékek extrapolaciobol

* Mag: 10 fm, kdzvetlenil Utkozés utan kifagyott

részecskek

* Gldria: 1000 fm, bomlasok soran keletkezett részecskék?

Fourier-transzformacio: forrasfiggvény nagy

tavolsaghoz tartozo érteke kis g-hoz ad jarulékot

Gloriaban keletkezo részecskéket nem latjuk L+
l ( Niog )2

—a? R? —
OQ(Q') — ]‘ + Ae T — A= Nmag + Ngléria
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Mag seesss
mag+gléria —

felbonthatatlan
régio




Coulomb-korrekcio

~1.5
g - _ s —4— Measured data
el e . . S = [ PHENIX Au+Au @ \'s,, = 200 GeV, KK+K'K
* Coulomb-kolcsonhatast eddig nem vettiik figyelembe  © [ (m )=0.898 GeVIct — Fit function
., L, y 14 A=1.12 +0.32
* Coulomb-potenciallal kiegészitett kétrészecske E R = (4.84 + 0.95) fm
Schrodinger-egyenlet megoldasa nem sikhullam E PMIX oz 1210
L prelf\r\ninary e = (-0.05 + 0.05) c/GeV
* Szamitasokat bonyolitja, de numerikusan kezelhet6 5 {» e
12 %2 | NDF = 16.71/20, C.L.:67.2 %
B Fit range = 0.040-0.232
[ Coulomb-kcsh B fit status: converged
[l o C Qa )\ R Of 1A cov. matrix: accurate
(QJRaa)_C( ( )\R ) B
) 87 Lup .- B
2 A5, Coulomb-kesh nélkiil =
B I.' 1 1 1 l | | 1 | I 1 1 | | I | 1 | | | 1 | 1 1 | | | | | I

Co(g; N\, R, o) = [1 — A+ K(g;a,R) - X (\1 + e‘|qR|°‘I)] 9% 0.05 0.1 0.15 0.2 025 03
|
Levy
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Hogy mérjuk a korrelacios fuggvényt?

* HBT-jelenség mellett az eloszlas egyeb
hatasokat is tartalmaz

* Ezek kiszurésere:
A(q,K) aktuadlis eloszlas
B(q,K) hattéreloszlas

* Hattéreloszlas:
kiilonbdzé eseményekbdl, igy nincs jelen
a Bose-Einstein korrelacio

0.016

0.014

A(q), B(q)

0.012

Aktualis eloszlas

+ Hattéreloszlas
0.002

OIIIIIIIMII‘IIIIITWIIWHI’HIMI

o

|9Lems| [GeV/c]

_ Alg, K) [ B(g, K)dqg
B(q, K) [ Alg, K)dg
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