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RHIC Au+Au 200 GeV/nucleon
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Eseményhorizont
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Egzotikus " forrd” fizika

Tiizgolyd a gyorsntobol
nt
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p1 spektrumok skalazasa

Invaridns hozam o fazistérbeli siirliség
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aramlassal egylittmozgd energia: E = v(mt — vp1),
skaldzé mennyiség: X = LIn(1 + aBE)
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Egzotikus " forrd” fizika

Tiizgolyé a gyorsitébdl
nt

Eseméi

Paraméterek

Nem-exponencialis eloszlasu kvarkanyag +
aramlas + kvarkszamlalas = jé hadron
spektrumok

TN TP PPN P LN EO0y P2 PO T N PO 0 DT DO PO PO
“0 02 04 08 08 1 12 14 18 18 02 04 08 08 1 12 14 18 18
m [GeV] m [GeV]

Mi a q paraméter fizikai jelentése?
Univerzalis-e minta T?

SQM 2008, Béifing
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Egzotikus "forrdé” fizika

Tlizgolyd a
Eseményhorizont
Gyorsul6 f

Egyenletesen gyorsulé rendszer

Spacetime paths for the charge Acceleration vs Rapidity
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Egzotikus "forrdé” fizika

Unruh hémérséklet: T = g/2x
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Egzotikus " forrd” fizika

Gyorsulé forrés sugarzasa

Egyenes vonalon mozgd ponttoltés sugarzasa

DirectPhoton_pp3.eps
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Termodinamikai alapelvek

Itételekkel

Tartalom

© Termodinamikai alapelvek
@ Empirikus és abszolit hémérséklet
o Fotételek kéz a kézben (0+2+43+1)
o Egyensiily(ra torekvés) (mellék)feltételekkel
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(0+2+3+1)
mellék)feltételekkel

Jaynes—elv: 512(E12, \/127 N12, . ) = Imax.
Kompozicié: Ejp = Ei D E, = E1 + Ex + ... =fix stb.
A differencidlok nem fiiggetlenek!

Ha a kompozicids szabdly nem egyszerii 6sszeadds, akkor nem is
ellentettek.
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Termodinamikai alapelvek

Nulladik fotétel + Entrépia Maximum
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Zéré determinans:
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Termodinamikai alapelvek Empirikus és abszoldt hémérséklet
Fotételek kéz ben (042+43+1)

Egyensily(ra torekvés) (mellék)feltételekkel

Megoldds: altalanositott homérséklet

Megengedett kompozicidk:

H(S12) = H(S1) + H(S2)

L(E12) = L(E1) + L(E2) (3)

Az ilyen szabdlyok asszociativak, megkaphatdk a folytonosan kis
felosztds limitben.
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Termodinamikai alapelvek

< 1)
Egyensuly(ra torekves) (mellék)feltételekkel

Kanonikus egyenstly

H(S)lpl =B pil(E) =) pj = max. (4)

Megjegyzések:

Tekinthetd L(E) energidnak, de egyszerre H(S) és L(E) nem
lehet a régi

A valészinliség normaltsaga kovetelmény.
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Termodinamikai alapelvek Empi
Fotétel 1)
Egyensily(ra torekvés) (mellék)feltételekkel

Példa: Rényi és Tsallis entrépia g=1—a

Pszeudoadditiv kompozicié: S1p =51+ 5 + a5 5
Formadlis logaritmus: H(S) = LIn(1 + a$)

P °—pi
Entrépiaképlet (Tsallis): S=) “+—+
Entrépiaképlet (Rényi): H(S)=1tInYpi
Kanonikus eloszlas: pi =+ (1+a(BE + a))~Ye
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Kihivasok Nagy Energidan

Tartalom

© Kihivasok Nagy Energian

Relativisztikus termikus spektrumok
Einstein-Planck vs Ott-Blanusa vs Doppler
Mi skalazik?

Van-e univerzélis fluktuacié?

Klasszikus mezék hémérséklete?
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Az Euler szam
Absztrakt megkozelités .

Tartalom

@ Absztrakt megkozelités
@ Kompozicids szabdlyok: sok kicsi sokra megy
@ Az Euler szam kozelitése
@ Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?
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Az Euler szam kozelitése

LT H rtsunk sajat entrépiaképletet?
Absztrakt megkdozelités IESEIASal AR IO RERCRIEES

Party: n résztvevo n ajandék

Ki mit kap vissza? Milyen valdsziniiséggel?

Mindenki a sajatjat: 1/n!
Egy valaki a sajatjat: 1/n

n nem a sajatjat: (1 —1/n)"

x-szer ismételve senki sem a sajatjat (visszatéve):

. L, 2 .
n'i';o(l‘n> =e ()
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szam kozelitése
yartsunk sajat entrépiaképletet?

Absztrakt megkozelités

|dedlis gaz
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szam kozelitése

) yartsunk sajat entrépiaképletet?
Absztrakt megkozelités ArtsUnk sajat entroprakeplete

Feltételes valdszinliség

termodinamikai valdsziniiség P = W(0)/W(E):

-G
P(E:) o (1 - coElT0> (10)

alrendszer feltételes valészintiség P* = W(E — E;)/W(E):

B \©
* —(1- 2t 11
PHEIE) = (1- o) 1)

Kanonikus hémérséklet: T = Ty + E/C.
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Az Euler szam kozelitése

LT rtsunk sajat entrépiaképletet?
Absztrakt megkdozelités unk sajat entropiakeplete

Kolcsonos informacid

Az idedlis gaz alrendszereire nem nulla:
I(Ey, Bp) = S(E1) + S(E2) — S(E1 + E2) # 0 (12)
De van-e olyan K(S) hogy

K(S(E1)) + K(S(E)) — K(S(E1 + E2)) =0 (13)
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Az Euler szam kozelitése

LT gyartsunk sajat entrépiaképletet?
Absztrakt megkozelités gyartsunk sajat entroplakeplete

Kolcsonos K-informacid

IGEN!
K(S(E1)) + K(S(E)) — K(S(E1 + E2)) =0 (14)

ha
K(S)=E/To = Go (eS/CO - 1) (15)
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Az Euler szam kozelitése

LT H rtsunk sajat entrépiaképletet?
Absztrakt megkozelités risunk sajat entroplakeplete

Deformalt entrépiaképlet

Ami kett6re megy az sokra is megy...
Legyen n; = np;-nek azonos E; allapota. Igy:

K(S) = prK(— In p;) (16)
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Az Euler szam kozelitése

LT H gyartsunk sajdt entrépiaképletet?
Absztrakt megkdozelités unk sajat entropiakeplete

Tsallis és Rényi formulak

Az idedlis Cyp-gazra:
Tsallis entrépia:

K(S)=GY (p 7 - pi) (17)
Rényi entrépia:

S=Gln Zpil*l/co (18)

A hires index: g =1 — 1/, végtelen hékapacitasra g = 1.
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Az Euler szdm kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Ismert entrépiaképletek g=1-1/C

A meglepetés: o=1In "%‘;
karakterfliiggvénye: x(t) = (e'?)
Boltzmann entrépia: Sgc = (o) = X'(0)
Rényi entrépia: Sr=Clny (%
Tsallis entrépia: Sr=C [X (%) — 1]
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Az Euler szdm kozelitése

2 A -
Absztrakt megkézelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Rényi képlet sorfejtése

Rényi entrépia:

Sk=CIhn) PV = Ciny(1/0). (19)

Az Inx a centralis momentumokat generalja:

SR:Cancn5 —51+2C52+ —=03+ ...
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szam ko: ése
Hogyan gyartsunk ntrépiaképletet?

Absztrakt megkozelités

Tsallis képlet sorfejtése

Tsallis entrépia:
sr=cY (PYC-P)=cla/o) 1) (20

A x a direkt momentumokat generdlja:
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Az Euler szdm kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Véges méret viselkedés

Momentumok és hdkapacitds: C = V¢, 0, = Vs, és |6, = Vd,

Entrépiaképletek:

SBG =01 = V51. (21)

d 1 d; 1 ds

—Vegr 2 2B 0 G, 22

SR Lt 2c + V6c2  V224c3 + (22)
So S3 S4

=V — 4+ —— 4+ —— 4 ... 23

ST (Sl totea Tua " ) (23)
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Az Euler szdm kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Jensen egyenlotlenség

Ha a; > 0, p; € [0,1] és >, pi = 1, akkor

H a’ < Z piai (24)
i i

Z Pi In aj S In <Z p,-a,-) (25)

Egyenléség, ha a; = a és p; = 1/N (equiprobability).
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Az Euler szam ko: se
Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Absztrakt megkozelités

Jensen egyenlotlenség: a; = pfl/c

l

1 —1/C
—2_pilnp <In Sp Y (26)

Sg < Sr (27)
Ha C > 0.
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Az Euler szdm kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Logaritmus egyenlétlenség: (ha 1/C > 0)

Inx(1/C) <x(1/C) -1 (28)

Sg < S < St

Egyenldség: C = oo vagy egyenletes eloszlas.
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Az Euler szam kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Univerzalis Termosztat Invariancia elv

L K(S) =0.

Kifejtve: ) ()
K// 5 5// E
K5y~ see - Y© (29)
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Az Euler szam kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Entrépiaképlet-gyar

Ha C(S) ismert, akkor

K(S) = / e/ 45/<(5) g5 (30)

Példa: fekete test sugarzds: C = 35, fekete lyuk C = —2S.
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Az Euler szam kozelitése

2 R A -
Absztrakt megkozelités Hogyan gyartsunk sajat entrépiaképletet?

Linearis hokapacitas entropiaképlete

Ha C(S) = Go+ G S akkor

1+1/G
K(S) C1+1Zp,[<1—lnp,) —1] (31)
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Roviden

Roviden

@ Nem csak a termodinamikai limitben j6 a termodinamika
@ Zéro kolcsonds informacio elve (4. fotétel?)

UTI: altalanos termosztat-fiiggetlenség

Sajat (véges) entrépiaképletek receptje
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