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|. Bevezetés

Motivacié
@ Rehadronizicié folyamatdnak mélyebb megismerése
@ Tilizgomb fejlddésének pontosabb leirdsa

o Eddigi ismert analitikus megolddsok csak 1 komponenst vettek

figyelembe
@ Tobbkomponensii gazként kezelve realisztikusabb a kép
o Egyszeriisitett, nem relativisztikus modell kidolgozasa
o Relativisztikus szdmoladsok elokészitése



|. Bevezetés
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T=To+ m(ut>2 — T, =Ty + m,-<ut>2 (1)

forrds:
PHENIX Collaboration: arXiv:nucl-ex/0307022
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http://arxiv.org/abs/1309.4390v3

[1. Alapegyenletek

A nem relativisztikus hidrodinamika alapegyenletei

on
a + V (nv) =0 (2)
Oe
7t + V (ev) = —pVv (3)
mn <88t + vV) v=-Vp (4)

A relativisztikus hidrodinamika alapegyenletei

Egyel6re melldzziik:
Oy (nu*) =0, (5)

8, TH =0, (6)



[1. Alapegyenletek

Rehadronizacié eldtti idoszak

A kvarkok és az antikvarkok annihildlédhatnak, illetve parkeltéssel
is keletkezhetnek: nincs részecskeszam megmaradds = at kell
irnunk az egyenleteket:

€:Ta—p+un:>€:Ta—p+Zu,-n,- (7)

1
pwi=0=c+p=To= de = Tdo (8)
Energiamegmaradasbdl:

do

— +V(vo)=0 9

o7V (v ©)
Nincs részecskemegmaradas, helyette az entrépidra vonatkozé

kontinuitasi egyenletet nyerjiik.



[1. Alapegyenletek

Euler egyenlet 1 = 0, n — 0 esetben, v < ¢ kozelitéssel*:
To(0r+vV)v=—-Vp (10)
Az allapotegyenletben megengedjiik a hémérséklet fuggést:
e=xr(T)p (11)

Az energiamegmaradas atirhaté:

1+ kK i kT
T |dT1+k

](at+vv)r+v\/:o (12)

*forras:
Csorg6 T., Nagy M.I.: arXiv:1309.4390


http://arxiv.org/abs/1309.4390v3

[1. Alapegyenletek

Rehadronizacié utani idoszak
Alacsonyabb hdmérsékleten T < m = 1 =~ m, egy komponensre
ismert volt*:

e+p=pn+ To~mn (13)

Ugyanez tobb komponensre:

E+ PR Zm;n; (14)
i

Visszakapjuk az Euler egyenlet eredeti formajat. A (12)-es formula
is egyszeriisodik (féleg, ha x egy konstans értékhez tart)*:

[dcg_ﬁT} (0t +vV) T+ TVv=0. (15)

*forras:
Csorgé T., Nagy M.I.: arXiv:1309.4390
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I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

sQGP Tobbkomponensii hadron gaz
9 1V (vo) =0 9 4V (vn) =0, Vi
To (0t +vV)v=—-Vp >_mini (O¢ +vV)v = -3 Vp;
Lo [t (@0 +9W) T = =Vv | 5o (9 +vV) T = =TVv

Idedlis gdz kozelitéssel:

P:ZPi:TZ”i- (16)

Zm,n, (Or +vV)v :—TZVn, (17)



I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

Hatarfeltételek (B=before, A=after)

Te(tr,¥) = Taltr,y) (18)

va(tr) = va(tr) (19)

#(Ts(tr)) = (20)

{Xs(tr), Ya(tr), Z(t)} = {XA( i) Ya(te), Za(tr)}  (21)

t,: kozelitbleg a rehadronizacié "pillanata”
Olyan megoldast kereslink, amelyben nem sziikséges a hadrongaz
egyes komponenseit kiilon skadldazni, vagyis a hadrongaz egyiittesen
tagul. Felhasznaljuk Landau feltevését:

O'(I’, t) n;(r, t)

Or Ni.r

i




I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

A megoldas keresése
Az entrépia slirliség alakja:

V. _ r
O'(r, t) = O'rVe 5/2 == : ni(r7 t) (23)
r2 rf r2
S:7X2+W+? (24)




A sebességteret a szokdsos Hubble-profillal irjuk fel:

X)),
T X"
LY,
" Y (@)”

2(t)
T Z0"

Ebbdl kifolydlag a hdmérséklet alakja is ismert:

X Y Z,
Ta(t) = T: < XYZ

ahol T, = Ta(t,) = Tg(t,) = T. ~ 145 MeV az dtmenet

hémérséklete.

I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

(26)
(27)

(28)

(29)
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I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

Levezetés x irdnyd komponensekben:
ni(r,t), vx(r,t) = Euler egyenlet

Z m,-n,-%rx = — TZ Vxnj,
i i

Ix

Vynj = —n;y,y(s)ﬁ.

Behelyettesitve:

Zm,n, = Tu(s Zn,,
XKLXZm,n,r = TV(S)%ZH;J
i

(30)

(31)

(32)

(33)
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I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

Ami egyszeriisités utan marad:
)'.(X Z m,-n,-,, = TZ n,-7,. (34)

Részecskék tomegének atlaga:

Y. mini,
N > =)
A tagulas differencidlegyenlete:
XX=YY=27=——. (36)

(m)
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I1l. Kvarkanyag atalakuldsa tobbkomponensii hadrongazza

Ugyanez egykomponens(i rendszerben:
(37)

XX =YY =277=

3 301+

Szinte megegyeznek! Egyetlen kiilonbség: m <= (m).

Konkldzié:
Nem sziikséges bevezetniink minden részecskére kiilon skalat, a
keverék egyiittesen tagul!

Hétkoznapi analdgia: levegd dramlisa = kollektiv mozgas.
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V. Alkalmazas

Mérhet6 részecskeszam:

o0

N — / ni(r, t)d% = ni, (27)Y/2V, (38)

> N =(@2r) PV nj, (39)

V, minden részecskére azonos.
A j-edik komponens részaranya a keverékben:

nj.r N

S 40
>onir >N (40)

1 1

Tehat (m) a mért részecskeszdmokkal silyozott tomeg:
Yomini, > miN;
m) = - =4 ~ 280 MeV 41
m ==y (41)
1 1
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V. Alkalmazas

Impulzuseloszlas

_— I(NJi[r—tg—L ) d 42

ddePysz OC/ (r) (r Omi) ' ( )
ahol o
P; F—tom,

—to— ) = (- —_ 4
J;i <r mi> 1 exp( 22 To/mi> (43)
G r°
1(r)=GC,- —— 44
=609 () )

A forrascikk* logikajat kdvetve a Gaussok Osszevonhatéak, és némi
atalakitds utdn az integral elé kiemelhetd az impulzuseloszlast

meghatdrozé faktor:
2
Pi
— 45
eXp( 2m,-T,-> ( )
ahol T; = Ty + m;{u)?.

*forrds: Csorgdé T., Zimanyi J., B. Lérstad: arXiv:nucl-th/9408022
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http://arxiv.org/abs/nucl-th/9408022v1

V. (")sszefoglalés

Rehadronizicié: folytonos dtmenet = egyszerii
hatarfeltételek

Tobb komponens figyelembevétele

Részecskék fajtajatdl fliggetlen skalak bevezetése

Hasonlé viselkedésii dinamikai egyenlet <= a keverék
figyelembevétele nem bonyolitja az osszefliggéseket

Kiilonbség: részecskeszamokkal silyozott atlagos tomeg

Inverse slope paraméter: T; = Tg + m,-(u)2
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Diszkusszio

Koszonom a figyelmet!

Varjuk az otleteket!
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