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2. Beszamolod

Az alabbi fejezetekben részegységekre bontva taldlhatok meg a félév legfonto-
sabb eredményei. Az elsé alfejezet bevezetd jellegli, a jobb megértés érdekében
a téma alapfogalmai, a fébb kérdések, a doktori képzés el6tt publikalt, 1ényeges
eredmények talalhatok meg benne. Az elérelépések fejezetben talalhatdk a jelenlegi
félév eredményei, amit a konferenciarészvételeket 0sszegzo rész kovet. Csak nem-
zetkozi konferencidk kertilnek emlitésre. A tanulmanyok fejezetben csak a doktori
képzés keretein beliil felvett tantargyakat listazom. A félév teljes Osszefoglaléja meg-
talalhaté tovabba egy 0sszegz6 tablazatban.

Mivel a munka analitikus és numerikus szamitasokat is tartalmaz, csak a fontos

végeredmények és szemléletes dbrak keriilnek itt bemutatasra, részletesebben



a hivatkozott publikaciokban, és a jelzett konferenciahonlapokon olvashatnak az

eredményekrdl.

2.1. A téma és a korabbi eredmények Osszefoglalasa

A nagyenergiaju gyorsités kisérletek megjelenésével egy idében alakultak ki azok
az elméletek, melyek a mikroszkopikus kvantumtérelmélet megoldésa nélkiil probaltak
megmagyarazni, leirni az titkozések dinamikajat. Az titkozések folyamatanak tobb
fazisi, QCD-t melloz6 leirdsara a tlizgombmodellt, a gyors termalizaciot és néhany
hidrodinamikiai elvet hasznalunk a dinamika és a lejatsz6do folyamatok leirasara.
Statisztikus és hidrodinamikai modellek egyarant illeszthet6k a kisérleti adatokra. A
nagyenergias proton-proton iitkozésekben, a nehézioniitkozésekben keletkezo hadro-
nok és fotonok spektruma a kisérletei eredmények alapjan hidrodinamikai folyast is
mutat. A jelenségek leirdsat megkisérelhetjiik az emlitett makroszképikus modellek
nélkil is, toltott részecskék sugarzasara alapozva. A téma célja, hogy ravilagitsunk
arra, hogy elemi toltések sugarzasa kozben keletkezo klasszikus fotonspektrumra is
illeszthet6 hidrodinamikai folyés, pszeudohdmérséklet [1] [2]. Tekintsiink egyetlen,
egyenes vonali palyan, konstans gyorsulassal mozgd ponttoltést pszeudoklasszikus
értelemben. A klasszikus elektrodinamikat hasznalva leirhatjuk a toltés sugarzasat.
A Jackson formulabdl kiindulva megkaphatjuk a fotonszamot, amit felhasznalva az

alabbi fotonszameloszlas nyerheto:
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v1
ahol k£ a négyesimpulzus, a a finomszerkezeti allandd, v a Lorentz-faktor, g a gyor-
sulds, v a sebesség, ¢ a fénysebesség. A kifejezésben szerepl6 n a foton rapiditasa,

mig az [ paraméter egy hossz dimenzidji egység, ¢ = c?/g.

Az eredményt analitikusan csak hataresetekben vizsgalhatjuk. Nagy lassulasi idékre
platot tartalmazo gorbét kapunk, mig kis lassulési idékre Gauss-gorbe szerti eredményeket
kapunk. Amennyiben megvizsgaljuk a nagy &k, hatdaresetet, azt tapasztaljuk, hogy

a spektrum exponencialis, aminek koévetkeztében egy hémérsékleti paraméter is il-
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1. dbra. Fotonszameloszlas a rapiditas fliggvényében

leszthetd. Ez jelen esetben az Unruh-hémérséklet m-szerese.
A foton-rapiditas spektrumokat vizsgélva, azt tapasztaljuk, hogy az eredmények ha-
sonldak a hidrodinamikai Bjorken-platé és Landau-harang gorbékhez. Numerikusan

a két viselkedés kozotti atmenet is kimutathaté. A jelenséget szemlélteti az[I] dbra.

2.2. Kutatémunkaban tortént elorelépések

A nehézioniitkozésekben nyilvanvaléan nem redlis elképzelés egyetlen ponttoltés
kivalasztasa. A modell csak a jelenség szemléltetésére alkalmas, azonban tovabb
bévitve valos elméletet jelenthet. Az egy toltés alapi modellt értelemszertien, elsé
1épésben, két toltés egyiittes vizsgdlatara terjesztheto ki. A kibovitést két mdodon is
elvégezhetjiik. Az egy toltés sugarzasahoz hasonlé rapiditas-spektrumok abrazolasa

az egyik lehet6ség. A kisérleti adatokra azonban igy még nem illeszthetiink, ezért
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2. abra. Fotonszameloszlas a rapiditas fliggvényében, két toltés sugarzasa alapjan

megvizsgaltuk azt is, hogyan lehet a modelliink, a hidrodinamika és a nagy energids
kisérletek kozott kapcsolatot talalni. A két toltéses rendszer leirdsa a kovetkezo
megfontolasokkal valik kezelhetové. A két toltés egy dipdlt alkot. A koztik 1évo
tavolsag anizotrépiat visz a rendszerbe. A toltések konstans gyorsuldssal mozognak.
Az els6 1épés az egyenes vonalon mozgd toltések vizsgalata. A hidrodinamikai mo-
dellekhez hasonl6 eredményt vartunk, azonban mér az egy toltéses rendszerben is
megtalalhato volt az interferencia, igy nem volt vilagos, hogyan alakulnak a spekt-
rumok két ponttoltés esetén. Egy jellegzetes eredmény lathaté a2l dbran.

Az abran lathato csicsok annak kovetkezményei, hogy a két toltés kozti kez-
deti faziseltolodas valtozhat, igy az eltolodas kovetkeztében kozépen is talalhatunk
csucsokat. Mindezt alatamasztja, hogy a platon latszé csics kisimul, a fazisatlagolas
utan a csucsok eltiinnek. Egy lehetséges megkozelités, ha az elliptikus folyasra

jellemzo6 aramlasi koefficienseket meghatarozva Gsszehasonlitast végziink a kisérleti
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3. abra. Elliptikus folyas paramétere a tranzverz momentum fliggvényében

adatokkal. Technikailag mindezt a Jacobi-Anger formula hasznélataval tehetjiik
meg, ugyanis a formuldban szerepel a v, paraméter, mely a cos(n#) tag relativ
amplitudéjat jelenti. Az Osszefiiggés:

B 2R, J, (k. d)
|A1|2 + |A2|2 + RO Jo(k/ld)

(2)

Un

Az egyenletben szereplé R,, tag az amplitiddk aranyait és a fazist jelolik, ponto-
san a R, := 2Re (i" A1 A3) = 2|A;||As| cos (6 + nE) Osszefiiggéssel irhatd le a pa-
raméter,ahol ¢ a fazist jeloli. Az egyenletben szerepld J,, és Jy a Bessel-fliggvényeket
jeloli. A szdmitdsokat numerikusan elvégezve vo-re, a[3] dbrat nyerhetjiik.

A trend lathaté az abrén, a kezdeti emelkedés utan, nagyobb transzverz mo-
mentum esetén djra csokken a koefficiens értéke. A trendek Gsszhangban vannak a
kisérleti adatokkal, azokra illesztés végezhetd, melynek eredménye megtaldlhatéd a
hivatkozdsban :[3].

Az eredmények fontos elorelépést jelentenek, ugyanis a modell hasznalhatdsaga egy



és két ponttoltés sugarzdsa esetén is latszik. A tovabbi vizsgalatok célja annak bi-
zonyitasa, hogy tobb toltésre, és nem egyenes vonali mozgésra is alkalmazhaté az
elképzelés.

Az elmélet jelentOsége abban rejlik, hogy a hidrodinamikdban megszokott, azon-
ban a nagy energias fizikaban nem egyértelmii, kezdeti feltételekre nincs sziikség,

tovabba hétartalyt sem tételeziink fel.

2.3. Konferenciarészvétel

A 2016/17-es félévben a kovetkezé konferencidkon vettem részt, és adtam el6:

e ACHT 2016, Cséktornya (Cakovec), Horvéatorszag, http://umbriel.phy.hr/
ACHT2016/

e Zimanyi Winter School, 2016, Budapest, http://zimanyischool.kfki.hu/
17/

Az ACHT, azaz az Austrian-Croatian-Hungarian Meeting, elsésorban a kvan-
tumtérelméletek 1j eredményeivel foglalkozott, mig a Zimanyi Téli Iskola kifejezetten
a nehézionfizika 1j eredményeit tarta fel. Mindkét konferencian eléaddként szere-
peltem. A konferencidk weboldalai a felsorolasban feltiintetett linkeken keresztiil

érhetok el.

2.4. Tanulmanyok

A félév soran az aldbbi kurzusokat hallgattam:
e Erodsen kolcsonhatéd anyag fazisszerkezete, oktatd: dr. Lévai Péter

e Statisztikus térelmélet, oktatd: dr. Szép Zsolt
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2.5. (")sszefoglalé tablazat

Téma lefrasa | Gyorsulé ponttoltések vizsgalata, alkalmaz-

hatésaga nehéziontitkozésekben

Uj eredmények | Két toltés sugarzasanak vizsgalata, rapi-

ditéseloszlasok, kisérleti adatokra illesztés

Konferenciak | ACHT, Horvatorszag; Zimanyi Téli Iskola, Buda-

pest
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