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Nehézion-Utkdzéstdl a korreldcids fuggveényig
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Nehézion-Utkdzéstdl a korreldcids fuggveényig
- korrelacios fuggvények illesztése
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Minek a fuggvényében végzunk ilyen
mereseket?

*  Reészecsketipus @ @ @ VSvn = 200 GeV — 7.7 GeV

. Tomegkdzépponti Utkdzési energia

. Tdbbrészecske-korrelacidk (2,3,....n) @@ @@

. Centralitds (mennyire fedtek at az 0tk6z6 atommagok)
. Kisérleti helyszin (RHIC - PHENIX, SPS — NAé] LHC - CMS)
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Parvagasok
Részecskepdlya rekonstrukcios algoritmus sajatossagai:

« Splitting: tUl kdzel halado részecskepdlydk nem kilonbdztethetdk meg
« Merging: az algoritmus egy palyat kettéoszt — ,,ghost track” keletkezik

ElkészitjUk a részecskepdrok térbeli szepardcios eloszidsait,
az aktudlis és hattérpdrok esetén is, majd ezekbdl korrelacids elosziast kepzink:

Ap, Az
A(Dp,A2) Jag, Jas, B(B9,A2)
" A@, Az ’
B(Agp,Az) Jao. Inz. Albg,02)

C(Ap,Az) =

Ahol [A@4, Ap,] €s [Azy, Az,] olyan tarfomdnyok, ahol mdar nem jelentds a
splitting/merging effektus
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Parvagasok
Részecskepdlya rekonstrukcios algoritmus sajatossagai:

« Splitting: tUl kdzel halado részecskepdlydk nem kildnbdztethetdk meg
« Merging: az algoritmus egy palyat kettéoszt — ,,ghost track” keletkezik
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Eseménykeveres

« Aktudlis eloszlas, A(q):
azonos esemeényben keletkezett részecskepdrok relativ impulzus eloszidsa,
még tartalmaz kUl. kinematikai, akceptanciai effektusokat, amiket ki kell zami!

« Hdattéreloszias, B(q):
A pdrok tagjai kUlbnbdzo esemenyekben keletkeztek

« Korreldcios fugavény:

Aq) o, B@) dg
Bla) ;7 Ale) dq’

Clq) =

ahol [g4, ;] olyan tartomany, ahol a korreldcios fuggveny mdar nem mutat
kvantumstatisztikus effektusokat.
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Eseménykeveres

« Fontos, hogy az aktudlis és hattér eseméeny azonos kinematikai és
akceptanciai effektusokat tartalmazzon

« A hdaftérkeverés soran csak olyan eseméenyeket haszndlunk,
aminek centralitasa illetve Utkdzesi vertex pozicioja kdzel azonos az aktudlis

esemenyével

« Az esemeénykeverés technikai kivitelezese tdbbfeleképp torténhet,
tekintsUnk at néhdany péeldat!
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Pelddk eseménykeverési modszerekre

/Ek’jfordumgfl \, A-mddszer: egy eldre definidlt méretU (Ny,q,) hattér esemeny

hogy egy hdttér halmazt tartunk, és az aktudlis esemény minden részecskéjét
esemenyool pdrositiuk a hattér halmaziban 1évé Gsszes azonos 161tésy

tObb részecskét , ,
s parositunk részecskevel.

egy aktudlis ~

! el « B-moddszer: a hdattérhalmazibdl random vdalasztunk az aktudlis
reszecsKkeve , T T , ;. ,
N / esemeny multiplicitasaval azonos szamu reszecsket, ezekkel
parositjuk az aktudlis esemény dsszes részecskejet
i }

/A kivdalasztott hatté ) o ) ] B
részecskék szama C-modszer: a hattéerhnalmazb ol random valasztunk az aktuadlis

Qzonos Oz esemeény multiplicitadsdval azonos szamu eseményt, és
aktualisokeval, es mindegyikbdl random vdlasztunk egy részecskét, majd ezeket

mind kUl&nbdzé ) PR
kesemé,wbéﬂ van egymassal parositjuk
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Npool

Nplool

—

——

Pelddk eseménykeverési modszerekre

A modszer

B moddszer

2017.11. 24.

A-mddszer: egy eldre definidlt méretU (Ny,q,) hattér esemeny

halmazt tartunk, és az aktudlis esemény minden részecskéjét
parositjuk a hattér haimazban levd dsszes azonos toltésu
részecskével.

B-modszer: a hattérnalmazb ol random valasztunk az aktudlis

esemeny multiplicitasaval azonos szamu részecsket, ezekkel
parositjuk az aktudlis esemény dsszes részecskejet

C-modszer: a hattérhalmazibdl random valasztunk az aktudlis
esemeny multiplicitdsdval azonos szomu esemeényt, €s
mindegyikbdl random valasztunk egy részecskét, majd ezeket
egymassal parositjuk
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Pelddk eseménykeverési modszerekre

»  A-mddszer: egy eldre definidlt meretU (Np,,;) hattér esemeny

C modszer halmazt tartunk, és az aktudlis esemény minden részecskéjét
o o o @ pdrositjuk a hattér halmaziban 1évd dsszes azonos toltésu
részecskével.

—

o o o « B-mddszer: a hatterhnaimazibdl random valasztunk az aktudlis
@D @ @ esemény multiplicitdsdval azonos szamu részecskét, ezekkel
o o parositjuk az aktudlis esemény dsszes részecskejet

Nponl

C-modszer: a hattérhalmazibdl random valasztunk az aktudlis
esemeny multiplicitdsdval azonos szomu esemeényt, €s

o o o o mindegyikbc’i! ror)qom valasztunk egy részecskét, majd ezeket
— egymassal parositjuk
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Nponl

Pelddk eseménykeverési modszerekre

C maddszer

—
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A-mddszer: egy eldre definidlt méretU (Nyq,;) hatte

halmazt tartunk, é€s az aktudlis esemény
pdrositiuk a hattér halmaziban levd dsszes a s toltésu
részecskevel.

B-mddszer: a hattérhalmaziodl random vdal
esemeny multiplicitasaval azonos szamu rész et, ezekkel
parositjuk az aktudlis esemény dsszes része '

C-mddszer: a hattérhalmazbdl random valasztunk ktudlis
esemeny multiplicitasaval azonos szamu € me
mindegyikbdl random valasztunk egy rész

egymassal parositjuk

ajd ezeket
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llesztések

2017.11. 24.

FelteszUnk egy
alakot a
forrasfUggvényre

Ha igen, akkor
vizsgalhatjuk a
paraméterek pr
fOggését

Kiszamoljuk a
korrelacios
fOggvény alakjat

Megvizsgaljuk,
hogy a kapott
alak jolirja-e le a
mert korr. fvi.
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('C2 =0,5 és R, =6 fm

C O U | O m b_effe |<'|'US keze | ése Coulomb korrekci6é szamitasa
1

Nagyon fontos a végadllapoti kdlcsdnhatasok Hisztogram médositasa

(Coulomb-kh.) megfeleld kezelése! l

Hisztogram illesztése

{

« Coulomb-korrekcid, iterdcids mddszer Uj érték f.*-re és R, re

Lehetseéges modszerek:

cO(q) = cEo%(q) - K(q,R, o, 1) = 1 + 1 - e~IRal®

Az eltérés az elozo
l.. » < » o'/‘
f.* és R, "hez képest < 1%

Pontszery forrds esetén a Coulomb-korrekcio:
27N amq

ezmn—1' "1 = Jnk

« Gamow-faktor:

* Masik lehetdség: Végleges érték f.*-re és R, re
kdzvetlen a Coulomb-kh.t tartalmazd alak illesztése
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llesztések

oo 2kr
Coulomb-kh.-al Co(k) =1 = A+ Al [/dr r2L(a, 2 /R, ) / B\ P (—in, 1,i6)) |+
szdmolt fuggvényalak: e =11J kr
analitikusan nem -
szdmolhatd, numerikus +[
szamolds is nehézkes J

0

1
dr r’L(a, 22 R, 7) [dy e2kY B (—in, 1,ikr(1 —y))) F (in, 1, —ikr(1 +y)) |.
~1

ElkészithetUnk egy adatbdzist, eldre kiszamolt fv.értekekkel a paraméterek sok kuldnb6zb
értéke esetén — ezzel gyors illesztések végezhetdk

llesztéseket y? minimalizald algoritmussal végezzik

Simdn az adatbdzist haszndlva numerikusan fluktudld x? térképet kapunk

Hasznalhatunk egy mdsodik kords iterativ utanégetdt a Coulomb-korrekcios iterdcio mintgjdara
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llesztések

x*map Rvs awn cut0 p_=0.16-0.18 GeV x2map R vs oot cut0 p, =0.16-0.18 GeV

B 3
114784 1486 56.92
56.814
1.14782 1 1484
56.814: 56.0
1.1478 1+ 1480
56.814
114778 148 o
56.813¢ :
1.14776 11478
114774 B 56.813¢
i 1.1476 56.86
114772 0~
56.81344 1474

1.1477

56.81321 1472 56.84

1.14768
56.813 1.147

1.14766

56.82
9.347 93471 93472 9.3473 9.3474

R 56.812¢1.1468
9.3475 93476\ 9.3477 9.3478 93479  9.348

R 9.343 9.344 9.345 9.346 9.347 9.348 9.3 9.35 9.351 9.352

R

« Simdn az adatbdzist haszndlva numerikusan fluktudld y? térképet kapunk

« Haszndlhatunk egy mdsodik kords iterativ utanégetdt a Coulomb-korrekcios iterdcio mintgjdara
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llesztések

« Madsodik kérds illesztd figgveny (a nulla indexUd paraméterek az elsdé kérbdl kapott értékek):

Ca( Mo, Ro, avo; k)

(0)
(X0, Ro, avg: k)

X N x (1+¢k), (A normalizacids paraméter és a
linedris hattér gyakorlatban
elhanyagolhatdé, N~ 1ése~0.)

ahol Cém(}x, R,a: k) = Cém(k) =1+ \-e (KR

« Ha a kdvetkezd kdrds paraméterek jelentdsen kOlonbodznek (tobb mint 1% eltérés A;oracis-oan),
akkor bedllitjuk az Uj paramétereket és Ujabb kor illesztést vegzink. Addig folytatjuk a
folyamatot, amig

— 2 _ 9 B 9
Ajteracio = \/(RH—H Rn) + (AH—H }‘n) (Dfn—|-1 ﬂ'n)
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llesztesek

Az alsd segéeddbra az
illesztés mindséget mutatja.
A pontok nagyjabdl
egyenletesen szornak nulla
korUl, tehdt az illesztés

megbizhatd volt. \
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~ 1.6

:':E; PHENIX MinBias Au+Au @ \fSHN =200 GeV,t'n", p, = 0.2-0.22 GeVic
1.5 A=0.72+0.02 —+— Raw corr. function
— R=8.74 fm* 0.24 fm
4 ;_Jr% =116+ 0.03 ——— Raw corr. x Coulomb factor
oo £=-0.102£0.005  --..... Coulomb factor
i N = 1.0095 + 0.0005 CCou R ok X N(14€ K)
I O K) X £
1.3 : Y2INDF = 93/97 Levy
:( 3 conf. level = 59.1% === Clevy(MR.0:K) X N(T+e k)
12#{ - === N(1+c k)
1 1: \ CLE_W-H}L exp{ (2 R-Kk)")
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i |::~r+E=I|m|ruar'_~,.ir
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g -
QL L
g0
T o
®© 2
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Szisztematikus bizonytalansag

« A meghatdrozott paraméterek értéke fUgg a kisérleti bedllitasoktol,
pl. kUlGnb6z6 vagdsoktdl, illetve az illesztési algoritmus bedllitasaitdl

« A vizsgdlat soradn meg kell dllapitani a jelentds szisztematikus bizonytalansag forrdsokat,
majd azok fuggvényeben vizsgdlni a kinyert paraméterek valtozasat

« Aszimmetrikus bizonytalansadgok meghatdrozasanak egy lehetséges modja:

P=R,a A
1 : .. , .
SPT (i) = E , 2:(3‘1(’3) — PO(4))2 I transzverz impulzus bin indexe
\ N el n: kUldNb6z4 hibaforrdsok

j: az adoftt hibaforras kilonb6zo bedllitasai
6P (i) = Z Nlj¢ Z (PJ(i) — PO(4))2 ],ll:'lozon j értékek halmaza, ahol P/ (i) < P°(i)
n Vg NJ*: b szdmossaga

« A P paraméter hibdja az adott py binben az alapbedllitastdl vald eltérésekbdl szamolhatd
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Szisztematikus bizonytalansag

R [fm] vs. m, all cut, ==n= pairs, 200 GeV MinBias Au+Au, PHENIX

« Példa: kétrészecske vagds valtoztatdasa, R
paraméter vizsgdalata

R [fm]

« Teli szimbdlum: pozitiv pion pdrok

« Ures szimbdlum: negativ pion pdrok

« Kor: alapbedllitas

« Lefelé dlld haromsz6g: megengeddbb vagads

« Felfelé allo hdromszdg: szigorubb vagads
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Szisztematikus bizonytalansag forrasai

« Részecskeazonositds melyik detektorral tortént %220 R [fm] vs.%RNEF}
conf. level: 0.00716177
3 ¢
e lllesztési hatarok valtoztatdsQ m—— : T T ;*pTz(o_m_O.zsteV
. :x"-fndf | 11.5|3;’4 | | I '
« Egyrészecske vagdsok (PID, matching) oot evel: 0010037 l % *
= ]
;_ I ............. I,
+ Parvagdsok - t o P;=(0:46-048) GeV
“Zindf  3061/4 |
p0 4.4‘1?9 +0.1078
+ pr illetve g binek sz&ma oo } _____________ il ______________ ’ _______
- T T S LI
. ) ) o ] o = } pT=(O.[70-0.?2)GeV
 FUggvenyalaktol vett elteres (Levy-sorfejtes) =i
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A kisérleti analizis kdzben felmerUlo egyeb
problémak, kinivasok (néhany pelda)

« KUIbnb6zb detektorok dltal azonositott all det, cut11 n'n” p_= 0.40-0.45 GeV
részecskék korr. fv.ei kdzti kUldnbségek

C,(Ik])

lIIII|III|||III I||I|||II||||I||III|II|I|IIII|I

I ' | -
L ~ TOFE

« Az aktudlis és hattér eloszldsok nagyon kicsi
relativimpulzusndl vett viselkedése

.

i ~TOFW
« A korreldacios fv.ek nagy relativimpulzusndl [
megfigyelt nem konstans viselkedése

« Megfeleld kinematikai valtozd valasztdsa

« Alacsony energids adatok esetén az egyre Ikl [GeV]
rosszabb statisztikdbdl adddd kihivas
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A kisérleti analizis kdzben felmerUlo egyeb
problémak, kinivasok (néhany pelda)

e KUIBNb6zS detektorok dltal azonositott
részecskék korr. fv.ei kdzti kUldnbségek

Actual pair dist.

Background pair dist.

Coul.Corr.Background with Gamow x Sikl'er

Coul.Corr.Background with Gamow

qR
T m
| Sikler correction = | 1 + e M T
20 196+ R
26+

« Az aktudlis és hdattér eloszldsok nagyon kicsi
relativimpulzusndl vett viselkedése

-+

« A korreldacios fv.ek nagy relativimpulzusndl
megfigyelt nem konstans viselkedése

« Megfeleld kinematikai valtozd valasztdsa

I\l | | IIIIII| | | IIIIII|
10 102

o
-

.
« Alacsony energids adatok esetén az egyre
rosszabb staftisztikdbol adddo kihivas
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A kisérleti analizis kdzben felmerUlo egyeb
problémak, kinivasok (néhany pelda)

« KUIONb6z6 detektorok altal azonositott O - PHENIX data
. . e pe | et e . — o Chn(WRaIkI)(AlKI+B)
reszecskek korr. fv.ei kozti kUlonbségek L AKB
- W High |k| bkg. fit
Az aktudlis és hattér eloszidsok nagyon kicsi 2 2 2
;. , . , — PR e
relatlv impulzusnal vett viselkedese . B T
— T e |
« A korrelacios fv.ek nagy relativ impulzusnal - e
megfigyelt nem konstans viselkedése = I
« Megfeleld kinematikai valtozd valasztdsa - I
54 |
« Alacsony energias adatok esetén az egyre s 2-.» zzxe. L. I LR P
. . ; , , , ., , E D_ﬁ "y - o et :"' "' L P * “':':fn ‘- % e T
rosszablb statiszfikalbol adodo kihivas § 7w eI TR TR T
g3
e — L I BT Ll
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A kisérleti analizis kdzben felmerUlo egyeb
problémak, kinivasok (néhany pelda)

EMCE n'n’ p, = 0.40-0.45 GeV

ROACER Y T

KUlOonbozd detektorok altal azonositott
részecskék korr. fv.ei kdzti kUldnbségek

EMCE n p_ = 0.40-0.45 GeV
Az aktudlis &s hattér eloszldsok nagyon kicsi ——
relativimpulzusndl vett viselkedése

1.1

1

A korreldcios fv.ek nagy relativimpulzusnal %

0.005

megfigyelt nem konstans viselkedése

o

Meagfeleld kinematikai valtozd valaszidsa

; 0.1
2 . ' 0.015
% /Gel/g.oz (),[);z \Ge\lz\

Alacsony energids adatok esetén az egyre
rosszabb staftisztikdbol adddo kihivas
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A kisérleti analizis kdzben felmerUlo egyeb
problémak, kinivasok (néhany pelda)

e KUIBNb6zS detektorok dltal azonositott
részecskék korr. fv.ei kdzti kUldnbségek

« Az aktudlis és hattér eloszldsok nagyon kicsi
relativimpulzusndl vett viselkedése

200 GeV

pairs

200 GeV

/'N

62 GeV — 1/20

« A korreldacios fv.ek nagy relativimpulzusndl l_zo_ 10°
megfigyelt nem konstans viselkedése

A

39 GeV — 1/100

102 2 e B
* Megfeleld kinematikai valtozé valasztdso - e oo
10_3:_ “,....-----------------------<-----------------....'.......,,,,,,““ml“m“m““_”“eu”:) IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
« Alacsony energids adatok esetén az egyre E [ g — P—
rosszabb statisztik&dbdl adddod kihivas 0% - |
_O|2 0|3 | D.|4 | 0|5 0|6 — D.l? — 0|.8

"
<
Q@
-
o
—y
_U_
Q
2L
@
@
<
L
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