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Kivonat

A relativisztikus nehézion-itkozésekben létrejové kvark-gluon plazma (QGP)
térbeli és id6beli szerkezetének vizsgalatara az egyik legalkalmasabb modszer a
Bose-Einstein-korrelacié mérése a keletkezd pionparok kozétt. Ezen korrelécid
segitségével meghatarozhatd a részecskekibocsato forras jellemz6 mérete és alak-
ja, ami fontos informéciét nyudjt a QGP tagulasi dinamikajarol és a részecskék
kifagyasardl. A kutatas soran a CMS detektor 2018-as Pb-Pb (tkozési adatait
("'SNN = 5:02 TeV) felhasznalva, 0-10%-os centralitasi tartoméanyban keletkezd,
azonos toltésl pozitiv és negativ pionparok impulzuskilénbség komponenseiben
merhetd hdromdimenzids korrelacios fuggvényt hataroztam meg a Bertsch—Pratt-
koordinatarendszerben. A dolgozatban a korrelacids cstcsok Lévy-eloszlassal tor-
téné leirasat alkalmaztam, ezzel lehetGvé téve a forraseloszlas pontosabb megha-
tarozasat. Az illesztésekbGl kapott Lévy-skalaparaméterek (Rout, Rside, Riong).
Lévy-index ( ) és korrelaciderGsség () értékek centralitas és atlagos transzverz
impulzus flggése varhatéan hozzajarul a kvark-gluon plazma kifagyasi folyamata-
inak és térid6-geometriajanak pontosabb megértéséhez, valamint a femtoszkopiai
mérések tovabbfejlesztéséhez a CMS kisérletben.
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1. A korai univerzum femtoszképikus vizsgalata

1.1. A vilagegyetem keletkezésének részecskemodellje

Az emberiséget ®sid®k Ota foglalkoztatja a kérdés, hogy miként is keletkezhetett
a minket kortilvev® vilag, az azt alkoté anyag, tér és id®. Tudomanyos szempontbdl
azonban csak az elmult évszazad felfedezései szolgaltattak olyan eredményeket, ame-
lyek segitségével ma mar elfogadott médon beszélhetiink a vilagegyetem keletkezésének
zikai modelljér®l, az un. Nagy Bumm -, vagy mas néven ®srobbanas-elméletr®I [1].

1. abra. Az univerzum keletkezésének stadiumai a ma is elfogadott ®srobbanas elmélet
alapjan [2].

A modern megfogalmazas szerint az univerzum 13;7 milliard évvel ezel®tt egy ®srob-
banassal keletkezett (1. abra), majd az azt kovet® mikromasodpercekben egy extrém
magas h®mérséklet] és sfr{ségf anyag, az un. kvark-gluon plazma (QGP) formajaban
|étezett. Ezen anyag f® tulajdonsaga, hogy benne a természetet iranyité négy alapvet®
kdlcsdnhatas kozil az er®s kolcsdnhatas toltései szabad (pontosabban hadronokba be
nem zart) allapotban vannak jelen.

Ezen anyag elméleti leirasdhoz elengedhetetlen a relativisztikus hatdsok gyelem-
bevétele. Ezért a dolgozat végéig érvényes lesz, hogy a fels® nyillal ellatott normal
vastagsagu és a nyil nélkuli félkovér betk haromdimenzios térbeli vektorokat, mig
a normal vastagsagu betfk a Minkowski-térbeli négyesvektorokat jelélnek. Tovabba
(ahogy azt a részecske zikdban szokas) ugy valasztjuk meg az egységrendszert, hogy a
fénysebesség és a Planck-allando értékére egyarant igaz legyen, hogy c =~=1. Ez az



an. természetes egységrendszer [3]. Ebben a rendszerben a kévetkez® egyenl®ség adodik
az alabbi mértekegységekre:

[hossz] = [id®] = [energia] = [tbmeg]! = [impulzus]?® .

Valamint a Lorentz-invarians térid®beli négyesimpulzusok Minkowski-térbeli hossznégy-
zetére igaz, hogyp=p p =E 2 p ?=m?. Ez utébbit nevezzik tomeghéjfeltételnek,
mert az egyenlet egy haromdimenzios hiperfellletet de nial a négydimenzids impulzus-
térben . A valos részecskék, amiket meg tudunk gyelni, mind ezen a felileten kell,
hogy elhelyezkedjenek [4].

A fentiekben leirt jelolés- és mértékegység rendszer az egész elméleti leiras soran
érvényes, kivéve ahol kiemelésre keril az ellenkez®je.

1.1.1. Az er®s kolcsbnhatas szines modellje

A természet harom elemi kdlcs6nhatasat (az elektromégneses-, gyenge- és er®s kol-
csOnhatas) és az anyagot alkoto részecskék természetét a Standard Modell irja le, amely-
nek kiteljesedése az 1970-es évekre tehet® [5]. Az elmélet szerint az anyagi részecskéknek
két alapvet® csaladja létezik, a kvarkok és a leptonok, amik kdzll a kvarkok elektromos-
és szintoltést is hordoznak (4. dbra). Ez utébbi kvantumszamot nevezzik az er®s kol-
csonhatés toltésének, aminek zikajat leird elmélet a kvantum-szindinamika (QCD) [6].
antiszinnel, ahogy azt a 2. abra mutatja. igy harom alap- vagy antiszin kombinacidja,
illetve egy szin antiszin par szinsemleges allapotot allit el®.

2. abra. Az er®s kolcsbnhatas toltéseinek természete [7]

Az er®s kolcsdnhatas soran a kilénb6z® toltés kvarkok szinei felcserél®dnek a gluo-
nok kozvetitésével. A gluonok tdmeggel és elektromos toltéssel nem rendelkez® részecs-
kék, amik a szintér energiakvantumai, ahogy a fotonok is az elektromagneses térnek. A
gluonok azonban kett®s szintéltést hordoznak, amik nem lehetnek egymas antiparjai.
fgy a kvarkok szintoltésilk megvaltozasa soran kibocsatanak egy gluont a téltésmeg-
maradas megsértése nélkil, amely elnyel®dik egy masik, a kdlcsénhatasban részt vev®
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