Teilchenerzeugung in Schwerionenreaktionen
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Schwerionenkollisionen am
Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC)

Relativistisches Diffusionsmodell

. Die Rapidititsverteilungen erzeugter Teilchen in
Schwerionenkollisionen werden durch die inkohirente Uberlagerung
dreier zeitabhéngiger Quellen beschrieben [1, 3-5]: Zwei Quellen im
Nichtgleichgewicht bzgl. der Rapiditit fiir die beiden
Strahlrichtungen und eine Quelle fiir einen Teil des Systems, der
innerhalb der Wechselwirkungszeit sehr nahe ans lokale
Gleichgewicht herankommt. Die Dritte Quelle gibt Hinweise auf die
kurzzeitige Bildung eines Quark-Gluon Plasmas.

. Die Ionen werden auf bis zu
99.95% der Vakuumlicht-

Y geschwindigkeit beschleunigt und
Arerneting zur Kollision gebracht.

Booster
Accelerat:

A . Aus der relativistischen Energie

B von bis zu 200 GeV pro Nukleon-
Nukleon Paar entstehen nach der
Energie-Masse-Aquivalenz E=mc?
zahlreiche neue Teilchen.

Linac

. Die zeitliche Entwicklung jeder Quelle beschreibt man im
Rapiditétsraum durch eine Relativistische Diffusionsgleichung:

Tandern-to-
Booster fine

%R(y,t) =—V,[JW)R(y,1)] + D,V,R(y, )"V, R(y, )

. Energie und Impuls der erzeugten,
geladenen Hadronen werden im
Detektor gemessenen.

Die Rapiditit y ist ein lorentzinvariantes MaB fiir die Geschwindigkeit der erzeugten Teilchen..
Die Diffusionsk D beschreibt die mikroskopische Physik des Systems.

Die Driftfunktion J(y) bestimmt die Geschwindigkeit der Annidherung ans lokale statistische
Gleichgewicht..

. Geeignete Anfangsbedingungen und Approximationen ermdglichen
analytische Losungen dieser nichtlinearen partiellen
Differentialgleichung. Nach der kurzen partonischen Anfangsphase
von =10-2*s verhilt sich das System i.W. linear in y. Die Summe der
Losungen fiir die drei Quellen wird mit den experimentellen Daten
verglichen.

Rapidititsverteilungen: Modell vs. RHIC-Daten

. Zum Vergleich mit den Verteilungen erzeugter Teilchen (links und
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Parameter der theoretischen Verteilungsfunktion zur hdheren Schwerpunktsenergie von
5.5 TeV (5520 GeV) pro Nukleon-Nukleon Paar.

. Damit kann man fiir unterschiedliche Extrapolationen [A]-[D] der Transportparameter
in Aut+Au Kollisionen (Datenpunkte, Rechnung) am RHIC folgende
Pseudorapidititsverteilungen fiir erzeugte Hadronen in zukiinftigen Pb+Pb Kollisionen
am LHC (Kurven A-D) prognostizieren:
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