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Produkcja czastek przy ~20A MeV

L k_-s

« 180A MeV Ar+Ca: przypade ztgony
e \Wnioski
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e Diagram fazowy materipprowe]

 Podprogowa produkcja gztek

e Fotony jako sonda do badania ewolucji stanu maters
 Narzdzie: spektrometr TAPS
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The Phases of Nuclear Matter
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VS
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Podprogowa produkCJa a;sztek

- Q
* Oddzialywanie . Zderzenieq’der
nukleon-nukleon atomowych
N+N 2> N+N+X A+A > A+A+X
* Energia progowa  « Energiajdra pocisku T
2
T om L <T
s A 7
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energia progowa [MeV]
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Przyktad: produkcjasr’

:
m=135 MeV Obserwowano produkeje®

w zderzeniach egkich
Tp=280 MeV jonéw o energii F=25A MeV
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THE
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Seconp Series, Vor. 72, No. 1

JULY 1, 1947

On the Production of Mesotrons by Nuclear Bombardment

W. G. McMmiant anp E. TeLLer
University of Chicago, Chicago, Hlinois
{Received March 27, 1947)

Mesotron production by nuclear bombardment with
fast, heavy particles has been investigated theoretically in
a semi-quantitative way to determine the expected
threshold energies, the cross sections, and their energy
dependence. Whereas a treatment in which the target
nucleons are assumed to be at rest predicts a requisite
incident energy of ~210 Mev, the present treatment, based
on the Fermi degenerate gas model, finds the threshold
incident energy as ~95 Mev. The threshold is somewhat
higher for positive than for negative mesotrons. The cross

section for single mesotron production, evaluated from the
accessible volume in momentum space, is found to vary
with the fractional excess energy, ¢ as &% in the scalar
or axial-vector theories; at low values of ¢, a small difference
in the energy dependence for negative and positive meso-
trons arises from the necessity of giving the former a non-
zero initial kinetic energy. For the pseudo-scalar and the
polar-vector theories, the matrix element for mesotron
emission is proportional to the momentum of the mesotron.
‘This changes the power law to %5,
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Wiasnosci produkeji podprogowe)

 Energia wizki na nukleon porej progu na
produkcg mezondw w zderzeniu elementarnym NN
(280 MeV dlar): badanie wsipne| fazy reakcji

* p+tA VSA+A: ,zimna” vs goracamateria gdrowa

« p+A vs A+A: normalna vs podwyzSzonagestasé
materil
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Znaczenie ruchu Fermiego (270 MeV/c — E~35 MeV)
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>A>  Foton - najlepsza sonda

e Opuszcza obszar oddziatywania bez zaburae
wynikaj acych z silnych oddziatywa w stanie
koncowym

Dane dotycace produkcji
Q:> mezonow | wzbudzé

barionowych s3 niezbedne!
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Widmo energetyczne fotonow
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6‘ek“-c;magnetyczne | silne sop d

Obserwable

Obserwable elektromagnetyczne hadronowe (kacowa
(twardsze ze wezesnd U faza reakcji)
fazy reakciji)

Rozpady
elektro-

" magnetyczne

hadronow
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Detekcja wysokoenergetycznych fotonow

« Jak wykry fotony (~10¥reakcg) wsrod
wielu (~100/reaka)) hadronow?

» Scyntylator Bak doskonata czasowa
zdolna¢ rozdzielcza (separacyéh) oraz
analiza ksztattu sygnatu scyntylacyjnego
(dyskryminacja e/h)

 Mobilny spektrometif APS (Two Arm
PhotonSpectrometer)

 Pozycyjna zdoln& rozdzielcza pozwala na
identyfikack mezonow: m, = /2E E, (L-cos3,))
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Wiasnasci scyntylacji Bak
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Jeden modut spektrometru TAPS

« Krysztal Bak
o dtugai¢ 25 cm
(12 diugdci

radiacyjnych)
e Srednica 6 cm
= « fotopowielacz
Z oknem
kwarcowym

e cena ~5000 euro
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Moduty mazna ustawia blisko tarczy...
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... nieco dalej ...
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Zderzenia protonapro
p (190 MeV) + C, Ca, NI, W

Eksperyment: AGOR w KVI Groningen
produkcja mezonow®
produkcja fotonow

wielostopniowe procesy w produkcjl
fotonow
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Widmo fotonow po usungeciu wkitadu 1 - yy
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Zderzenia aizkich jader
Ar (180A MeV) + Ca

Eksperyment: SIS w GSI Darmstadt
Produkcja mezonow
Produkcji rezonans(i(1232)

Widmo fotonow: jak uwzgidni¢ wktad od
rozpadu neutralnych mezondow?
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Masa niezmienniczgy
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Skalowanie energetyczne

( =CC \
= f EBEAI\/I [ A
Px = NN - NNX
NHRESHOLD y
'z pomiarow przekroju
czynnego dla mezonow: Obserwowana
180A MeV dla n liczban jest 10-20
odpowiada razy mniejszaod
\__ 40.AAMevVdarm przewidywa.
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Korelacje
TC-proton

counts /5 MeV

Tto z procedury
mieszania zdarzé
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Pochodzenie mezonow

Liczba Liczba
rezonansow mezonow
NA+ Nn°

Model
symetri
Izospinowe]

Stosunek liczby
barionow A(1232)
do liczby N

mezonowTt
N

T

= 079+ 030, +02__
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Catkowite
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histogramy:
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Prawdopodobiaistwo produkcji fotondw
w materii | gdrowe]
2

510'_...
T i E >30 MeV _ _
A . an;kszenl;
0 produkcji:
1,pn fop 10 N g ; ~80%
E __N> fotonow
T sl | | ‘ pochodzi
10 | Przewidywania oparte na -
E modelu pierwszych | Z Wtornych
10 6|® zderzé neutron-proton | zderzen
¢ E
| ] \ p-n j
-7 |
10 ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! !

50 100 150 200
(E-V,) (A MeV)

ZFJA 10 padziernika 2003 36



Sked & -~
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Badanie zderzaé
proton-j adro (pA)
waznym elementem
Zrozumienia bardzie]
ztozonych zderza
jadro-j adro (AA).
Fotony-sonda trudna
ale uzywalna takze dla
wyzszych energii nk
oczekiwano.

Zmiana mechanizmu
produkcji fotonow w
funkcji ich energii.
Czastki podprogowe
pochodz nie tylko z
pierwszych zderzé
NN, ale takze z
procesow
wielostopniowych.

Dominujaca rola
rezonansulA w
produkcji mezonow Tt
wykazana
doswiadczalnie.
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Slajdy zapasowe
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Korelacje
pion-proton

Energia pionu [MeV]
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On the origin of pions
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L
Multiplicity 10° =

m, pions: from multi-step processes

L ng x 1.0
OT, mr>200 MeV x 4.
6« m>300 MeV  x 250. x

MSD
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Pion reabsorption in nuclear matter

* Pion production proportional
to the overlap volume

« Random emission according to
1+A,P,(co$) angular
distribution and thermal
energy distribution in
NN center of mass system

s « Absorption of pions depending
' on the distance travelled in
nuclear matter (frozen shape)
< + |\Jomentum-dependent
AN absorption length

E | L | L 1 L 1 L 1 L
0 50 100 150 200 250

= momentum [MeV/c]  ZF JA 10 padziernika 2003 43



angular distribution of primordia
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Stan termodynamiczny zderzenia AA

 Modelowanie dynamiki wielocstkowe]
poprzez rownanie transportu przyalne
numerycznie (BUU, #QMD, etc). Skiadniki
modeli : EOS, ?7?

* Podegcie empiryczne: porownywanie
zderzéd AA | pA.
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Podrée z TAPS 1989-2003
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