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Sazetak

U ovom radu opisana je analiza podataka dobivenih
mjerenjima s PHENIX detektora za p + p iz 2005. i
Au + Au iz 2004.g. na /syy = 200GeV, u svrhu
dobivanja temperature kvark-gluon plazme. Anal-
iziranjem spektra invarijantne mase eTe~ parova za
Mee < 0.3GeV/c? i1 < pr < 5GeV/c primijeéen je
viSak u odnosu na spektar od poznatih hadronskih
izvora. Pretpostavljajué¢i da do viska dolazi zbog un-
utarnje konverzije direktnih fotona, pronaden je spek-
tar direktnih fotona. Kod spektra direktnih fotona
koji se dobiva u centralnim Au + Au sudarima javlja
se invarijantni visak u odnosu na p + p spektar skali-
ran brojem binarnih sudara u Au 4+ Au. Uoceno je
da je on eksponencijalan u transverzalnom impulsu sa
inverznim nagibom T = 221 4= 195t £ 195Y5 MeV/ .
2010. godine dobiveni su novi podaci na nado-
gradenom PHENIX detektoru. Provedena je sli¢na
analiza. Dobiveni spektar invarijantne mase ete~
parova za me. < 0.3GeV/c? i 1 < pr < 5GeV/c nije
pokazivao ocekivani viSak, pa daljnja analiza nije bila
moguca.

1 Teorijski uvod

Kvark-gluon plazma (QGP) utvrdena je kao novo
stanje materije koje je moguce stvoriti u akcelera-

torima koji sudaraju snopove sastavljene od teskih
iona (zlato, olovo...) ubrzanih do relativistickih brz-
ina. QGP je stanje materije u kojem kvarkovi i
gluoni viSe nisu u vezanom stanju unutar hadrona,
ve¢ su samo slabo vezani unutar plazme (skoro
savrSena tekuc¢ina). Eksperimentalnim rezultatim do-
bivenim na RHIC-u utvrden je veliki gubitak energije
kvarkova i gluona ¢ime je pokazano da je novo stanje
materije jako gusto. QGP je stanje koje postoji samo
na jako visokim temperaturama, te traje vrlo kratko,
zbog jako brzog hladenja. Partoni (kvarkovi i gluoni)
se hladenjem rekombiniraju u obi¢nu materiju koja
se onda rasprsi u svim smjerovima. QGP kao vruéi
gusti medij emitira toplinsko zracenje, te se smatra
da je takva, partonska faza, glavni izvor direktnih fo-
tona sa 1 < pr < 3GeV/c u Au + Au sudarima na
RHIC-u. Promatranje termalnih fotona omoguéilo bi
odredivanje pocetne temperature QGP.

Direktni fotoni (i realni i virtualni) u QGP
nastaju uglavnom kvark-antikvark anihilacijom
(¢g+7 — v+ g), te kvark (antikvark)-gluon rasprsen-
jma(¢g+g—q+y T+9—7+7).

Posto fotoni, za razliku od hadrona interagiraju
slabo sa kvarkovima, gluonima i hadronima kroz elek-
tromagnetske interakcije, postoji velika vjerojatnost
da izadu iz zone interakcija bez interagiranja sa os-
talim partonima. Hadroni imaju vrlo kratak slobo-
dan put, te pretrpe puno interakcija prije nego §to
napuste zonu interakcija, pa oni uglavnom sadrze in-
formacije o stanju medija u kojem je ve¢ doslo do
rekombinacije. Zbog toga fotoni puno bolje opisuju
termodinamicko stanje nastale QGP.

Fotoni mogu nastati i zbog drugih razloga (osim
reakcija unutar QGP), naj¢eséi je razlog raspad neu-
tralnih mezona 7° i 7. Analiza mjerenja direktnih
fotona (onih nastalih u interakcijama unutar QGP)



je vrlo teska upravo zbog jako velike pozadine. Zbog
toga se umjesto fotona mjere dileptoni, (tj. parovi
ete™) koji takoder ne interagiraju jako sa sastavnim
dijelovima QGP. Mjereni elektronski parovi nastaju
kroz kvark-antikvark anihilaciju preko direktnih vir-
tualnih fotona (svaki visokoenergetski izvor fotona
moze proizvoditi i virtualne fotone, koji se konver-
tiraju u niskomasene eTe™ parove). Primjer procesa
nastanka dielektrona je slijede¢i, g +g — ¢ +~v" —
g+ete .

Relacija izmedu produkcije realnih fotona i pripad-
nih eTe™ parova, koja vrijedi za sve izvore koji emi-
tiraju fotone, je slijedecal1]:
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para, m. masa elektrona, te S (me., pr) faktor ovisan
o procesu, koji uvazava razliku izmedu produkcije re-
alnih i virtualnih fotona. Za velike pr (pr > mee)
ovisnost o vrsti procesa postaje zanemarivo mala i
faktor S (mee, pr) — 1 kako mee — 0 ili mee/pr —
0. Faktor L (me.) takoder, kada je me. > m., ide u

1, pa se jednadzba (1.1) moZe pojednostaviti na:
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Ovdje se vidi da ¢e masena distribucija ete~
parova za neki pr bin poprimiti karakteristi¢ni ob-
lik 1/mee. Zmaci ako u odredenom pr binu postoji
produkcija realnih direktnih fotona, mora postojati i
odgovarajuéi broj eTe™ parova koji slijede 1/m., dis-
tribuciju unutar istog pr bina. Zbog toga se koli¢ina
realnih direktnih fotona moZe odrediti kao visak ete~
parova koji se javlja iznad spektra ete™ parova koji
dolaze od hadronskih raspada.

Za ete~ parove koji dolaze od Dalitz raspada
hadrona (npr. 7 — ete™ + ) postoji kinematicka
granica, mee > my, nakon koje faktor S postaje nula,

gdje je my masa hadrona. Ova razlika u S faktoru
(S = 1 za direktne fotone, te S = 0 za hadrone) ko-
risti se kako bi se odvojio signal direktnih fotona od
hadronske pozadine. Posto 80% hadronskih fotona
dolazi od 7° Dalitz raspada, omjer signal-pozadina,
(S/B) za signal direktnih fotona poboljsa se za fak-
tor pet kada je me. > myo ~ 0.135 GeV/c2.

2 PHENIX detektor

Dijelovi detektora vazni za provedenu analizu su
dva globalna detektora, BBC (engl. - beam-beam
counter) 1 ZDC (engl. - zero degree calorimeters),
te dva centralna dijela od kojih svaki pokriva |An| <
0.35 pseudorapiditeta i azimutalni kut od 90°. Cen-
tralni dio sastoji se od sustava za odredivanje putanje
i impulsa Cestica, driftne komore (DC - engl. drift
chamber) i komore s plo¢icama (PD - engl. pad cham-
ber), zatim sustav za identifikaciju elektrona RICH
(engl. - ring-imaging Cerenkov counter) i sustava za
mjerenje energije i za dodatnu idetifikaciju elektrona,
elektromagnetski kalorimetar (EMCal).

Na slici 2.1 prikazan je shematski presjek PHENIX
detektora u smjeru snopa.
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Slika 2.1: Shematski presjek PHENIX detektora u
smjeru snopa.[2]

Nadogradeni PHENIX detektor sadrzi HBD
(Hadron Blind Detector) prikazan na slici 2.2. HBD
postavljen je odmah oko cijevi kroz koju prolaze



ubrzavani snopovi Cestica (beam pipe) tako da se
moze, namjeStanjem smjerova struja kroz vanjsku
i unutarnju zavojnicu centralnog magneta (CM),
postiéi da unutar detektora nema magnetskog polja.
HBD radi na principu Cerenkovljevog zracenja koje
emitiraju elektroni ili pozitroni kad prolaze kroz
plinom (CFy) ispunjeni dio detektora.

Slika 2.2: Hadron Blind Detector (HBD). [3]

Glavna uloga HBD detektora je prepoznavanje
elektrona i odbacivanje hadronskih signala, te
takoder smanjenje kombinatorijske pozadine. Na-
jveéi dio kombinatorijske pozadine dolazi od my Dalitz
raspada i v konverzija i Cinjenice da centralni dio
PHENIX detektora pokriva samo dio prostornog
kuta. Zbog toga se cesto dogada da je samo jedan
elektron/poziton od eTe™ para detektiran u central-
nom dijelu, dok drugi ili izlazi pod kutem koji cen-
tralni dio ne pokriva ili mu je putanja zbog mag-
netskog polja zavijena tako da ne uspije sti¢i do
detektora. Takvi elektroni/pozitroni ¢iji odgovara-
juéi pozitron/elektron nije detektiran, kombiniran-
jem sa ostalim pozitronima/elektonim koji su detekti-
rani u centralnom dijelu ¢ine kombinatorijsku pozad-
inu (vise u poglavlju 3.). Postavljanjem HBD de-
tektora u blizinu snopa te u dio sa B = 0, postize
se moguénost detektiranje i onih elektrona/pozitrona
koje centralni dio ne uspije detektirati time smanju-
juéi kombinatorijsku pozadinu.

HBD takoder ima moguénost prepozavanja i
odbacivanja ete~ parova koji dolaze od my Dalitz

raspada i v konverzija. Iz teorije je poznato da je kut
izmedu elektrona i pozitrona (engl. - opening angle)
iz eTe™ parova koji nastaju u my Dalitz raspadaima,
i v konverzijama jako mali. Upravo je zbog o¢uvanja
tog malog kuta vazno da magnetsko polje isCezava
u podrucju HBD. Elektroni ili pozitroni detektirani
u centralnom dijelu PHENIX detektora odbacuju se
pod pretpostavkom da dolaze od my Dalitz raspada ili
~ konverzija ako se za odgovarajuéi elektron /pozitron
u HBD dobije signal ili dvostruke amplitude ili ako
uz taj signal postoji joS jedan signal unutar po-
dru¢ja koje odgovara tipi¢nom malom kutu medu
ete™ parovima nastalim u my Dalitz raspadima i
konverzijama.

3 Analiza i1 rezultati

Analiza ete parova za me. < 0.3GeV/c? i 1 <
pr < 5GeV/e kod Au + Au i p + p sudara na
VsNN = 200GeV napravljena je za dva seta po-
dataka. Prvi set ¢ine podaci dobiveni na PHENIX
detektoru iz 2004.g. i 2005.g. (Au+ Auip+p),a
drugi set podaci dobiveni na nadogradenom PHENIX
detektoru iz 2010.g.(Au 4+ Au ).

Ako se elektroni (pozitroni) koje detektiraju de-
tektori gledaju sami za sebe, ne moze im se saznati
podrijetlo. Zbog toga se svi elektroni i pozitroni
kombiniraju u parove, istog naboja N, , N__ te
suprotnog naboja N,_. PoSto se rade sve moguce
kombinacije, javlja se velika kombinatorijska pozad-
ina (B4 ). Postoje viSe vrsta pozadina:

e lazni parovi - oni koje se moze razli¢itim uvje-
tima (cutovi ) maknuti - preklapanje parova u
detektorima i konverzija fotona u materijalu de-
tektora

e parovi koje se ne moze prepoznati kada se gleda
par po par, te se odbacuju statisticki - kombina-
torijska pozadina i korelirana pozadina

Kada se odbace lazni parovi, spektar N,_ sadrzi
fizikalni signal i pozadinu, dok spektar parova is-
tog naboja N,,, N__ sadrzi samo pozadinu. Za
odbacivanje kombinatorijske pozadine koristena je



metoda mijeSanja dogadaja (engl. - mized-event tech-
nique). Tu se kombiniraju trake tj. Gestice iz razli¢i-
tih dogadaja (sa sli¢nim centralitetom, z- verteksom
i ravninom dogadaja). Budué¢i da su kombinirane
Cestice iz razli¢itih dogadaja, dobiva se nekorelirana
pozadina.

Analiziranjem spektra parova istog naboja koji se
dobije za realne prave parove i parove dobivene iz mi-
jeSanih dogadaja, dobije se odstupanje na A¢ ~ 0
i na Ap ~ 7, gdje je A¢ razlika u azimutalnom
emisijskom kutu izmedu dva elektrona (pozitrona).
Odstupanje pokazuje da uz kombinatorijsku (nekore-
liranu) pozadinu postoji i korelirana pozadina, koja
potjece od kombinacija izmedu Cestica unutar istog
mlaza (engl. jet ) (A¢ ~ 0) ili kombinacija Cestica
iz nasuprotnih mlazova (engl. - back-to-back jets)
(A¢ ~ ), te od kombinacija koje potje¢u od kom-
biniranja parova unutar dvaju parova eTe~ koji se
dobiju raspadom mezona, ili dvostrukim Dalitz ras-
padom (npr. 70 — eTe™ +7 — ete™ +efe), ili
raspadom mezona na dva fotona, nakon ¢ega dolazi
do konverzije oba fotona (npr. 7 — v+ v —
ete™ +ete).

Prilagodbom pozadine parova istog naboja do-
bivene pomodéu mijeSanih dogadaja na izmjereni
spektar parova istog naboja (iz jednog dogadaja)
dobiju se parametri koji se onda upotrebljavaju za
odredivanje i normaliziranje spektra parova suprot-
nih naboja. Signal se dobiva tako $to se dobivena
normalizirana pozadina od parova suprotnih naboja
(B4-) oduzima od poCetnih parova Ny _.

Podaci iz 2004. i 2005.

Na slici 3.1. prikazan je spektar mase eTe™ parova
dobivenih u sudarima p+p i Au+ Au za razli¢ite vri-
jednosti transverzalnog momenta (pr) eTe™ parova.
Takoder je punom linijom prikazan i “koktel” koji
dolazi od hadronskih raspada. Koktel je dobiven
koriste¢i Monte Carlo generator hadronskih raspada
koji se temelji na produkciji mezona mjerenoj na
PHENIX detektoru[2].

Sa slike 3.1. jasno se vidi visak ete™ parova, za sve
pr binove kod Au + Au, nakon prelaska 7° granice
(S =0 za Mmee > myo =~ 0.135GeV/c?). Kod spektra
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Slika 3.1: Izmjereni spektar invarijantne mase ete™
parova, za razli¢ite pr vrijednosti, te spektar invari-
jantne mase eTe™ parova koji dolaze od hadronskih
izvora. [1]

ete™ parova dobivenog p + p sudarima nema znaca-
jnog viska, §to se objasnjava time §to u sudarima p+p
ne dolazi do nastanka QGP, pa nema ni direktnih fo-
tona koji bi predstavljali visak. Pretpostavlja se da
sav visak za pr > 1GeV/c i me. < 0.3GeV/c? pot-
jete od unutranje konverzije virtualnih direktnih fo-
tona, ¢ime se onda pomocu jednadzbe 1.1. iz spektra
eTe™ parova moze dobiti spektar realnih direktnih
fotona. Analizira se samo dio spektra mase od 0.1 do
0.3GeV/c?, kako bi se otuvao uvjet me. < pr i za
najnizi pr bin, te kako bi bio S &~ 1 (takoder mora
biti mee < pr).

Da bi se mogla odrediti kvantitativna vrijednost
vigka, na dobivene spektre (za svaki posebno pr bin)
fita se dvokomponentna funkcija:

f (mee; T) = (1 - T) ' fc (mee) +r- fdir (mee) (31)

gdje je fc(mee) masena distribucija koktela
(prikazana na slici 3.1), fgir (mee) oCekivana masena
distribucija od unutarnje konverzije virtualnih di-
rektnih fotona dobivena prema jednadzbi 1.1. uz
S (mee) = 1, dok je r jedini parametar fita, koji
se interpretira kao udio direktnih fotona u cijelom



dir

fotonskom produktu 7 gdje je Nine
N,(Yiw +N’choktel_

Obje funkcije normalizirane su zasebno na po-
drucju mase m.. < 30 MeV/c?. Na tom podruéju
jei S (mee) od 70 priblizno jednak jedan, pa funkcije
fe 1 fair skoro identi¢ne i jednake L (mee) /Mee. To
znadi da fit funkcija f (me.) u intervalu mase me. <
30 MeV/c? ne ovisi o parametru fita r i upravo je jed-
naka L (me.) /Mee. Takva normalizacija omogucéava
da je fit funkcija uvijek normalizirana za podatke iz

Mee < 30 MeV/c2.

Za svaki pr bin fitana je funkcija f (mee) na po-
datke iz razli¢itih intervala mase Mo < Mee <
0.3GeV/c? a myg, = 0.08, 0.1, 0.12GeV/c?, kako bi
se smanjila sistematska pogreska koja dolazi od od-
abira intervala mase koriStenog za fit, te je za kona¢ni
izracun parametra r kori$tena srednja vrijednost.

Na slici 3.2. prikazane su funkcije f. i fgir, fi-
tana funkcija f (mee) zajedno sa rezultatima fita za
Au + Au Min.Bias za raspon impulsa 1.0 < pp <
1.5 GeV/c, te su takoder prikazane i komponente kok-
tela.
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Slika 3.2: Izmjereni spektar invarijantne mase ete~
parova dobiven kod sudara Au + Au za Min.Bias za
vrijednosti impulsa 1.0 < pr < 1.5GeV/c. Fitanje
dvokomponentne funkcije radeno je u intervalu mase
0.12 < mee < 0.3GeV/c? te je prikazano crnom lini-
jom. [1]

Iz parametra r dobivenog fitom, moze se dobiti
koli¢ina direktnih fotona pomocu relacije:

AN (pr) =r x dNI"

gdje se N;'”Cl dobiva za svaki pr zasebno iz spek-
tra ete™ parova u intervalu mase me. < 30 MeV/c2
na slijedeé¢i nacin. Poznata je relacija izmedu direk-
tnih fotona i parova ete™ (1.1). U intervalu mase
Mee < 30 MeV/c? faktor S (mee) ~ 1 za svaki izvor
fotona. Prema tome vrijedi da je mjereni spek-
tar parova ete” (N29%%) u tom rasponu mase i za
odredeni pr bin proporcionalan spektru inkluzivnih
fotona (N’éncl — N,‘Yi" + N‘choktel):

dNincl
N (pr) = €K = (3.2
30MeV/c?
K :/ 2£ . Mdmee (33)
0 3 Mee

gdje je €*°¢ akceptancija PHENIX detektora. Ista
relacija vrijedi i za raCunanje koktela (u istom
rasponu mase):

chocktail
S S

Ncocktail — UCCKC .
ee (pT) de

(3.4)

pa se spektar inkluzivnih fotona dobiva pomocu
relacije:

incl ktail
dN;’VLC _ Nedeata . stOC at,

de Né:gcktail de
Na slici 3.3 prikazana je usporedba tako dobivenog
spektra direktnih fotona sa spektrom direktnih fo-

(3.5)

"'.c‘.j_"_é,‘ ~g.stona dobivenim u [4,5] te sa teorijskim NLO pQCD

ra¢unom|[6]. Spektar za p + p je prikazan kao invari-
jantni udarni presjek koristeéi izraz do = J;ZEZ -dN,
gdje je o, = 42mb. Dobiveni spektar za p+p slaze
se sa pQCD ra¢unom unutar teorijskih nepouzdanosti
za pr > 2GeV/c. Funkcija koja dobro opisuje
p + p spektar je Ay, (1+p%/b)"" (crna crtkana lin-
ija), dok se spektar za Au + Au pokuSalo opisati
Tya skaliranom funkcijom iz fita za p + p, gdje je
T4 4 Glauberova nuklearna funkcija koja ovisi o cen-
tralitetu sudara. Utvrdeno je da spektar direktnih
fotona (za Au+ Au) na niskim pr vrijednostima raste

inel



brze nego p + p spektar skaliran brojem binarnih su- _ centralitet H dN/dy (pr > 1GeV/c) ‘ T (MeV)
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Slika 3.3: Invarijantni udarni presjek za p + p i in-
varijantni spektar za Au + Au direktnih fotona kao
funkcija transverzalnog impulsa pr. Tri krivulje na
p + p spektru predstavljaju spektar dobiven pomocu
NLO pQCD racuna, dok crne crtkane krivulje pred-
stavljaju fitanje funkcije A, (14 p%/b) " na p+p
spektar, s tim da je za Au + Au jo§ skalirana sa
Tya. Crne linije predstavljaju eksponencijalni plus
Ts4 skalirani p + p fit. [1]

Na spektar Au + Au fita se funkcija zbroja ekspo-
nencijalne funkcije i T4 4 skalirane funkcije dobivene
iz fitanja na p 4+ p podatke:

AcePm/T L Tyy x Apy (L+p3/0)" (3.6)

gdje su jedini parametri fita A i inverzni nagib
eksponencijalnog dijela funkcije T. Rezultati su
prikazani u tablici 3.1 gdje je faktor A prebacen
u dN/dy za pr > 1GeV/c. U centralnim su-
darima nadeno je da T iznosi 221 + 19 (stat.) £
19 (syst.) MeV.

iz fita na p + p podatke, A - e PT/T 4 Ty, x

App (1+7/0) " 1]

Ako su direktni fotoni iz Au+ Au sudara termalnog
podrijetla, inverzni nagib eksponencijalne funkcije
moze se povezati sa pocCetnom temperaturomT;,,;;
guste vruce materije (QGP). U hidrodinamickim
modelima, T;,;; je 1.5 do 3 puta vec¢a od T zbog
prostor-vremenske evolucije. Hidrodinamicki mod-
eli sa pocetnim temperaturama Tj,; ~ 300 —
600 MeV su u kvantitativhom slaganju sa dobivenim
podacima. Na slici 3.3 crvenom crtkanom linijom
je prikazan je spektar termalnih fotona u central-
nim Au + Au sudarima izra¢unat pomocéu Tj,;; =
370 MeV.

Podaci iz 2010.g.

Podaci iz 2010. godine, dobiveni na nadogradenom
PHENIX detektoru koji sadrzi HBD, prikazani su na
slikama 3.4 i 3.5. Prikazan je spektar invarijantne
mase eTe” parova dobivenih iz podataka, te punom
linijom spektar invarijantne mase ete™ parova koji
dolaze od hadronskih izvora (koktel) za razli¢ite vri-
jednosti transverzalnog momenta. Spektar invari-
jantne mase dobiven je kori§tenjem ve¢ opisane anal-
ize prilagodene za nadogradeni PHENIX detektor.

Dodavanjem HBD smanjena je kombinatorijska
pozadina koja dolazi od ete~™ parova nastalih u
mo Dalitz raspadima i v konverzijama, te postotak
hadrona koji ude u uzorak ete™ parova. Za PHENIX
detektor bez HBD postotak hadrona u elektronskom
uzorku iznosi oko 25 %, dok je koristenjem HBD taj
postotak smanjen na 5% .

Uvjet (cut) koristen za odbacivanje eTe™ parova
nastalih u mg Dalitz raspadima i v konverzijama, bio



je da kut izmedu elektrona i pozitrona iz eTe™ parova
bude veéi od 100 mrad. Zbog ovog uvjeta spektar
invarijantne mase na slikama 3.4 i 4.5 izgleda bitno
drugacije od onog na slici 3.1 na niskim vrijednostima
mee. Uvjet na kut jako smanjuje statistiku u rasponu
masa me. < 0.2GeV/c?

Sa slika invarijantne mase vidi se da ne postoji za-
mjetni visak iznad hadronskog koktela. Razlozi mogu
biti razli¢iti. Najznacajniji je upravo nedostatak
statistike na niskim mee.

Za provjeru valjanosti analize dobivanja tempera-
ture QGP potrebna su daljnja razmatranja.
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Slika 3.4: Spektar invarijantne mase eTe™ parova za
podatke dobivene iz sudara Au + Au u 2010.g. za
Min.Bias za vrijednosti impulsa 1 < pr < 2GeV/c
(gornji graf), te za vrijednosti impulsa 2 < pr <
3GeV/c (donji graf). Takoder je prikazan spektar
invarijantne mase e e~ parova koji dolaze od hadron-
skih izvora (koktel).

_
=
L

=
S

~
=
A

AL AL AL AL S Rl

—_ [
(=] (=)
4 £
—

dN/dm,, (c¥/GeV) in PHENIX acceptance
O
o
o
N

—
L

0.3 0.4 0.5
m,, [GeV/c?]

E T T
r o semi

104k
E —— cockmi

10°

10

e

_.
<
4

_
< ?
%
& T
—_—

dN/dm,, (¢¥GeV) in PHENIX acceptance

0.1 0.2 0.3 0.4
m, [GeV/c

O

Slika 3.5: Spektar invarijantne mase ete™ parova za
podatke dobivene iz sudara Au + Au u 2010.g. za
Min.Bias za vrijednosti impulsa 3 < pr < 4GeV/c
(gornji graf), te za vrijednosti impulsa 4 < pr <
5GeV/c (donji graf). Takoder je prikazan spektar
invarijantne mase ete™ parova koji dolaze od hadron-
skih izvora (koktel).

4 Zakljucak

Promatrani su spektri ete parova za me. <
0.3GeV/c?i1 <pr <5GeV/ckod Au+ Auip+p
sudara na /syy = 200 GeV dobiveni za dva seta po-
dataka, podataka dobivenih na PHENIX detektoru iz
2004.g. 1 2005.g. (Au+ Auip+p), te podataka do-
bivenih na PHENIX detektoru nadogradenim s HBD,
iz 2010.g.(Au + Au ). Na spektrima invarijantne
mase eTe”parova dobivenog za podatke iz 2004.g.
kod Au + Au sudara utvrdeno je postojanje viska
iznad spektra dobivenog od hadronskih izvora. Uzi-



majudi da visak dolazi samo od unutarnje konverzije
direktnih fotona, naden je spektar direktnih fotona.
Promatranjem spektra direktnih fotona kao funkcije
transverzalnog impulsa pr uoceno je slaganje s rezul-
tatima dobivenim pQCD rac¢unom za p + p. Takoder
je pronadena funkcija koja dobro opisuje p 4+ p spek-
tar, te je skalirana za Au + Au sudare. Utvrdeno je
da spektar direktnih fotona (za Au + Au) na niskim
pr vrijednostima raste brze (i to eksponencijalno)
nego p + p spektar skaliran brojem binarnih sudara
Ncoii- Za inverzni nagib dobivena je vrijednost od
T =221 +19(stat.) £19 (syst.) MeV. Na spektrima
invarijantne mase ete~parova dobivenih za podatke
iz 2010.g. kod Au + Awu sudara, nije utvrdeno pos-
tojanje viska iznad spektra dobivenog od hadronskih
izvora, pa daljnja analiza nije bila moguca.
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