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1.序

高 エネルギー原子核 ･原子核衝突に於いては,衝突のご く初期の段階で非常に高密度

の状態が生成 され る可能性があるので,ハ ドロンのバ ッグが破れて,大 重な領域で多数

のクォーク, グルオンが相互作用する,いわゆ る, クォー ク ･グルオンプラズマ (QG

P)が生成 され る事が期待 されている.QGPが生成 され ると,非常に多数の粒子が放

出され,粒子数の狭い角皮 内の揺 らぎが非常に大 き くなる可能性が指摘 されてい る1).

ここでは,原子核 ･原子核衝突によって得 られた半包含事象の 1粒子 ラビデ ィテ ィ分

布を 1事象毎 に,分布のフラクタル次元D (1≦D≦2)を求 める方法 :分布のパ ター

ンから次元を求め る方法 (Hiどuchiの方法2))と,分布のパ ワー スペ ク トラムか

ら次元を求め る方法 (最大 エン トロピ一法3)) とを用いて解析する.

2.Hiどuchiの方法

時系列 x(j)(j= 1,2,-,N)に対 して,次の様 に長 さを定義する,
◆
ln

Ln(汰)= ∑ Jx(m+ik)-x(m+(i-I)k)1･Nf/k (1)

i=1

ただ し,hl=1,2,･･･.k, in=[(N一山)/kコ,Nf=(～- 1)/ (in･k)(Nfは規格化因子).

(15)をmについて平均 した長 さを,

k
<L(k)>= ELn(A)/A

n=l
(2)

で定義す る.<L(汰)>∝k-D の様 に様に振舞 う時,Dをフラクタル次元 と言 う2).

HELIOS-enulsion共同実験 (200GeV/Aの32SとWの衝突)によって得 られたET分布

のtail部分に属す る 1粒子擬 ラビデ ィテ ィ分布4)を図 1に示す.図 1の分布の各 ビンに

対 して左か ら (擬 ラビデ ィテ､イに昇順 に)番号 を付 け,それぞれの ビンの中に入 った粒

子数をX (j) とし,樋口の方法を適用す る.図 2に<L(k)>のk依存性 を両対数 の

グラフに示す.図の直線はk=1から 15迄の値 を用いて最小二乗法で求めた く0.0.紘

相関係数を示す).図 2の事象のフラクタル次元 はD= 1.61となる.

8.パワースペク トル解析

離散変数X(i)の自己相関関数をR【kコ=E (X(i+k)X(i)〉とする.ここで E

t･･･〉はアンサ ンブル平均を表わす.X(i)のパワースペ クトラムは

S(∫)=∑R【k]exp (-2ifkd)

-141-

(3)



研究会報告

で与えられる.ここでAは擬 ラビデ ィテ ィ分布 の ビンの帽 を表わす.個 々の事象 の 1粒

子擬 ラビデ ィテ ィ分布 に対す る解析をす ること,個々の事象 はすべての角度領域 で必 ず

しも測定 されてい る訳では無いことを考慮する と,パワー スペ ク トラムを推定す る際 に

最大 エン トロピー法を用いた方が良い と患われ る.パワー スペ ク トラムS(f)のm次の

推定値S皿(f)紘

Sm(∫)≡
PnA

(4)
[1-∑ ak'n･eXP(-2ifkA)I

で与 えられ る.ここで akn, P.nは次の漸化式を満たす,

akn= akn~1-I(na n_kn-1 (k=1,2,-･,m-1),a.nn=Kn, (5)

Pn= (1-K.n2) pn_1,
2E en_1ln]fn_Iln-m]

Kn=
∑ (en_1[n]2十fn_1[n-m】2) ,

enln]= en_1ln]-K.nf.n_Iln-m],
f.nln-m]= en_lln-m]-Knen_Iln]

(6)

(7)

(8)

(9)

漸化如 P｡-上 巳 (X(i)-X)2, e｡[n]= fo【n]=X(n) (n:1,2,･･･,n)
N l=I

か ら始る.パ ワースペ ク トラムの推定値の次数 m (=M)は赤池の情報量基準6)が最低

となるよ うに決め る.パ ワースペ ク トラム S(f)のm次の推定値が

~γ
Sm(f)∝ f , または ln Sm(f)∝ - γ 1n ∫

の様に振舞 うとき, 1枚子分布の フラクタル次元DはD=(5-γ)/2で与 えられ る.

図 1の 1位子分布を解析 した結果を図 3に示 す.図中の直線 は0.2≦f≦1.1の範囲 に

対 して最小二乗法 を適用 して求めた.最大 エン トロピー法 を用いて得 られたフラクタル

次元 も樋 口の方法で求めたもの とほぼ一致する.

4.まとめ

高エネルギ-原子核 ･原子核衝突によって得 られた事象 の 1粒子 ラビデ ィテ ィ分布 杏

H iguch iの方法 と,パ ワー スペ ク トル解析 (最大 エ ン トロピ一法 )とを用 いて解

析 し,分布の フラクタル次元 を求 めた. ここでは, 1事象 に関する解析結果 を示 したの

みだが,今 までの解析結果6)か ら,いずれの方法で求め られた次元 もはば一致 し, 1位

子分布が禎雑 に見 える分布の次元 は高 くな る事 が分 って きてい る5).QGPが高 エネル

ギー原子核 ･原子核衝突で生成 され,発生す る2次粒子 の角分布の大 きな揺 らぎ として

その信号 が現れ るならば, これ らの解析方法によってQGPの信号が検 出され る可能性

が あると期待 され る.
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