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Baryonik rezonanslar ii¢ kuarktan olusan uyarilmis durumlardir. Kiitle, rezonans genisligi ve iiriin bollugu gibi
karakteristik 6zellikleri ortam tarafindan etkilenebilir, boylece bu pargaciklarin dl¢timleri ile rolativistik agir iyon
carpigmalar1 sonucu olusan sistemin dinamigi arastirilabilir. Cok kisa ortalama émre(t ~ 102%s) sahip olan
baryonik rezonanslar, yiiksek enerjili ¢arpigmalarda olusan ortamin kimyasal donma noktasi ile kinetik donma
noktasi arasinda (i) bozunabilir, (ii) yeniden sagilabilir ve (iii) yeniden tretilebilirler. Bu sebeple bu pargaciklarin
karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi ¢arpigsmalarda olugsan ve maddenin yeni hali olarak tamimlanan Kuark
Gluon Plazma (KGP) ve onu takip eden hadronizasyon safhalari hakkinda bilgi verebilir. Ayrica bu rezonanslarin
farkli yilksek enerjili ¢arpigsma sistemlerinde incelenmesi olusan ortam boyutlarinin rezonans iiretimi iizerine
etkisini agiklayabilir. Bu ¢aligmada baryonik rezonanslardan biri ve protonun uyarilmig hali olan A(1232)**
rezonanslart DPMJET-III olay {ireticisi ile 5.02 TeV enerjili proton kursun (p-Pb) ¢arpismalari i¢in incelenmistir.
Ayrica elde edilen degerler deneysel sonuglar ile karsilagtirilmustir. Farkli rolativistik garpisma sistemlerinde
olusan ortamin bu pargacik iizerine etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Baryonik Rezonans, Kiitle Kaymasi, Monte Carlo Olay Ureticileri

ABSTRACT

Baryonic resonances, composed of three quarks, are excited states of the corresponding ground state particles.
Modification of their properties, such as mass, width, and yield by the medium make them to be used to investigate
the dynamics of the system formed in relativistic heavy ion collisions. Due to having very short lifetime (t ~10°
23s) these particles may (i) decay, (ii) rescatter, and (iii) regenerate between chemical and kinetic freeze-out
temperatures of created medium in high energy collisions. Therefore, studying their characteristic properties
provides information about quark gluon plasma (QGP), the new state of matter, and the following phase,
hadronization, of the medium formed in collisions. Measurement of these resonances in different high energy
collision systems allows explaining system size effect on resonance production mechanism. In this work, A (1232)
**resonance, which is one of the baryonic resonances and excited state of proton, were studied with DPMJET-III
event generator for proton lead (p-Pb) collisions at the energy of 5.02 TeV. In addition, derived values are
compared with the experimental results and the effect of the medium formed in different relativistic collisions on
the resonances is discussed.
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I. GIiRiS

Biiyiik Patlama (Big Bang) teorisine gore evren bundan 13 milyar yildan daha uzun bir siire dnce ¢ok
sicak ve yogun tek bir noktadan biiyiik bir patlama ile olusmustur. Patlamayi takip eden birka¢ mikro saniye i¢inde
ortam maddenin bilinen en kii¢iik yapi taslar1 olan ve parton olarak da tanimlanan kuark ve gluonlarin olusturdugu
kuark-gluon plazma (KGP) formuna doniigmiistiir. Zamanin ilerlemesiyle birlikte partonlardan olusan ortam
genigleyerek sogumus ve serbest durumdaki partonlar, ti¢ kuarkli baryonik ile iki kuarkli mezonik hadronik
sistemler haline gelmistir. Evrenin olusumunun anlagilabilmesi i¢in maddenin en kii¢iik yapitaglariin serbest
oldugu KGP sathasi arastirilmalidir. Bu sebeple laboratuvar kosullarinda bu ortamin olusturulmasi gerekmektedir.

Rolativistik hadron carpistiricilari, laboratuvar kosullarinda ¢ok yiiksek sicaklik ve basingta giiglii kuvvet
yoluyla etkilesen hadronik maddenin 6zelliklerini ¢alismay1 saglayan tek aractir. Carpistiricilarin olusturdugu
sartlar altinda hadronik maddenin partonik durum denilen baslangi¢ durumuna dénmesi beklenir. Avrupa Niikleer
Arastirma Merkezi'nde (CERN) Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC) [1, 2] ve Brookhaven Ulusal Laboratuvari'nda
(BNL) Rélativistik Agir Iyon Carpistiricis1 (RHIC) [3] olmak iizere diinyada iki rélativistik hadron garpistiricist
bulunmaktadir. Bu hizlandiricilarda, ¢esitli parcaciklar farkli yiiksek enerjilere ¢ikarilarak carpistirilmaktadir.
Carpigmalar sonucu olugan KGP ortaminin 6zelliklerini inceleyebilmek icin biiyiik dedektdr sistemlerine ihtiyag
vardir. Ozellikle bu asamalar1 arastirmak i¢in LHC'de ALICE (A Large lon Collider Experiment — Biiyiik {yon
Carpistiricis1 Deneyi) [4] ve RHIC'de STAR (Solenoidal Tracker — Solenoid izleyici) [5] ve PHENIX (Pioneering
High Energy Nuclear Interaction eXperiment — Oncii Yiiksek Enerjili Niikleer Etkilesim Deneyi) [6] deneyleri
tasarlanmistir.

A. Roélativistik Carpigmalar

Rolativistik agir iyon ¢arpismalarinda olusan ortamun dinamigi Sekil 1'de gosterilmistir [7].Yiiksek
enerjilerde iki ¢ekirdek carpistiginda baglangigta ¢arpisma bolgesinde bulunan niikleonlar etkilesime girerler. Bu
etkilesim sonucu yiitksek momentumlu parcaciklar iretilir. Bolgedeki etkilesime girmeyen pargaciklar enerjilerini
kaybederek termallesmeye baslar ve partonlarin serbest oldugu KGP fazini olusturur. Bu yogun ortam genisler ve
KGP safthasinin hadronizasyon sathasina gectigi kimyasal donma sicakligina (Tc) kadar sogur. Kimyasal donma
olarak adlandirilan bu asamada parcacik tiirleri sabitlenir, hadronlar arasinda esnek olmayan ¢arpismalar durur ve
ortam parton ve hadron karigimi haline gelir [8, 9, 10]. Artik hadronlardan olusan bu ortam, parcaciklar arasindaki
esnek sacilmalarin durdugu kinetik donma sicakligina (Ty) kadar genigslemeye ve sogumaya devam eder [8, 9,
10].Kinetik donma adi verilen bu asamada pargacik iiriin miktarlar1 sabitlenir. Ti’dan sonra pargaciklar dedektorler
tarafindan tespit edilirler.
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Sekil 1. Yiksek enerjili ¢cekirdek-cekirdek ¢arpigmalarinin uzay(z)-zaman(t) gelisimi [7].

B. Baryonik Rezonanslar

Baryonik rezonanslar {i¢ kuark yapisina sahip temel durum pargaciklarinin uyarilmis halleridir. Bu
pargaciklar kararli emsallerinden farkli spin, yiik ve parite gibi kuantum sayilarini tasiyabilirler. Ayrica karsilik
gelen temel durumlarina kiyasla daha yiiksek kiitle ve genislige sahiptirler. Baryonik rezonanslar giiglii kuvvet ile
bozunurlar. Bu nedenle yiiksek enerjili ¢arpigmalarda olusan KGP [11, 12, 13, 14, 15] fazinin yagam siiresi ile
aym ortalama dmre (T ~1072%s) sahiptirler [8]. Rezonanslar diger pargaciklardan farkli yapan, bulundugu ortamin
parcacigin ozellikleri iizerine etkisidir. Baryonik rezonanslarin kiitle, genislik ve bolluk gibi &zellikleri, i¢inde
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bulunduklari ortam tarafindan degistirilebilir. Bu nedenle, bu pargaciklarin olusumlarinin incelenmesi, rélativistik
carpismalarda olusan ortamun 6zellikle kimyasal donma noktasi (T¢) ile Kinetik donma noktasi (Tk)arasindaki
dinamigini anlamak i¢in 6nemli bir role sahiptir [9].

Kisa yasam siireleri nedeniyle baryonik rezonanslar dogrudan dlgiilemezler. Fakat dedektorler tarafindan
saptanan bozunma tiriinlerinin enerjileri (E1, E;) ve momentumlarinin (p1, p2) Denklem 1'de verilen

Myjpy = \/(El +E)2 + (1_51 + ﬁz)z

@

degismez kiitle ifadesinde kullanilmasiyla rezonanslarin degismez kiitle (minv) dagilimlar elde edilebilir. Bdylece
Miny spektrumlari ile rezonanslar incelenebilir. Bazi hadronik rezonanslar ve temel 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir

[16].

Tablo 1. Bazi hadronik rezonanslar ve temel 6zellikleri [16].

o O S ol
o(770)° 13 Py 100
A(1232)" 16 pr* 100
K'(892)° 42 Ko+ 66.6
>7(1385)* 55 Ant—(pr)mt 87
A*(1520) 126 pHK: 225
="(1530)° 217 En'—( Am)n* 66.7
6(1020)° 44 KK 489

Baryonik rezonanslar T ve Tk donma noktalar1 arasinda (i) bozunabilir, (ii) yeniden sagilabilir ve (iii)
yeniden iiretilebilirler. Yeniden sagilma siirecinde rezonanslarin bozunma tiriinleri ve ortamda bulunan hadronlar
elastik carpisma yapabilir. Carpigsmalar pargaciklarin momentumlarini degistirebilecegi i¢in bozunma iiriinlerinin
izleri kaybolabilir. Bu durum rezonans bollugunda azalmaya sebep olabilir [17, 18]. Yeniden iiretilme siirecinde
bozunum firiinleri ile ortamda bulunan hadronlar arasinda elastik olmayan etkilesimler meydana gelebilir ve
rezonanslar yeniden tretilebilirler. Bu durum rezonans bollugunda artisa sebep olabilir [17, 18].Sekil 2’de
A(1232)**baryonik rezonanslarinin kimyasal ve kinetik donma sicakliklar1 arasindaki etkilesimleri gosterilmistir.
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Sekil 2. A(1232)* baryonik rezonanslarinin kimyasal ve kinetik donma noktalar1 arasindaki etkilegimleri. Baryonik rezonanslar T ve Ty donma
noktalart arasinda (i) bozunabilir, (ii) yeniden sagilabilir ve (iii) yeniden iiretilebilirler.

I1. A(1232)**OLCUMLERI

A(1232)** baryonik rezonansi {i¢ yukar: kuarktan (uuu) olugan protonun uyarilmis bir durumudur. Bu
parcacigim durgun kiitlesi 1.232GeV/c2olup yari dmrii 5.63 = 0.14 x 10?4saniyedir [19]. Kisa yar1 dmrii nedeniyle
A(1232)**, diger hadronik rezonanslar gibi ¢arpigmalarda olugan ortamin kimyasal donma noktasi ile termal
donma noktasi arasinda cesitli etkilesmeler yapar ve rezonansin kiitle ve genislik gibi 6zellikleri yiiksek yogunluk
ve sicakliktan etkilenir. Bu sebeple A(1232)** olusumlarinin incelenmesi ile rezonansin bulundugu ortam hakkinda
bilgi edinilebilir.
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A. A(1232)** Rezonans Olugsumlarinin Deneysel Incelenmesi

A(1232)** ve anti parcacigi A(1232) asagida listelenmis olan hadronik bozunma kanallari araciligiyla
incelenebilirler [16].

A(1232)"* — p +rt
A(1232)" — p+n~

Dedektorler tarafindan saptanan proton, anti-proton (p) ve yiikli piyonlarin enerji ve momentum
bilgilerinin Denklem 1° de verilen degismez kiitle ifadesinde kullanilmasiyla bu pargaciklarin belirli bir enine
momentum araligina (pr) ait miny dagihimlari elde edilebilir. Elde edilen dagilimlarda rezonanslarin bozunumlari
sonucu olugmayan protonlar ve piyonlar da bulunabilir. Fon (ardalan - background) dagilimi olarak adlandirilan
bu pargaciklarin dagilimlarini tespit etmek i¢in rezonans analizlerinde uzun zamandir basariyla kullanilan olay-
karistirma yéontemi (event mixing method - EM) kullanilir [20, 21]. Bu yéntemde A(1232)** (A(1232)")
rezonansinin fon spektrumu farkli olaylardan secilen proton ve piyon giftlerinin olugturdugu min dagilimlar
kullanilarak belirlenmektedir. EM yonteminde eslestirilen parcaciklarin benzer olaylardan secilmesi ve ayni
parcaciktan gelmemesi bu yontemin fon dagiliminda kullamlmasina olanak saglar. Fon spektrumundaki
belirsizligi diigiirebilmek i¢in proton ve piyonlar birden fazla farkli olaydan se¢ilir ve rezonansin degigmez kiitle
hesaplamasi yapilir. Fon dagilimindaki veri sayisi, olusturulan A(1232)™ (A(1232)7) min dagilimindaki veri
sayisindan daha fazladir. Bu nedenle EM sonucu elde edilen spektrumlar pargacigin degismez kiitlesinin
beklenmedigi bir aralia gére normalize edilir[18]. Normalizasyon faktorii, rezonansin degismez kiitle sinyalinin
beklenmedigi bir aralik i¢in ayni olay proton-piyon ciftlerinin olusturdugu dagilimdaki veri sayisimin farkh
olaylardan elde edilmis proton-piyon ciftlerinin olusturdugu fon dagilimina oran 1alinarak hesaplanir[18]. Delta
rezonansinin kiitlesinin 1.232GeV/c?olmasisebebiyle,normalizasyon igin kullanilacak kiitle aralig1 genellikle 1.4—
1.8GeV/c? alinir. Bir ¢arpigma olaymdaki proton-piyon giftlerinin degismez kiitle dagilimlarindan, normalize
edilmis fon dagilimlar1 ¢ikartilarak rezonansin miny Spektrumu elde edilir. Sekil 3°de STAR deneyinde 6l¢iilmiis
200 GeV kiitle merkezi enerjili(Vsnn) orta hizlilik (rapidite) (ly| <0.5) degerlerinde déteron-altin (d+Au)ve proton-
proton (pp) carpismalari sonucu olugan A(1232)** rezonanslarinin degismez kiitle dagilimlar1 0.6 — 0.8 GeV/c
enine momentum aralig1 i¢in gosterilmistir[18].
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Sekil 3. STAR deneyinde 6l¢iilmiis 200 GeV kiitle merkezi enerjili (Nsnn) orta hizhilik (ly| <0.5) degerlerinde déteron-altin (d+Au) (a) ve
proton-proton (pp) (b) ¢arpigmalart sonucu olusan A(1232)** rezonansmin 0.6<pr< 0.8 GeV/c enine momentum araligi igin degismez kiitle
dagilimlar [18]. Grafiklerdeki hata ¢ubuklar istatiksel belirsizlikleri gostermektedir. Rezonans dagilimlar faz uzay faktorii uygulanms p-
dalga Breit - Wigner fonksiyonu ile modellenmistir ve grafiklerde siyah ¢izgiler ile gosterilmistir. Rezonansa ait olmayan proton-piyon ¢iftleri
lineer fonksiyon kullanilarak modellenmistir ve grafiklerde kesik ¢izgiler ile gosterilmistir.

A(1232)** rezonansi izospin degeri 1 = 3/2, toplam agisal momentumu J = 3/2 ve yoriinge agisal
momentumu | = 1 olan bir piyon-niikleon durumudur. Bu durumun P33(1232) kuantum hali ile ifade edilmesi
sebebiyle rezonans dagilimlan faz uzay faktérii (phase space factor - PSF)uygulanmis p-dalga Breit - Wigner
fonksiyonu ile tanimlanir [22, 23, 24, 25]. Sekil 3’de siyah ¢izgiler A(1232)** rezonans dagilimlarinin faz uzay
faktorii uygulanmig p-dalga Breit - Wigner fonksyonu ile modellenmesini gostermektedir. Sekilde de gorildigii
gibi fon dagilimlarinin ¢ikartilmasina ragmen dagilimlarinda rezonansa ait olmayan proton-piyon giftleri
gozlenmektedir. Bu ardalan giftlerin dagilimi Gauss fonksiyonu ya da lineer fonksiyon kombinasyonlar
kullanilarak tanimlanabilir. Sekil 3’de kesik ¢izgiler bu ciftlerin lineer fonksiyon kullanilarak modellenmesini
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gostermektedir [18]. Faz uzay faktorii uygulanarak elde edilen p-dalga Breit - Wigner fonksiyonu ile pargacigin
farkli enine momentum araliklar1 i¢in kiitle ve rezonans genislikleri elde edilir. Sekil 4’de STAR deneyi Vsnn =
200 GeV enerjili orta hizlilk (Jy] <0.5) degerlerinde d+Au ve pp carpigsmalart sonucu olusan
A(1232)**rezonanslarinin0.2ilel.6 GeV/c praraligi i¢in degismez kiitle degerleri gosterilmistir [18]. Sekilde diiz
cizgiler rezonansin Parcacik Data Grubunda (PDG) [16]tarafindan belirtilmis referans kiitle degerini (1.232
GeV/c?) temsil etmektedir. STAR deneyinde yapilan bu iki ¢aligma rezonansin kiitlesinde enine momentuma bagl
bir kayma oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4. STAR deneyinde dlgiilmiis olan Vsyy = 200 GeV enerjili orta hizlilik (|y| <0.5) degerlerinde déteron-altm (d+Au) (sol) ve proton-
proton (pp) (sag) ¢arpigmalari sonucu olusan A(1232)" rezonansinin 0.2 — 1.6 GeV/c praralig: i¢in kiitle degerleri [18]. Grafiklerdeki hata
cubuklar istatiksel belirsizlikleri parantezler ise sistematik belirsizlikleri gostermektedir. Diiz gizgiler rezonansin PDG tarafindan yayinlanms
kiitle degerini gostermektedir.

w

A
@

: 0 ® A TPC
E : A" TPC
PERFORMANCE = A" TPC+TOF

0 A" TPC+TOF
06.05.2011, pp at Vs =7 TeV

B

S h
)

lyl<0.5
1.2~

e L. . i o8 " W

p-Wave Breit-Wigner Mean (GeV/c?)
- o
@ =

Statistical errors only

B S T I D I B .
B4 o6 08 1 12 14 16 18 2
p, (GeVic)

Sekil 5. ALICE deneyinde 6lgiilmiis olan \s = 7 TeV orta hizlilik (ly| <0.5) pp carpismalari sonucu olusan A(1232)* ve A(1232)"
rezonanslarinin 0.4 <pt< 2.0 GeV/c aralig igin kiitle degerleri [26]. Grafikteki hata gubuklari istatiksel belirsizlikleri temsil etmektedir. Kesikli
¢izgi rezonansm PDG tarafindan kabul edilmis kiitle degerini gostermektedir.

A(1232)** kiitle 6l¢timleri daha yiiksek enerjiler icin ALICE deneyinde ¢alisilmigtir. Sekil 5°de ALICE
deneyi Vs =7 TeV enerjili orta hizlilik (Jy| <0.5) degerlerinde pp garpismalar1 sonucu olusan A(1232)**veA(1232)
" rezonanslarmin 0.4<pt<2.0 GeV/c araligi igin kiitle degerleri gosterilmistir [26]. Sekilde kesikli ¢izgiler
rezonansin PDG[16] tarafindan yaymlanmus kiitle degerini ifade etmektedir. ALICE deney sonuglari rezonansin
kiitlesinde enine momentuma bagli bir kayma oldugunu gdstermistir.

B. Monte Carlo (MC) Simiilasyonu ile A(1232)*" Kiitle Degerlerinin Elde Edilmesi

Bu arastirmada, A(1232)** rezonanslarinin yiiksek enerjili ¢arpigma sistemlerinde olugumlari Monte
Carlo olay iireticilerinden biri olan DPMJET-III ile ¢aligilmistir [27]. Bu model Dtunuc-2 [28, 29], Dpmjet-11 [30,
31] ve Phojet1.12[32, 33] olay iireticilerinin birlestirilmis versiyonudur [27]. DPMJET-III, birkag GeV' den yiiksek
enerjilere (~ 10''GeV/niikleon) kadar hadron-hadron, hadron-gekirdek, ¢ekirdek-gekirdek, foton-hadron, foton-
foton ve foton-gekirdek etkilesimlerinin simiilasyonunu saglar. DPMJET-I1I modeli Gribov-Glauber formalizmi
[34, 35, 36] ile baglantili olarak Ciftli Parton Modeline [37] dayanmaktadir. Bu olay iireticisinde parton model
kullanilarak olusturulan hadronlarin yiiksek enerjilerde garpigsmalari analiz edilir ve Gribov-Glauber formalizmi
ile ¢ekirdek-¢ekirdek ¢arpismalari niikkleon etkilesimleri diizeyinde agiklanir [34, 35, 36]. Parcaciklarin sicim
parcalanma stiregleri ile olustugu DPMJET- 11l modeli, yumusak ve sert sa¢ilma olaylarini birlesik bir sekilde ele
alir. Yumusgak olaylar Reggeon teorisine gore parametrelendirilirken, pertiirbatif Kuantum Renk Dinamigi
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(KRD)sert olaylar1 tanimlamak i¢in kullanilir [27]. Modelde ¢oklu parton etkilesimleri i¢gin PHOJET olay
olusturucusu ve parton konfigiirasyonlarinin par¢alanmasi i¢in PYTHIA Lund modeli kullanilir [27].
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Sekil 6.DPMJET olay iiretici ile elde edilmis Vsyy = 5.02TeV enerjili p-Pb ¢arpismalari sonucu olusan A(1232)** pargacigininl.4 — 2.6 pr
aralig1 i¢in degismez kiitle dagilimi. Sekilde kirmizi gizgiler pargacigin PDG tarafindan kabul edilmis kiitle degerini temsil etmektedir.

DPMJET-III olay iireticisinde Vsnn=15.02 TeV enerjili proton kursun (p — Pb) carpismalari sonucu olusan
105.9 x 10° olay analiz edilmistir. Bu olaylarda parcacik tanimlamasi kullanilarak 1.4 ile 2.6 GeV/c ptaraliginda
66.3 X 103A(1232)** elde edilmistir. Elde edilen rezonanslar 6 farkli enine momentum araliginda (1.4 — 1.6, 1.6
-18,18-20,20- 2.2,2.2-2.4ve 2.4— 2.6 GeV/c) incelenmistir ve Sekil 6’da bu araliklarindaki dagilimlari
gosterilmistir. Sekilde kirmizigizgiler pargacigin PDG tarafindan kabul edilmis kiitle degerini gostermektedir.

p-Pb at ys,,, = 5.02 TeV gen. by DPMJET
® A(1232)"

\23-1_

Mass(GeV/c?)

1.233

18

2 22

26
p‘\Gchl

Sekil 7. DPMJET olay iiretici ile elde edilmig \sxy = 5.02 TeV enerjili p — Pb garpismalari sonucu olusan A(1232)** rezonanslarimin 1.4 — 2.6

pr aralig1 i¢in elde edilmis kiitle degerleri. Grafikte kirmizi ¢izgi parcacigin PDG tarafindan kabul edilmis kiitle degerini ve hata ¢ubuklari
istatiksel belirsizlikleri gostermektedir.

A(1232)** rezonansinin kiitlesi Sekil 6’da gosterilen dagilimlar kullanilarak 1.4 ile 2.6 GeV/c enine
momentum aralig1 i¢in elde edilmistir. Sekil 7°de parcacigin elde edilen kiitlesinin enine momentuma bagl
degisimi yer almaktadir. Rélativistik carpisma deneylerinde g6zlemlenen rezonansin kiitlesindeki enine
momentuma bagli kayma, spektral fonksiyonlarin hesaba katildig1 modeller kullanildiginda hesaplanabilmektedir
[38]. Fakat PYTHIA ve PHOJET gibi sicim teorisine dayali Monte Carlo olay iireticilerinde rolativistik spektral
dalga fonksiyonlari yerine sabit genlik degerine sahip Breit - Wigner fonksiyonlar1 kullanilmasi nedeniyle kiitlesel
kaymalarin benzetimi bu olay iireticileri ile yapilamamaktadir [39, 40]. Bu sebeple sekilde gosterildigi gibi
DPMJET-III ile elde edilen A(1232)** kiitle degerlerinde enine momentuma bagl bir kayma gézlenmemistir.
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I1l. SONUCLAR

A(1232)** baryonik rezonansi rolativistik ¢arpigsmalarda olusan KGP fazi ile yaklasik ayni yagam siiresine
sahip protonun uyarilmis bir durumudur. Bulundugu ortamin kiitle ve rezonans genisligi gibi Kkarakteristik
ozelliklerini etkilenmesi, A(1232)** olusumlar1 incelenerek ¢arpismalarda olusan sistem dinamiginin anlasilmasina
olanak saglar. STAR deneyinde Vsnn = 200 GeV enerjili orta hizhihik (ly| <0.5) degerlerinde d+Au ve pp
carpigmalari sonucu olusan A(1232)*™* rezonanslarinin 0.2ile1.6 GeV/c enine momentum araliginda kiitle degerleri
incelenmigtir. Ayrica ALICE deneyinde \s =7 TeV enerjili orta hizlilik (|y| <0.5) degerlerinde pp ¢arpigmalari
sonucu olusan A(1232)** ve A(1232)" rezonanslarmin 0.4 ile 2.0 GeV/c enine momentum aralig: igin kiitle
degerleri incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar A(1232)** rezonansinin ¢arpigma sisteminden bagimsiz olarak
kiitle degerlerinde enine momentuma bagli bir kayma oldugunu gostermistir. Bu durum, rezonanslarin sahip
olduklar1 kisa yar1 omiir nedeniyle ve bulunduklari ortamin yogunlugu ve sicakligmmin etkisiyle kiitle gibi
karakteristik 6zelliklerinin degistigi goriisti ile acgiklanabilir. A(1232)** rezonans olusumlari Monte Carlo olay
iireticilerinden biri olan ve pargacik olusumlarimin sicim teorisine dayandigi DPMJET — III ile iiretilmis Vsnn =
5.02 TeV enerjili p-Pb ¢arpigsmalarinda incelenmistir. Bu ¢aligmada pargacik tanimlamasi yapilarak baryonik
rezonanslarin degismez kiitle dagilim 1.4 ile 2.6 GeV/c enine momentum araligi i¢in elde edilmistir.
Simiilasyonda 105.9 x 10°® olay analiz edilmesine ragmen bu olaylardan segili enine momentum araliginda
yaklagsik %0.06’si kadarinda A(1232)"* oldugu gozlenmistir. Bu sonug simiilasyonun bu rezonanslar 6l¢iilenden
daha az trettigini gostermektedir. Dagilimlardan elde edilen degerler enine momentuma bagl incelendiginde
rezonansin kiitlesinde herhangi bir kayma gézlenmemistir. Bu durum modelde sabit genlik degerine sahip Breit -
Wigner fonksiyonlar1 kullanilmasi sebebiyle kiitlesel kaymalarin benzetiminin yapilamamasi ile agiklanir. Ayrica
bu durum modellemede etkilesim kanallarinin ¢ok kisa yar1 dmre sahip rezonans olusumlari i¢in yetersiz oldugu
goriistinii destekler.
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