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Úvod a motivace

studujeme ultrarelativistické jádro-jaderné sráºky → produkujeme

kvark-gluonové plazma (QGP) → jedním ze zp·sob· zkoumání jeho

vlastností je m¥°ení anizotropního toku

https://cerncourier.com

Daniel Mihatsch (�VUT FJFI) M¥°ení anizotropního toku 13. ledna 2020 2 / 10



Evoluce QGP

https://particlesandfriends.wordpress.com

1 sráºka dvou relativisticky

kontrahovaných jader

2 pre-ekvilibrium

3 termalizace a expanze QGP

(hydrodynamický popis)

4 fázový p°echod

(hadronizace)

5 chemické vymrznutí

6 kinetické vymrznutí
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Charakterizace sráºek

sráºky t°ídíme podle

centrality, protoºe pro získání

smysluplných výsledk·

m·ºeme pr·m¥rovat jen

sráºky stejného charakteru

centralita je de�nována

pomocí impact parametru b
(není p°ímou

pozorovatelnou)

m¥°í se po£et produkovaných

hadron·

pomocí Glauber modelu pak

dostaneme Npart a Nbin

ALICE, New J. Phys. 13, 055008 (2011)
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LHC a ALICE

Large Hadron Collider (LHC)

https://www.vyzkumne-infrastruktury.cz

A Large Ion Collider Experiment

(ALICE)

https://en.wikipedia.org
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Anizotropní tok

anizotropie po£áte£ní hustoty energie v transversální rovin¥ → vznik

anizotropního toku

Fourier·v rozvoj produkce £ástic:

E
d3N

d3p
=

1

2π

d2N

pTdpTdy

(
1 + 2

∞∑
n=1

vn cos [n(ϕ−ΨRP)]

)
(1)

koe�cienty toku

vn(pT , y) = 〈cos [n(ϕ−ΨRP)]〉 (2)

nejvýznamn¥j²í v2 - eliptický tok

dvou-£ásticové korelace

vn(pT , y) = 〈cos [n(ϕ1 − ϕ2)]〉 (3) New J. Phys. 13, 055008 (2011)
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Eliptický tok

nam¥°ený velký eliptický

tok → QGP = tém¥°

dokonalá tekutina → jak

moc dokonalá? → ur£ení

viskozity z m¥°ení toku

ALICE, PRL 116, 132302 (2016)
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Eliptický tok a viskozita

QGP lze popsat

hydrodynamicky a viskozitu

lze ur£it jako jeden z

parametr· → viskozita

sniºuje hydrodynamicky

vyvolanou anizotropii

transversálního toku

záv¥r: �t nam¥°ených dat →
viskozita QGP Heinz, Snellings, New J. Phys. 13, 055008

(2011)
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Porovnání nam¥°ených dat s teorií

z �tu nam¥°ených dat se

ukazuje, ºe QGP má viskozitu

η/s = 0,2 → nejniº²í ze

v²ech kapalin → QGP =

nejideáln¥j²í kapalina

výsledná hodnota závisí na

tom, jak modelujeme

po£áte£ní podmínky a fázi

hadronizace (viz. evoluce

QGP) → pro spolehlivé

ur£ení viskozity jsou nutná

detailn¥j²í m¥°ení (nap°.

závislost na teplot¥)

ALICE, Annu. Rev. Nucl. Part. Sci., 63:123�51
(2013)
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Shrnutí

m¥°ení eliptického toku nám poskytuje klí£ové informace o

vlastnostech QGP, p°edev²ím jako jedno z mála dokáºe dob°e ur£it

jeho viskozitu

v²e dosud °e£ené platí pro velké systémy (A+A sráºky) X nic

podobného se neo£ekává u malých systém· (p+p sráºky), p°esto jsou

pozorovány jevy, které nazna£ují p°ítomnost QGP

výhled mé BP: zam¥°ení se na malé systémy, analýza dat
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