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Jadro-jaderné srazky a QGP

o ultrarelativistické jadro-jaderné srazky — produkce kvark-gluonového
plasmatu (QGP) — studium pomoci méreni anizotropniho toku

@ ALICE - 18 detektorovych systémii (nejdalezitéjsi: ITS, TPC, TOF)

THE ALICE DETECTOR a. ITS SPD (Pixel)
b. ITS SDD (Dift)

c. ITS SSD (Stip)

d. Voand TO
e. FMD

12, Muon Tracker
13, Muon Wall

14, Muon Trigger
15! Dipole Magnet
16. PMD
17. AD

18 ZDC

19 ACORDE

A. Tauro, ALICE Schematics (2017)
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Vyvoj srazky a fazovy diagram jaderné hmoty
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R. Stock, arXiv:0807.1610 (2008)

e fazovy prechod T, = 151 MeV
[1]
@ chemické vymrznuti T, = 155

MeV, kinetické vymrznuti
T =95+ 10 MeV [2]
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Vyvoj srazky a fazovy diagram jaderné hmoty

The Phases of QCD

Temperature

Quark-Gluon Plasma

o= 1fm/c N
e’b‘(\ ds&z z %an, FAIR Experiments
) Critical Point color /_
R. Stock, arXiv:0807.1610 (2008) Hadron Gas o -
ey / Vacuum NMEE’ Neuts
o hadrOnlzace TC = 151 MeV [1] ¥ Bar:yor\Chey\wwualPotem\al
o chemicke vymrznuti T, = 155 L. Kumar, Mod. Phys. Lett. A 28:1330033
MeV, kinetické vymrznuti (2013)

Tto = 95+ 10 MeV [2]
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Anizotropni tok

@ anizotropie v pocCatecni geometrii srazky — kolektivni expanze média
— anizotropie v distribuci ¢astic

@ azimutalni distribuce Eastic (Fourierdv rozvoj)

dnN

i 1+Z2vncos[n(<p V)] (1)

. C. Ristea et al., EPSHEP 2017
o koeficienty toku

v =(cosln(p—v,))  (2) Q&QQ}*’

. -~ ., . , , — @
@ v praxi se pouzivaji azimutalni korelace, z/@ /€
napF. dvou-&asticova gt

(va) = ({cos[n(p1 — @2)l))  (3) Nk
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Zavislost v, na centralité
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@ zAavislost v» na centralité

e viskozita QGP 1/s = 0,2
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Malé systémy

o_.._o 0—«—
@ neoclekavalo se kolektivni chovani, tzv. kontrolni méreni

CMS PbPb \[Syy = 2.76 TeV
L = 120 pb™
0-0.2% centrality

CMS pp Vs =13 TeV
10 <Ny ™ <20

L Py <3 GeVic
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CMS, JHEP 02:088 (2014) CMS, Phys. Lett. B 765:193-220 (2017)
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Malé systémy

S .

@ v roce 2010 experiment CMS - pozorovéan hieben pfi A¢p ~ 0 ve
srazkach p + p s vysokou multiplicitou — kolektivita?
CMS pp Vs =13 TeV
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Méfeni kumulantu {4}
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ATLAS, Eur. Phys. J. C 77(6):428 (2017)

@ zapornou hodnotu {4}
pozorujeme v Pb+Pb

@ je klicova pro urCeni realné
hodnoty v,
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Méfeni kumulantu {4}
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Méreni identifikovaného toku

& o3[ ALICEPb-Pb s =502TeV Ex
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T

ALICE, JHEP 1809 (2018)

pozorované disledky pfitomnosti
QGP v jadro-jadernych srazkach
@ fazeni podle hmotnosti

@ rozstépeni trendu - baryony a
mesony
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Méreni identifikovaného toku
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@ fazeni podle hmotnosti
o ALICE, nepublikovano
@ rozstépeni trendu - baryony a

mesony
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Srazky p + p generované programem Pythia

@ motivace - seznameni se s metodami vypoctu anizotropniho toku na
datech z malych srazkovych systémi

@ simulace neobsahuji anizotropni tok, pouze non-flow — ideélni pro
testovani metod potlaceni non-flow

Distribuce

Pyth ia z§ o Primér 8,657
@ generator 12: h
vysokoenergetickych srazek oE
vyuzivajici metodu MC wE
@ vystupem je seznam To: %“'“”’”*‘WWM~W}w
vyprodukovanych Eastic a I e e

‘ch

jejich vlastnosti

Metoda vypoctu 3-10%0 srazek p+p pfi /s = 13 TeV

@ azimutalni korelace + vychozi nastaveni + neelastické

ol . ; . mékké QCD procesy
rozdéleni na podudalosti cut: 0.2 < pr < 3 GeV, || < 0.8
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Vysledky méreni v,{2}
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Metoda rozdéleni na podudalosti
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@ metoda efektivné potlacuje non-flow p¥ispévky
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Méfeni kumulantu {4}
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@ jadro-jaderné srazky slouzi ke zkoumani QGP
@ kolektivni chovani pfi expanzi se pozoruje v méreni

e dvou-Casticovych korelaci - struktura se dvéma hrebeny
o identifikovany tok Castic - razeni podle hmotnosti a rozstépeni trendu

@ hodnota viskozity /s QGP je dle méreni velmi nizka
@ v malych srazkovych systémech byly pozorovany znaky kolektivity

@ seznamil jsem se s metodou rozdéleni na podudalosti dtilezitou pro
studium malych systémi a v praxi jsem si analyzu vyzkousel
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Backup
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Anizotropni tok
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Metoda rozdéleni na 3 podudalosti

= ((eMle1=93)y) . ((ein(v2—pa)y)
— <<ein(so1—s04)>> . <<ein(<pz—<ps)>> (11)
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