
EXPERIMENT CBM – VESMÍRNÁ 
HMOTA V LABORATOŘI



Současná představa    

2

Standardní model
• 3 druhy částic: kvarky, leptony, nositelé sil

 ostatní částice s jsou složené:

- baryony (proton): 3 kvarky 

- mezony (pion):    2 kvarky

• 3 druhy interakcí: silná, slabá, elektromag.

Interakce vzniká výměnou nositelů:

-elektromagnetická: foton, 

-slabá: Z a W částice

-silná: gluon

• Higgsův boson – dodává částicím hmotu

předpovězen 1964, objeven 2012

• Graviton – hypotetický nosič gravitace

zatím neobjeven 



Fázový diagram vody
 

• Rozmanitá  struktura  generovaná 
elektromagnetickou interakcí
– 15 fází, 16  trojných bodů,     
– 2 kritické body



 

Silná interakce
• Matematický popis velmi podobný 

elektromagnetické interakci 

- kvarky ale mají silný náboj -interagují

• Potenciální energie mezi kvarky roste se 
vzdáleností 
– analogie s natahováním struny
– důsledek – uvěznění kvarků v hadronech

r



Fázový diagram jaderné 
hmoty?
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Experimentální zkoumání fázového diagram 
jaderné hmoty

Základní myšlenka:
Srážka jader při vysoké energii 
vytvoří podmínky pro fázový 
přechod 



Experimentální zkoumání fázového diagram 
jaderné hmoty

Potenciálně komplexní struktura!

• Při velké teplotě spojitý fázový 
přechod do QGP (LHC, RHIC),

• Při velké baryonové hustotě 
fázový přechod prvního druhu 
(RHIC BES, FAIR)

• Existuje kritický bod?

• Chirální fázový přechod/ 
kvarkyonová fáze?

• Exotické fáze při extrémních 
hustotách?

Tím,  že měníme energii srážek, můžeme zkoumat různé části fázového 
diagramu. Při nízkých energiích oblast vysokých baryonových hustot – 
stlačená baryonová hmota ...



Stlačená jaderná hmota ve vesmíru



FACILITY FOR ANTIPROTON AND ION 
RESEARCH



CBM a další experimenty 

V čem je  CBM unikátní:
• Velmi vysoká frekvence : 10^5 

- 10^7 Au+Au srážek/s
• flexibilní urychlovač 

schopný střídat různě 
nabité ionty

• Rychlost a  radiační 
odolnost detektorů a 
elektroniky 

• Kontinuální vyčítání a 
online zpracování dat
- 1TB/s

• Měření tzv. „rare probes“ s 
vysokou přesností
 

SIS300







CBM: Experiment Systems
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Dipole magnet +
Silicon Tracking System

RICH

Muon System

TRD

PSD

TOF



Fyzikální program 
QCD equation-of-state
• collective flow of identified particles  
• particle production at threshold energies

Phase transition
• excitation function of hyperons 
• excitation function of LM lepton pairs 

Critical point 
• event-by-event fluctuations of conserved quantities 

Chiral symmetry restoration at large B 

• in-medium modifications of hadrons  
• dileptons at intermediate invariant masses 

Heavy flavour in cold and dense matter 
• excitation function of charm production

Strange matter 
• (double-) lambda hypernuclei
• Search for meta-stable objects (e.g. strange dibaryons)  

Eur.Phys.J. A53 (2017) 60



Identifikace částic 



Rekonstrukce rozpadů 
 Rozlišení 50um  pro sekundární rozpadové vrcholy

 KF ParticleFinder – více než 100 rozpadů rekonstruováno naráz
 



Podivnost 
Není přítomna v počátečním stavu – produkována během reakce

V interakci hadronů (e. g. p+p -> KΛp): mK ≈ 500 MeV >> TH

V interakci partonů (e.g. g + g -> s sbar): ms ≈ 100 MeV <= TH

=> zvýšená  produkce v QGP

Zatím žádná měření hyperonů při nízkých energiích.
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Studium produkce hyperjader 

Produkovány zachycením lambda baryonu na lehkých jádrech
 CBM v oblasti maximální produkce (termální model)
 Citlivé na na vlastnosti hmoty (transportní modely)
 Měření: toku, excitační funkce, doby života, vazebné energie
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Studium produkce hyperjader 



Půvab (c-kvark)
• Důležitý zdroj informací o vytvořeném médiu

– Propagace c-kvarku jadernou hmotou

– Potlačení produkce J/psi v QGP

• Výhoda nízkých energií (below top SPS):
– Nccbar << 1 -> neexistuje regenerace

– Dlouhožijící systém

• Statisticky náročné



Momentálně probíhá testování prototypů (modulů) 
detektorů a vyčítací elektroniky na urychlovači SIS-18.



ČVUT @ CBM
 

Detektor PSD – Projectile spectator detector
 Spolupráce s ÚJF 
 Fakulta strojní – vyrobila a dodala nosnou strukturu
 FJFI – optimalizace simulátoru odezvy (Lukáš Chlad)

  - simulace optimální geometrie beam-pipu



ČVUT @ CBM
 KF Particle Finder

 Implementace a testování na experimetnu STAR 
 “CBM-like” fixed target
 Otimalizace rekonstrukce podivných a půvabných 

částic

fixed target



Můžete se připojit i vy ...



The FAIR Project

Dense Bulk Plasmas 
(Ion-beam bunch compression
& petawatt-laser)

Dense Bulk Plasmas 
(Ion-beam bunch compression
& petawatt-laser)

Materials Science & Radiation Biology 
(Ion & antiproton beams)

Materials Science & Radiation Biology 
(Ion & antiproton beams) Accelerator PhysicsAccelerator Physics

UNILAC

SIS18 SIS100/300p-Linac

HESR

CR &
RESR

NESR

Cryring

Rare-Isotope
Production Target

Anti-Proton
Production Target

100 m

QCD-Phase Diagram
(HI beams 2 to 45 GeV/u)

QCD-Phase Diagram
(HI beams 2 to 45 GeV/u)

Hadron Physics 
(Stored and cooled
14 GeV/c anti-protons)

Hadron Physics 
(Stored and cooled
14 GeV/c anti-protons)

Nuclear Structure & Astrophysics
(Rare-isotope beams)

Nuclear Structure & Astrophysics
(Rare-isotope beams)

Fundamental Symmetries
& Ultra-High EM Fields
(Antiprotons & highly stripped ions)

Fundamental Symmetries
& Ultra-High EM Fields
(Antiprotons & highly stripped ions)

Volker Friese TDHEP II, Puebla, 31 January 2018 40




	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 5
	Snímek 7
	Snímek 11
	Snímek 14
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Charm
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 40
	Snímek 41

