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Diagrama de fase da QCD

Introducao:




QGP quente

Gds ideal de quarks e gluons “interagindo (QCD perturbativa)
fracamente”

Equagdo de estado do MIT bag model

RHIC: fluido que interage

QCD na rede: efeitos ndo-
fortemente

perturbativos significantes

O condensado de gluons sobrevive apés desconfinamento!
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Equagdo de estado
MIT bag model

E(p) _ (2)71'2!3;94{3 +B
1/9

p(p) = g(a)ﬂzﬁﬁya - B
quarks vacuo



Nossa proposta

Assumir que os condensados de gluons sobrevivem no QGF frio

Obter uma EOS simples para o QGP frio

Estimar os efeitos dos condensados de gluons A2 e A4
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QGP a altas densidades e temperatura nula :

componente de baixos | .~** e,

momentos componente de altos
momentos

Soft gluons geram os condensados no plasma:
(A%) =0 (A% APYY £ 0
(A% APV A°P) = () (AﬂAiA”P ATy £ 0

ACH  —p

Ja os hard gluons sdo gerados por fontes intensas de quarks
Possuem grande nimero de ocupagdo e se tornam cldssicos:

il i _ 4] . o , ..
Q, wmmp @, = 5;&0 Aproximagdo de campo medio

("Walecka")
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: Matéria infinita: campos soft e hard sdo uniformes!
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‘ Lagrangiana efetiva ‘
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Locp = _Zpﬁypapu +h; [w#(a,-ja“ — zgfl}jG“) - 5,-jm} (VK

FeHY — gEGaeY _ Y GeH -+ gfachb,u,ch

decomposicdo : G = A% 4
com : - campos uniformes: F* = gf**GG”
campo médio: a,, = ag du0
encontramos:
Q.E fu&cfude
4

_ b qc ad er
Cocn = - AL A A% A

+Ab AC AT o560 4 AD Ao AT 4 AD ol A% AT 4 by, AL A A
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= AL a5l 0l A + Abaslo, A% aB™ + oy, AL A% 058" + abll, AT adt™ A

XX

{7830, — T3 A3 + agho,)] — dim Jo




“*® que substituindo os produtos de A% pelos seus valores
esper'ados no QGP fr‘io! L. 8. Celenza and C. M. Shakin, Phys. Rev. D 34, 1591 (1986).

X. Li and C. M. Shakin, Phys. Rev. D 71, 074007 (2005).
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obtemos a Lagrangiana efetiva:

R —
mg 4 a: 7 - a_a
£ = —bgo* + “Zagad 4, (18570, + 0" Tgal — 6m)

e 4
N

termos nao-perturbativos

onde:

9

2¢4_b¢4— HZ(QSFQ;;UF& > . ﬂZ(F2> d ~
4(34)9 0 =000 =57 ) = =) dimensdo 4

A . /’ — g o ~
massa dindmica do gllion ey mc” = (5)92“02 =) dimensdo 2
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- hard gluons
= )\
= f \
S 4 mGE a_a T - Oa _a
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= Equagoes de movimento:
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‘ A equagdo de estado ‘

2 kr
e(p) =/ b do* - (22: 2) p%%’%f dk k*\/ K2 4 m?
G 0

| .
4/3
274> Yo [*F k2 X P /
— by 2 = dkkz{ _ }
\p(p) (2”’»02)'0 212 Jy Vk2 +m?2

9
e(p) = B +(Z)“2/394/3

Bag 1/9
2/3 4/3
Model p(p) : + E(Z)ﬂ /3 p*

"Quando g — 0 a forma das duas EOS coincidem”

\
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A partir de B podemos inferir valor para o condensado no QGP !




Pardmetros ‘
0
mg® = (ﬁ)gzuoz
B:m£=<lF$WW>=‘”<“W%FWGM:JL<F%>
4 da, 7w 4

POOOOOODOORIRNIOOOIOIOOIVLOILVLIVOLG

[ B=200MeV/ fi = (200MeV)’
. eV = (00Mel) | <F2>=00006 Gel* |
a,=0.3
- 20 % do valor no vacuo
4 _ 4 2
< <A >=<d><A7> = ‘ <A*>=-0.3 GeV? ‘
7 2
- ¢0 e 15 % do valor no vdacuo
massa do quark : m=0.02GeV
acoplamento : a, =0.01 mg =290.MeV’
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Resultados Numéricos
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Pressdo e velocidade do som ‘
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‘ Pressdo versus densidade de energia
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Comparagdo com o MIT bag model
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F. Samarruca,
arXiV:1009.1172
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Comparagdo com o MIT bag model
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Mais densidade de energia
Mais pressdo
EOS "mais dura”

1920 25 a0 35 40 45 mmmp devido aos hard gluons!
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Comparagdo com o MIT bag model
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XXX

=3t Condensados de gluons no QGP<

YxAproximagdo de campo médio

Conclusoes e perspectivas

3% Abordagem simples para QGP denso e frio

3 Decomposicdo do campo dos gluons = soft + hard

~

< F? > mmm) constante de sacola

2 .
 <A"> === gluons massivos

: 3 Versdo mais rica do MIT bag model, com hard gluons cldssicos

SN

XEXERERRN

3% Condensados suavizam a EOS

Campo dos gluons variando com o espago e tempo

U massa X raio de estrelas (em andamento)

=

Estudar a Equagdo de
Tolman-Oppenheimer-Volkoff (TOV)
para estudo da relagdo

Estudo em temperatura finita (em andamento)




