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Atomove jadro v extremnych podmienkach

extremne vysoky tlak

extrémne vysoka hustota ¢astic extremne vysoka teplota o
extrémne vysoka hustota energie extrémne vysoka hustota (novych) Castic
extremne vysoka hustota energie

Neutronoveé hviezdy Rany vesmir

Kvarkovo-gluonova plazma



Kriticke podmienky

Kriticka hustota energie: vnutro protonu

ch

£ = ” — 1032 J.m ™"

T.= 2 000 000 000 000 K

pre porovnanie:
1 cm3 QGP =10 000 000 000 000 TWh
rocna vyroba na Slovensku = 30 TWh



QGP v laboratdriu: jadrové zrazky

Simulacia zrazky Au+Au pri 200 GeV
na nukleon (urychlfovac RHIC v BNL)

kineticky vypocet: model UrQMD

(len hadronova faza, ziadna plazma)
animacia: Jeffery Mitchell
(Brookhaven National Laboratory)
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Fazovy diagram

[:=373,946 °C

kvapalina

plyn hadrénov Tc=7

kvarkovo-
gluonova
plazma

73=0,01 °C T ~ 2.1012K T



Typicke energie, velkosti a Casy

Energia zrazky
LHC: 1144 TeV = 0,2 mJ

Typicky rozmer: 10-14m

QGP atom jablko
10-14m 10-10mm o
((‘\\\
Typicka doba zivota: 10-24s @e?
Q@(\ &\\\
QGP Q@ 6@

10-22s 10-55 10-1s

zemegula

107m

slnecna
sustava

1012m



Studium kvarkovo-gluénovej plazmy

na urychlovacCi LHC dokazeme zrazanim jadier olova produkovat male kvapky
hmoty s roztopenymi protonmi. kvarkovo-gluonovu plazmu

kvarkovo-gluénova plazma vyplfiala nas vesmir kratko po Velkom tresku
dokazeme merat vlastnosti tejto horucej hmoty!!!

meriame, ako rychlo expanduje



Rychlost expanzie meriame Dopplerovym javom




Ako kvarkovo-gluonova plazma expanduje
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Rozpinanie kvarkovo-gluonovej plazmy
vV, TH = J"

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:29:52

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x0000000042B1B693
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Zhrnutie

* protony a neutrony sa pri vysokych teplotach roztopia na kvarky, vznikne
kvarkovo-gluonova plazma

* kvarkovo-gluonovu plazmu dokazeme vyrobit' a studovat v CERNe a na
niekolkych dalsich urychlovacoch

* teoreticky dokazeme simulovat vlastnosti kvarkovo-gluonovej plazmy
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