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Pb-Pb
carpismasi
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Carpisma sonrasi
birbirinden
uzaklasan kursun
cekirdekleri




Kuark
Gluon
Plazmasi

Kursun cekirdeginin
Y | yara almamis kismi:
>

~ Renk yuksuz proton ve
notronlar
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Ulasilan yuksek
sicaklikta
renkler eriyor

%ucukpatlama

Renklerindserbest
| haldebulunduguiki

Buyukpatlama ~durum:

KuantumRenk
Dinamiginicalisma
ortami sagliyor



Kursun cekirdeginin

Nukleonlarin §° | yara almamis kismi:
etkilesimleri Renk yuksuz profon ve
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Proton¢ Pbcarpismalari

Agiriyon carpismalarfizikilgi alani
sadecekuarkgluonplazmasinirdegi
siradanmaddenindahaiyi
anlasilmasinda kapsiyor

Kursun cekirdeginin
icerisinde nukleonlar
birbirlerini hissediyorlar




Gosterilmeyen

Bu cizim aslinda konfigurasyonlardan
dogru degil biri

Nedenonemii?
KuantumRenkDinamigiylehesapyapmayisu
sekillerdebiliyoruz Perturbatifhesap
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Budurumdabile oldukcazor
gluonlarinbirbirleriyle etklesmesi
hesaplamarkeorlastiriyor




Gosterilmeyen Parton kuarkve gluonlaringeneladi)
Bu cizim aslinda konfigurasyonlardan dagilimfonksiyonlari
dogru degil biri

Nedenonemii?
KuantumRenkDinamigiylehesapyapmayisu
sekillerdebiliyoruz Perturbatifhesap

Amarenk hapsinedeniylebu durumlarla
gercektekarsilasmiyoruz
Kavusulmabzgurluk(Asymptotic freedom)
Enerjiazaldikcaenkyukleriarasindaki
etkilesimartiyor

Partonuntasidigimomentumorani



Nukleonlar arasindaki -~ N ykleer degisim fonksiyonlari

etkilesimleriVan-derWaals

kuvvetlerine benzetebiliriz " . - I
——————— Parton dagilim fonksiyonlarinin nukleer etkilesim
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GolgelemeYikicikuantumgirisimi Dusuk Ortalama Yuksek

Basitcedusuncekolursak momentum momentum momentum
Kuc_ukmomgn_tum.lupartonlardaha Toplam momentum sabit Pion bulutunda
genisbunlaridisaridangormeye . artma.
calistigimizdacekirdeginic kismindaki ©ldugu icin kucuk a-
nukleonlardisaridakiletarafindan ~ Momentumdaki azalma daha pgklrdegln
golgeleniyor yuksek momentumda artmaya icinde nukeonlar

neden oluyor genisliyor



Gerekli enerji yogunluguna nasil ulasabiliriz?

1. Lorentz daralmasi 2. L H C 6Nlldeon basina dusen enerji
Proton-proton carpismasi: /i p TYQw

Hizlandirma yukle dogrudan orantili, agirlikla ters
' -} — | —| — orantili
@ PbPb carpismalarinda nukleon basina dusen
enerji, A= 208, Z = 82:
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final detected
distributions

Relativistic Heavy-Ion Collisions
made by Chun Shen

Kinetic
freeze-out

Kurenin hacmi
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Ayni yuzey alanina dusen
enerji yogunlugu daha
fazla (8x8 kat)

Hadronization

Initial energy
density
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eguullbmum
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viscous hydrodynamics

ynamics free streaming
collision evolution | |

t~0fm/c T~1fm/c t~10 fm/c T ~ 101 fm/c




Kuantum renk dinamigi (KRD) - Faz diagrami

Suyun faz diyagrami KRD faz diyagrami
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Yukaridaki benzetme bir analoji eksenler farkli: Kuark gluon plazmasi kendi
Su icin Sicaklik ve Basinc

KRD icin Baryon yogunlugu ve Sicaklik keno!lsme var _olmuy_or
Belki notron vyildizlarinda renk
superiletken fazi olabilir



Kuantum renk dinamigi (KRD) - Faz diagrami

Suyun faz diyagrami KRD faz diyagrami

llk gozlem!
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Yukaridaki benzetme bir analoji eksenler farkli:
Su icin Sicaklik ve Basinc

KRD icin Baryon yogunlugu ve Sicaklik



