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Carpisma sonrasi

birbirinden

uzaklasan kursun

cekirdekleri

Pb-Pb

carpismasi



Kuark

Gluon 

Plazmasi

Kursun cekirdeginin

yara almamis kismi:
Renk yuksuz proton ve

notronlar

Ulasilan yuksek

sicaklikta

renkler eriyor

Kucukpatlama

Buyukpatlama

Renklerinάserbestέ
haldebulunduguiki
durum:

KuantumRenk
Dinamiginicalisma
ortami sagliyor



Nukleonlarin

etkilesimleri

Kursun cekirdeginin

yara almamis kismi:
Renk yuksuz proton ve

notronlar

Proton ςPbcarpismalari

Agiriyoncarpismalarifizik ilgi alani
sadecekuarkgluon plazmasinindegil
siradanmaddenindahaiyi
anlasilmasinida kapsiyor

Kursun cekirdeginin

icerisinde nukleonlar

birbirlerini hissediyorlar

p

p p
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Bu cizim aslinda

dogru degil

Gosterilmeyen

konfigurasyonlardan

biri

Nedenonemli?
KuantumRenkDinamigiylehesapyapmayisu
sekillerdebiliyoruz, Perturbatifhesap:

Bu durumdabile oldukcazor
gluonlarinbirbirleriyleetklesmesi
hesaplamarizorlastiriyor



Bu cizim aslinda

dogru degil

Gosterilmeyen

konfigurasyonlardan

biri

Parton (kuarkvegluonlaringeneladi)
dagilimfonksiyonlari

Nedenonemli?
KuantumRenkDinamigiylehesapyapmayisu
sekillerdebiliyoruz, Perturbatifhesap:

Amarenkhapsinedeniylebu durumlarla
gercektekarsilasmiyoruz
Kavusulmazozgurluk(Asymptotic freedom)
Enerjiazaldikcarenkyukleriarasindaki
etkilesimartiyor

Partonuntasidigimomentum orani



Nukleonlar arasindaki

etkilesimleriVan-derWaals

kuvvetlerine benzetebiliriz

Nukleer degisim fonksiyonlari

Parton dagilim fonksiyonlarinin nukleer etkilesim

sonucu degisimi

Ne oldugu cok

iyi bilinmiyor

Golgeleme

(Shadowing)
Anti-golgeleme

(Shadowing)

Dusuk
momentum

Ortalama
momentum

Golgeleme: Yikicikuantumgirisimi
Basitcedusuncekolursak

Kucukmomentumlupartonlardaha
genisbunlaridisaridangormeye
calistigimizdacekirdeginic kismindaki
nukleonlardisaridakilertarafindan
golgeleniyor

Yuksek
momentum

Toplam momentum sabit

oldugu icin kucuk

momentumdaki azalma daha

yuksek momentumda artmaya

neden oluyor

Pion bulutunda

artma

Cekirdegin

icinde nukeonlar

genisliyor



Gerekli enerji yogunluguna nasil ulasabiliriz?

1. Lorentz daralmasi 2. LHCôdeNukleon basina dusen enerji

Proton-proton carpismasi: ί ρτὝὩὠ
Hizlandirma yukle dogrudan orantili, agirlikla ters

orantili

PbPb carpismalarinda nukleon basina dusen

enerji, A = 208, Z = 82: 

ί
ρτɇψς

ςπψ
υȢυ4Å6

Kurenin hacmi

6 “ὶᴼςπψnukleon

ὶO ψnukelon

Ayni yuzey alanina dusen

enerji yogunlugu daha

fazla (8x8 kat)



Kuantum renk dinamigi (KRD) - Faz diagrami

Suyun faz diyagrami KRD faz diyagrami

Bugunku evren
Kuark gluon plazmasi kendi

kendisine var olmuyor

Belki notron yildizlarinda renk

superiletken fazi olabilir

Yukaridaki benzetme bir analoji eksenler farkli:

Su icin Sicaklik ve Basinc

KRD icin Baryon yogunlugu ve Sicaklik



Kuantum renk dinamigi (KRD) - Faz diagrami

Suyun faz diyagrami KRD faz diyagrami

RHIC Ilk gozlem!

Yukaridaki benzetme bir analoji eksenler farkli:

Su icin Sicaklik ve Basinc

KRD icin Baryon yogunlugu ve Sicaklik


