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Struktura hmoty

* molekuly
* atomy

* jadra a elektrony

* protony a neutrony
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Podivné V-castice, casticova ZOO
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Hadrony se skladaji z kvarku

baryony

Kvarky: up, down, strange

(charm, bottom, top)
spin 1/2, naboj 2/3, -1/3
antikvarky

mezony
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Tezsi hadrony, tezsi kvarky
Tri kvarkove rodiny:

up charm bottom
down strange top

ke kazdemu je taky antikvark

As of October 1998, the best current measurements
show the mass of the top quark = 174.3GeV/2, 25.1 GeV/?
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Leptony (lehke Castice)

* elektron
elementarni castice
zadna struktura
bodova castice

* mion — kosmické zareni
slabe interaguijici,
na povrchu 1/cm?/min
(rozpada se)

 tau — lepton
(rozpada se rychle)
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Shrnuti: standardni model
ELEMENTARY

+ Higgsuv boson
(nebo neco jine)
=> LHC

(supersymetrie?
Superstruny?, ...)

d tmava energie
a tmava hmota: 96%
zatim neznameé
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Vareni jaderne hmoty

* zvysovanim teploty se zvysuje kineticka energie

* pri srazkach jsou produkovany nove cCastice

o prekryv® castic:
osvobozeni kvarku — kvark-gluonove plazma




Kritické podminky
Naivni odhad.
vnitro protonu

kriticka hustota energie

m02

— — 1032 7.
E V m

T =150 MeV=2.1012K

pro porovnani:
1 cm3 QGP =10 TWh
rocni produkce CZ =380 TWh (2009)
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QGP v prirodé: prapolévka
Da se v prirode najit kvark-gluonove plazma?

ANo: Vv raném vesmiru

souvis Casu a teploty v expandujicim vesmiru

90 h*c*M3g, 1
167ngeff k4B {2

T* =

t =10 — 100 us

RL8 ..... AU
/ Q& “taasTER TERCLASSES  Boris Tomasik: Standardni model a kvark-gluonové plazma

10



Jak udélat QGP?

Ve srazkach tezkych atomovych jader
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QGP v laboratofi: jadrové srazky

Simulace srazky Au+Au pfi 200 GeV na nukleon (urychlova¢ RHIC v BNL)

kineticky vypocet: kaskadovy generator UrQMD (jen hadronova faze, zadné plazma)
animace: Jeffery Mitchell (Brookhaven National Laboratory) 12



Typicke energie, velikosti a Casy

Energie srazky
RHIC: 200 AGeV=6,3 ud, LHC: 5,5 AGeV=0,2 mJ

Typicky rozmér: 10-7%m

slunecni
QGP atom jabko zemékoule soustava
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Co si zapamatovat

Kdyz se hmota zahreje na extrémné vysokou
teplotu (mnohem vice nez ve stredu Slunce),
pak protony a neutrony roztaji na kvarky

V jadernych srazkach na LHC a RHIC byla
vyrobena takova hmota s kvarky v
osvobozeném stavu

Jednim se znaku produkce QGP je zvySena
produkce podivnych hadronu.
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Potlaceni jetu

Jety jsou produkovany

v jednoduchych systémech 2
vzdy ve dvoijici 'S
(zékon zachovani hybnosti)  ©155
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Jety ve srazce e*e-
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Au+Au?
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Vyhasnuti jetu na druhe strane

0.2k ht+h * d+Au FTPC-Au 0-20%
. A d+Au min. bias
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i Druhy jet je pohicen v mediu
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[STAR Collaboration, PRL 91 (2003) 072304]

" a0 (radians) RHIC produkuje médium

pozirajici jety!

Jedineé takove zname médium je Kvark-gluonove plazma.
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Vysledky LHC/CMS: silné potlaceni jetu
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Produkce podivnosti

v kvark-gluonovem plazmatu je produkce
podivnych castic energeticky levnejsi nez v
plynu hadronu

Prahove energie:
Hadronovy plyn: 530 MeV 7+ N —- A+ K
QGP: 200-300 MeV g+g—8Tts

Je potreba merit produkci podivnych Castic ve
srazkach jadernych a porovnavat ji s
referenénimi hodnotami se srazek protonu
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Shrnuti

LHC a RHIC produkuje kvark-gluonové plazma.

Vyrabime malé rane vesmiry! = Male tresky
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Bonus: Hledani Higgsovho bosonu
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