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Sopa de quarks v qluones
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P. Braun-Munzinger and J. Stachel. The quest for the quarks-gluon plasma. Nature 448-302. (2007)




Sopa de quarks y gluones

=) 2000. La combinacién de siete experimentos del Programa de lones
Pesados del CERN que se inicié en 1994.

m) LOs iones pesados son acelerados por el colisionador SPS (Super Proton
Synchrotron) hasta una energia de 160 GeV por nucledn, lo que para un ién de
plomo totaliza 33 TeV. Las colisiones plomo contra plomo y entre otros iones
fueron estudiadas por 7 detectores Ilamados NA44, NA45/CERES, NA49, NA5O,
NA52/NEWMASS, WA97/NA57 y WA9S.

~

CERN Bulletin, 14 Feb 2000




Sopa de quarks v qluones

=) E| plasma de quarks y gluones fue redescubierto en 2004 usando colisiones de
iones de oro a 200 GeV, tanto oro contra oro (Au+Au) como deuterio contra oro
(D+Au) , en el RHIC (Colisionador Relativista de lones Pesados) del Laboratorio
Nacional de Brookhaven, en Estados Unidos, y también en 2011 en el LHC (Gran
Colisionador de Hadrones) del CERN, gracias a las colisiones de iones de plomo,
tanto plomo contra plomo (Pb+Pb) como protones contra plomo (p+Pb),
utilizando el detector especifico llamado ALICE y los dos grandes detectores CMS
y ATLAS. En las colisiones del LHC se ha llegado a alcanzar una temperatura de
5,5 billones de grados centigrados, la temperatura mas alta lograda en un
laboratorio de manera controlada (esto es mas de 100 mil veces la temperatura
gue existe en el centro del Sol). Estas temperaturas son similares a las del
universo cuando tenia una décima de microsegundo.

‘ A. Adare et al. (PHENIX Collaboration). Enhanced Production of Direct Photons in Au+Au Collisions at sSNN--—-v=200 GeV and Implications for the Initial Tem$

Phys. Rev. Lett. 104, 132301 (2010)



Sopa de quarks y gluones

gas ultrarelativista (fermiones-bosones)
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Sopa de quarks v qluones

fluido hadrénico
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Quarks y 'c_;luones—libertad 3sintotica

m) Meson
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Confinamiento de quarks-modelo de bolsa
tubo de flujo
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Sopa de quarks v qluones
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Sopa de quarks v qluones

before collision after collision


https://www.youtube.com/watch?v=xrL2ELkQOiE

Quarks y c_;luones

(rb + b)) /N2
(rg + gn/V2
(bg + gb) N2
o 1
(r7 + bb) /N2 - =
—i(rB - bR)VZ octeto de color 1= 18 utuldDtulutd)
~itrg — g2 2ututdl)+uldtul)+uldtul)
~i(bg — gb)/V2 —2ultdluD+dTutul)
+dTuld?)

(r7 +bb - 299) /N6 —2ulTutd l)xcolor)

(r7 + bb + gg)/V3 estado singlete
Jge = 2x8 =16 go = 2x3x2 =12
&N & NN

inaci i sabor (u,d
polarizacién combinaciones spin color (u,d)




Diagrama de fase

(unidades naturales)
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W.r Greiner, L. Neise, H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Mechanics (Classical Theoretical Physics) 2001




Plasma de quarks-qluones

colision de iones plasma de quarks y gluones
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P. Braun-Munzinger and J. Stachel. The quest for the quarks-gluon plasma. Nature 448-302. (2007)



Diagrama de fase

para obtener el potencial quimico de los bariones (nucleos)
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W.r Greiner, L. Neise, H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Mechanics (Classical Theoretical Physics) 2001



Diagrama de fase
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W.r Greiner, L. Neise, H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Mechanics (Classical Theoretical Physics) 2001



Fluido Eerfecto

Hydrodynamic Model
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Fig.6. The momentum dependence of the flow anisotropy va (“elliptic flow”) of
hadrons measured in on-central Au+Au collisions at RHIC shows the characteristic
dependence on hadron mass predicted by ideal relativistic hydrodynamics.
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K. Adcox et al. [ PHENIX Collaboration ], Nucl. Phys. A757, 184-283 (2005)




Gran colisionador de hadrones (LHQC)

=) 1-8-2008. Inauguracidn

=) 19-9-2008. Averia

m) 2010. Primeras colisiones a 1,18TeV

LHC

=) 2010. Colisiones a 7TeV.

=) 2013. Acondicionamiento por 20 meses




Gran colisionador de hadrones (LHQC)
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BIS status and SMP flags
Link Status of Beam Permits
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Setup Beam
the LHC is back in business! P
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(Qué pasaria si ...¢



(Qué pasarig si ...? %

=) Anatoli Petrovich Bugorski-Rusia-1978

=) 1000 gray ((5 gray de rayos X son considerados fatales)

SRerUES

LHC aprox. 200 veces mas poderoso que el U-70’s
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