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Raný vesmír
Kvarkovo-gluónová plazma
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Kritické podmienky

Energia v 1 cm3 kvarkovo-gluónovej plazmy: 
10 000 000 000 000 TWh

Tc= 2 000 000 000 000 ºC

ročná produkcia Slovenských elektrární: 
23 TWh
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Simulácia zrážky Au+Au pri 200 GeV na nukleón (urýchľovač RHIC v BNL) 
 
simulácia: Marcus Bleicher a kol. (J.W. Goethe Universität Frankfurt)  
animácia: Jeffery Mitchell (Brookhaven National Laboratory)

QGP v laboratóriu: jadrové zrážky
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CERN: zrážanie ťažkých iónovExperiment ATLAS
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CERN: zrážanie ťažkých iónovExperiment ALICE
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CERN: zrážanie ťažkých iónov
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Vlastnosti kvarkovo-gluónovej plazmy
l Aký má tlak pri takej vysokej teplote? 
 

l Akú má viskozitu? 
 

l Ako sa sformuje? 
 

l Akú teplotu dosiahne? 
 

l … 
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Rozpínanie kvarkovo-gluónovej plazmy

@µT
µ⌫ = J⌫

Tµ⌫ = Tµ⌫
0 +⇧µ⌫

Tµ⌫
0 = ("+ p)uµu⌫ � pgµ⌫

⇧µ⌫ = �µ⌫ ⇣r↵u
↵ + ⌘rhµu⌫i
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Štúdium kvarkovo-gluónovej plazmy

l na urýchľovači LHC dokážeme zrážaním jadier olova vyrobiť 
malé kvapky hmoty s roztopenými protónmi:  
kvarkovo-gluónovú plazmu

l kvarkovo-gluónová plazma vypĺňala náš vesmír veľmi krátko  
po Veľkom tresku

l vieme merať vlastnosti takejto horúcej hmoty!!!
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Grantová žiadosť COST
l Návrh grantu podáva skupina navrhovateľov, ideálne  

z viacerých krajín  

l ak je návrh schválený, je niekoľko mesiacov čas, aby k Akcii 
pristúpili členské krajiny COST, ktoré majú záujem 
− musí pristúpiť dostatočný počet štátov 
− členmi Akcie COST sú štáty 
− prístupová procedúra je v každom štáte iná 
− Slovensko: kontaktný bod je Prof. Milan Dado, ŽU 
− členské štáty nominujú zástupcov do Riadiaceho výboru 
− zloženie Riadiaceho výboru je formálne nezávislé od toho, 

kto boli navrhovatelia 

l Akcia COST začína na prvom zasadnutí Riadiaceho výboru
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Riadenie Akcií COST
l Na prvom zasadnutí Riadiaceho výboru sa zvolí Action Chair 

a Grant Holder (inštitúcia) 

l Agentúra posiela všetky peniaze Grant Holderovi, ktorý sa 
stará o financie a administratívu 

l Odborné veci rieši Action Chair spolu s Riadiacim výborom 

l Väčšina platieb ide priamo spolupracovníkom na osobné  
účty 

l Do aktivít sa formálne môže zapojiť každý, kto pracuje v  
niektorej z krajín, ktoré sú v akcii zahrnuté
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Genéza CA15213 THOR
l jar 2015: BT sabatikálne voľno na Univerzite vo Frankfurte - napísali sme s 

Marcusom Bleicherom prvý text návrhu grantu 

l oslovili sme okolo 50 ďalších kolegov s ostatných krajín, aby okomentovali 
návrh a pridali sa k nemu 

l leto 2015: konzultácie s UCMP, či by sme boli schopní grant manažovať, ak by 
nás schválili ako Grant Holdera 

l leto 2015: ladenie textu (veľká pomoc z nemeckej strany) 

l september 2015: podanie návrhu 

l február 2016: návrh bol schválený Agentúrou 

l jar 2016: schválenie našej kandidatúry na Grant Holdera vo vedení UMB 

l jar-leto 2016: kontaktovanie krajín, aby sa pridali 

l október 2016: 1. zasadnutie Riadiaceho výboru, UMB sa stala Grant Holderom 
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Záloha
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Potlačenie jetov

Jety sú produkované 
v jednoduchých systémoch 
vždy vo dvojici 
(zákon zachovania hybnosti)
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Jety v zrážke e+e-
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Jety v zrážke  
Au+Au?
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Vyhasnutie jetu na druhej strane

[STAR Collaboration, PRL 91 (2003) 072304]
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Vyhasnutie jetu na druhej strane

Druhý jet je pohltený v médiu

V zrážke sa produkuje médium  
požierajúce jety![STAR Collaboration, PRL 91 (2003) 072304]

Jediné také známe médium je kvarkovo-gluónová plazma.



Výsledky LHC/CMS: silné potlačenie jetov
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Fázový diagram
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