Najbardziej egzotyczny ptyn
nie jest tak lepki, jak
oczekiwano

29 pazdziernika 2017

Zderzenia jader otowiu w akceleratorze LHC zachodza przy tak
wielkich energiach, ze kwarki, ktore zazwyczaj sg trwale
uwiezione w protonach, uwalniajg sie i wraz z dotychczas je
spajajgcymi gluonami formujg struge wyjgtkowo egzotycznego
ptynu: plazmy kwarkowo-gluonowej. Wedtug przewidywan nowego,
znacznie bardziej szczegétowego modelu teoretycznego tej
plazmy, ma ona znacznie mniejszg lepko$¢ niz wynikato to z
dotychczasowych oszacowain. W pracach nad nowym modelem brali
udziat m.in. badacze z Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN w
Krakowie. 0 badaniach poinformowat IFJ PAN w przestanym PAP
komunikacie.

Dobrze nam znany z codziennych doznah $Swiat sktada sie z
obiektéw zbudowanych gtdéwnie z protonéw i neutronéw. Czastki
te zawierajg z kolei tréjki kwarkdéw, spajanych oddziatywaniami
silnymi, przenoszonymi przez no$niki zwane gluonami.
Charakterystyczng cechag oddziatywan silnych jest to, ze — w
przeciwienstwie do grawitacji — sita ich dzia*ania ros$nie wraz
ze wzrostem odlegtosci. Dlatego wtasnie kwarki zachowujg sie
jakby byty zwigzane sprezynami im bardziej probujemy je
rozsung¢, tym silniej dazg, by byc¢ blisko siebie.

Energie czastek rozpedzanych we wnetrzu akceleratora LHC sa
jednak tak duze, ze w trakcie zderzen dochodzi do uwolnienia
kwarkow z protondw. Na krotkg chwile powstaje wtedy plazma
kwarkowo-gluonowa, jak stwierdzajg badacze z IFJ PAN, ,bez
cienia watpliwo$ci najbardziej egzotyczny ptyn badany w
ziemskich laboratoriach”. Dotychczas sgdzono, ze jest on dos¢
lepki — cos innego wynika jednak z rozwazah i analiz naukowcéw
z IF]J PAN w Krakowie i Kent State University w Kent (Ohio,
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USA).

W fizyce przeptywy opisuje sie za pomocg rdéwnan
hydrodynamicznych” — ttXumaczy w komunikacie prasowym dr hab.
Radostaw Ryblewski z IFJ PAN. ,Gdy uzywamy ich najprostszych
wersji w odniesieniu do plazmy kwarkowo-gluonowej,
przewidywania w miare dobrze zgadzajg sie z pomiaraml
zebranymi w trakcie zderzen w LHC. Na pierwszy rzut oka zupa z
kwarkéw i gluondw rzeczywis$cie zdaje sie zachowywac¢ wedle
prostych oczekiwan. Gdy jednak zaczynamy przygladac¢ sie
szczegb6tom, szybko staje sie oczywiste, ze mamy do czynienia z
bardzo ztozonym zjawiskiem” — dodaje.

Haczyk kryje sie w tym, ze matematyczny opis pitynu staje sie
najprostszy przy zatozeniu, ze pityn jest doskonaty — czyli
m.in. pozbawiony lepkosci. Ptyny doskonate nie istniejag jednak
w przyrodzie. Dlatego tez, aby zwiekszy¢ doktadnos¢
przewidywan, do réwnan hydrodynamicznych wprowadza sie roézne
poprawki. Powstatle w ten sposdéb warianty hydrodynamiki ptynéw
lepkich opierajg sie jednak na kolejnych za*ozeniach, np. na
tym, ze cisnienia w ptynie zmieniajg sie tak samo we
wszystkich kierunkach.

»Problem w tym, ze plazma kwarkowo-gluonowa w LHC powstaje w
bardzo specyficzny sposéb, w wyniku zderzen jader o%towiu
nadlatujgcych wzdtuz jednego kierunku z predkoSciami bliskimi
predkosci sSwiatt*a” - opowiada dr Ryblewski. Z tego powodu
formujacy sie z kwarkdéw i gluondéw ptyn poczatkowo rdéwniez
porusza sie wzdtuz kierunku wigzki. Dopiero pdzZniej zaczyna
sie on schtadza¢ i rozrzedzacd.

,Przy tworzeniu modelu skala wyzwan wzrasta dodatkowo, gdy
staramy sie uwzgledni¢ fakt, ze na poczatku procesu mamy inny

ptyn niz na koAcu - przeciez wskutek schtadzania kwarki
stopniowo zaczynajg sie ponownie zlepiac¢!” - dodaje dr
Ryblewski. ,Dlatego wraz z prof. Wojciechem Florkowskim

zaczelismy w naszym instytucie rozwijac¢ bardziej szczegdbtowy
model zjawiska: hydrodynamike anizotropowa, zbudowang na



zatozeniu, ze opisywany uktad nie zachowuje sie tak samo we
wszystkich kierunkach”.

Jak informuje IFJ PAN, badacze zaprezentowali wtasdnie
najnowszy model teoretyczny, skonstruowany w ramach
hydrodynamiki anizotropowej w artykule, ktdry ukazat sie w
znanym czasopismie naukowym ,Physical Review Letters”.

Z analiz przeprowadzonych przez naukowcdow z Polski i USA
wynika, ze lepkos¢ objetosciowa plazmy kwarkowo-gluonowej (nie
nalezy jej mylic¢ z lepko$cig Scinajgcag, wystepujacg miedzy
warstwami przeptywajgcego ptynu) jest szesciokrotnie mniejsza
od przewidywan numerycznych innych modeli bazujgcych na
hydrodynamice ptynu lepkiego.

W przeciwienistwie do innych modeli, rdwnania zaprezentowane w
nowym artykule mogg by¢ rozwigzane z praktycznie dowolng
doktadnosciag — podkreslajg fizycy. Poprzez zestawianie swoich
przewidywan z danymi z innych modeli i konfrontowanie je z
rzeczywistymi pomiarami w eksperymencie ALICE w LHC, polsko-
amerykanskiemu zespotowi udato sie wykaza¢, ze hydrodynamika
anizotropowa to obecnie najdokt*adniejszy opis zjawisk
zachodzgcych w plazmie kwarkowo-gluonowej.
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