Martin Angelsmark

Den varma soppan som forbryllar

Det ultimata méalet med partikelfysik ir en forstaelse av de (vildigt sma) bygg-
stenar som bygger upp vart universum. Djur, planeter och solsystem ar alla
uppbyggda av atomer, vars inre kirna bestar av protoner och neutroner. Dessa
protoner och neutroner har dven de en inre struktur, och ar uppbyggda av par-
tiklar som heter kvarkar. Kvarkarna kommunicerar genom att skicka partiklar
som heter gluoner mellan varandra. Dessa gluoner binder ihop kvarkarna sa
att de inte kan lamna protonerna och neutronerna. Vid vildigt hoga tempera-
turer kan protonerna och neutronerna lésas upp till en soppa av kvarkar och
gluoner. Denna soppa heter kvark-gluonplasman, och i den kan kvarkarna nu
rora sig fritt.

Historiskt sett har fysiker trott att
endast kollisioner mellan tunga

atomer kan komma upp i tillréck-
ligt hoga temperaturer for att ska- S >
pa soppan. I sadana experiment

anvinds atomer som bestar av 208

protoner och neutroner och det

skapas darfor véldigt mycket energi nir de tva atomerna slar i varandra. For tva ar sen sa
hittades bevis som tyder pa att kvark-gluonplasman &ven skapas i kollisioner mellan tva
protoner. Figuren visar en konceptuell bild av hur tva protoner som slar i varandra l16ses
upp till en soppa. Tidigare har kollisioner mellan tunga atomer och protonkollisioner jam-
forts, och de effekter som inte syntes i protonkollisioner antog man var unika egenskaper
av kvark-gluonplasman. Nu nér det finns bevis for att kvark-gluonplasman kan bildas i
protonkollisioner forsvaras forskningen om kvark-gluonplasman eftersom det inte langre
finns nagot att jamfora med.

Darfor soker forskare nu efter andra sétt att studera kvark-gluonplasmans specifika egen-
skaper. I detta examensarbete sa har vi undersokt om formerna pa kollisionerna kan
anvandas som ett sédtt att hitta de kollisioner dar kvark-gluon plasman har bildats. Pro-
ton kollisioner som bildat en soppa har véildigt sannolikt en sfarisk form. Hypotesen var
att om man véljer ut kollisioner som &r véldigt sfariska sd har man valt de kollisioner
som har bildat en soppa. Pa samma sdtt kan man vélja kollisioner som inte sprider ut sig
sfariskt, dessa &r da troligen kollisioner dar soppan inte kunde bildas. Resultaten visar en
tydlig skillnad mellan de sfariska och icke-sfériska kollisionerna. Dock sa har det faktum
att man véljer mellan sfiriska och icke-sfariska kollisioner ocksa en effekt pa resultatet.
Detta betyder att den observerade skillnaden inte enbart beror pa om det har (eller inte
har) skapats en plasma i kollisionen. Véra resultat antyder att man med hjélp av formen
pa kollisionen kan skilja pa kollisioner dar soppan skapades eller icke-skapades, men det
gar for ndrvarande inte att sdga med sékerhet.
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