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宋慧超及合作者在LHC能区p-Pb碰撞小系统QGP信号研究方向取得重要进展

发布日期：2020-09-01 浏览次数： 673

夸克胶子等离子体（QGP）是强相互作用物质的解禁闭相，它曾经存在于早期的宇宙，也有可能存在于中子星内部。高能核核碰撞可以在瞬间
产生QGP所需要的极端条件，揭示高温高密下强相互作用物质的相变和性质，并帮助人们近一步认识宇宙极早期的演化。在传统的相对论重离子
碰撞中（例如200 A GeV的Au-Au碰撞），强耦合的夸克胶子等离子体QGP已经产生并被发现，其存在的三个重要的证据为：强的集体流，椭圆
流的价夸克标度律和喷注淬火效应。

RHIC和LHC能区p-Pb、p-p等碰撞小系统是当前高能核核碰撞的一个重要前沿领域，其QGP信号的寻找和确认可以帮助人们了解和认识自然
界在费米尺度下可能存在的最小流体及其集体运动的机制。然而，由于较小的系统尺度，与QGP形成相关的喷注淬火信号尚未在p-Pb等碰撞小系
统中被直接观测到。另一方面，在低横动量区所测量到的小系统各向异性流的形成机制也尚在探讨中。

基于这个现状，宋慧超副教授与学生及合作者一起建立了“流体-重组合-碎裂”混合模型，并用它着重研究了LHC能区p-Pb碰撞小系统在中等
横动量区椭圆流的价夸克标度率。在重组合机制的框架下，他们首次定量地解释了最近CMS、ATLAS和ALICE大型国际合作组在中等横动量区所观

测到的v 准价夸克标度率，发现低横动量区部分子的集体流及重组合对该标度率起到了关键的作用。此外，还发现相变附近随温度变化的组分夸克
质量对定量描述中等横动量区可分辨粒子的产额很重要。这项工作强烈地暗示了高多重数质子-铅核碰撞小系统已出现了部分子自由度，并很可能
已产生了QGP。
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图1. （左图）CMS、ATLAS和ALICE等大型国际合作组在5.02TeV p-Pb碰撞小系统高多重数事件中观测到的椭圆流准价夸克标度率;（中图）
流体-重组合-碎裂模型的计算结果与实验结果比较；（右图）流体-弦碎裂模型的计算结果与实验结果比较。

这项工作最近发表于《物理评论快报》（Phys. Rev. Lett. 125, 072301 (2020))。北京大学物理学院理论物理研究所的博士生赵文彬为该论文
的第一作者，宋慧超副教授为通讯作者，其它的合作者有北京大学物理学院理论物理研究所刘玉鑫教授，华中师范大学秦广友教授和德州农工大学
Che Ming Ko教授。该工作得到了国家自然科学基金、北京大学高性能计算平台、SCAAS超算中心等支持。
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