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Opis pracy: 

Dane eksperymentalne uzyskane w ultra-relatywistycznych zderzeniach ciężkich jonów na akceleratorach RHIC i LHC ujawniły, iż powstająca w tych reakcjach silnie oddziałująca materia zachowuje się jak prawie idealna ciecz, która w dobrym przybliżeniu opisywana jest z użyciem relatywistycznej hydrodynamiki dysypatywnej z niewielką lepkością dynamiczną. Popularnie używanym formalizmem w tym opisie jest hydrodynamika lepka drugiego rzędu w sformułowaniu Israela-Stewarta-Mullera. Z uwagi na liczne założenia leżące u podstaw tej teorii wykazuje ona jednak brak zgodności z relatywistyczną teorią kinetyczną, która jest punktem wyjściowym dla jej wyprowadzenia. Używając analitycznych rozwiązań relatywistycznego równania kinetycznego Boltzmanna pokazano ostatnio, iż bardziej systematyczne i konsystentne sformułowania hydrodynamiki lepkiej (tj. przybliżenie 14 momentów Grada oraz metoda Chapmanna-Eskoga), czy też alternatywne sformułowanie w ramach hydrodynamiki anizotropowej dają znacząco lepszą zgodność z teorią transportu niż teoria Israela-Stewarta-Mullera. Co więcej, pokazano, że systematyczne uwzględnienie współczynników kinetycznych wyższego rzędu w równaniach hydrodynamicznych wyprowadzonych w ramach wyżej wymienionych formalizmów jest kluczowe dla uzyskania jednoczesnego opisu poprawek dysypatywnych od lepkości dynamicznej i objętościowej. W szczególności wykazano dużą rolę bezpośrednich sprzężeń pomiędzy równaniami ewolucji tych poprawek. 

Celem proponowanej pracy dyplomowej jest przygotowanie kodu numerycznego, którego zadaniem będzie numeryczne rozwiązywanie równań różniczkowych cząstkowych otrzymanych w ramach relatywistycznej hydrodynamiki dysypatywnej. W tym celu wykorzystane zostaną równania hydrodynamiczne uzyskane metodą Chapmanna-Eskoga dające dobrą zgodność z relatywistyczną teorią transportu. Uzyskanie realistycznego opisu danych eksperymentalnych mierzonych na akceleratorach RHIC w BNL i LHC w CERN-ie wymaga zastosowania symulacji „przypadek po przypadku”. W związku z tym kod numeryczny zostanie zaimplementowany w języku programowania C (C++). W projekcie zastosowany zostanie algorytm Kurganova-Tadmora, będący odmianą algorytmu MUSCL (“Monotonic Upstream-Centered Scheme for Conservation Laws”), pozwalający na zminimalizowanie produkcji entropii numerycznej oraz możliwość radzenia sobie z nieciągłościami i falami uderzeniowymi w przypadku fluktuujących warunków początkowych. Rezultaty uzyskane w pracy pozwolą na bardziej precyzyjny opis własności nowego stanu materii powstającego w zderzeniach ciężkojonowych. 

Proponowana praca dyplomowa będzie realizowana w ramach projektu badawczego pt. „Dynamika kolektywna materii anizotropowej produkowanej w skrajnie relatywistycznych

 zderzeniach ciężkich jonów” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. W ramach pracy dyplomowej przewidziane jest finansowanie dyplomanta w ramach umowy o dzieło w wysokości 1000 PLN/miesiąc oraz dodatkowe fundusze na wyjazdy w wysokości 5000 PLN.

Zakres zadań do wykonania dla dyplomanta:

1. Zaznajomienie się ze strukturą równań relatywistycznej hydrodynamiki dysypatywnej

2. Implementacja numeryczna algorytmu MUSCL w zastosowaniu do rozwiązywania równań relatywistycznej hydrodynamiki dysypatywnej.

3. Zredagowanie pracy dyplomowej.

Czy przewidywana jest publikacja związana z pracą dyplomową? 


Tak
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