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Zbadanie fluktuacji wyzszych momentéw rozkladow netto-ladunku i krotnosci czastek
wyprodukowanych w zderzeniach jadrowych przy energiach akceleratora SPS zebranych przez
eksperyment NA61/SHINE

Celem eksperymentow fizyki zderzen ciezkich jonéw jest zba-
danie wlasnogci silnie oddzialujacej materii. Szczegdlne zainte-
quark gluon plasma resowanie budzi granica przejécia fazowego miedzy materig ha-
200 dronowa a kwarkowa. Aby ja zbada¢ przeprowadzane sg obecnie
I dwa duze projekty: Beam Energy Scan na akceleratorze RHIC,
oraz skan z energia i rozmiarem zderzanego systemu na akcelera-
torze SPS. W planach sg trzy kolejne programy eksperymentalne
- FAIR, NICA i J-PARC HI.

Jednym z najbardziej charakterystycznych zjawisk jakie sa
‘ oczekiwane na granicy faz jest punkt krytyczny (CP) silnie od-
1000 dziatujacej materii, gdzie nie mozna odrézni¢ materii kwarkowej
i Hg (MeV)' . od hadronowej. Taki sam wystepuje w przejsciu fazowym miedzy
Rysunek 1: Diagram fazowy silnie . . o

L .. woda a parg wodna. Schemat jak wyglada diagram fazowy silnie
oddziatujacej materii . .. ;

oddzialujacej materii jest przedstawiony na Rys. 1.

Zachowanie zderzanego ukladu w punkcie krytycznym jest cha-
rakterystyczne. Te charakterystyczne wtadciwosci aby zostaly wykryte w zderzeniach ciezkich jonéw
muszy przetrwaé tzw. proces hadronizacji (laczenia sie kwarkow w hadrony), a nastepnie detekcji.
Teoretyczne obliczenia wskazuja, ze wyzsze momenty rozktadow krotnosci (np. skosnosé¢ lub kurtoza
rozktadu) zmieniaja si¢ duzo bardziej w CP niz badana dotychczas wariancja (szerokosé) rozktadu, co
pozwala oczekiwaé, ze przetrwaja do momentu pomiaru w detektorze.

Eksperymentalnie pomiar wyzszych momentow krotnodci netto-tadunku (réznica w liczbie dodat-
nich i ujemnych czastek) rozpoczety eksperymenty STAR i PHENIX. Otrzymane wyniki nie sa zgodne.
Moze to zaleze¢ od kilku czynnikéw takich jak obszar, w ktorym dany detektor rejestruje czastki (ak-
ceptacja), czy objetos¢ powstatego systemu i jej wahania od zderzenia do zderzenia. Akceptacja danego
pomiaru ma réwniez ogromne znaczenie jesli chcemy poréwnaé¢ wyniki eksperymentalne z obliczeniami
teorii oddzialywan silnych.

Celem tego projektu jest zbadanie diagramu fazowego silnie oddziatujacej materii poprzez po-
miar fluktuacji netto-tadunku oraz natadowanych, dodatnich i ujemnych czastek w zderzeniach p+p,
"Be+?Be i 9PAr{+4°Sc przy energiach akceleratora SPS w réznych obszarach akceptacji. Projekt jest
czescig programu eksperymentu NA61/SHINE, ktory jest spektrometrem hadronoéw o duzej akcep-
tacji czastek. Pozwala to na pomiar fluktuacji pochodzacych z réznych zjawisk oraz, przynajmniej,
jakoéciowe poréwnanie z wynikami innych eksperymentéw. Podsumowujac, projekt ten zawiera:
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e Po raz pierwszy w NAG61/SHINE analize fluktuacji w oparciu o dekonwolucje rozktadu krotno-
$ci (mierzona wielko$¢ jest splotem rozktadu krotnosci z odpowiedzig detektora). Niepewnosé
statystyczna zostanie policzona przy pomocy metody bootstrap.

e Aby fluktuacje objetosci, ktore wystepujg w zderzeniach A+ A nie zaburzaly mierzonego sygnatu
po raz pierwszy zostana wykorzystane zmienne silnie intensywne dla fluktuacji wyzszych momen-
tow rozktadu.

e Badanie granicy przejscia fazowego silnie oddziatujacej materii. Rézna wielko$¢ mierzonych sys-
temow pozwoli na okreslenie innych efektow, ktore wplywaja na mierzone momenty (np. poprzez
analize zderzeni p+p). Nastepnie, mozliwe bedzie zbadanie sygnalow przejscia fazowego w wiek-
szych systemow.

e Potwierdzenie i poszerzenie badari wykonanych przez eksperymenty NA49 (w zderzeniach Pb-+Pb)
oraz STAR i PHENIX (w zderzeniach Au+Au).

e Okreslenie wplywu akceptacji na mierzony sygnal oraz wyznaczenie optymalnego przedziatu ak-
ceptacji w zakresie energii SPS.

e Poréwnanie i umozliwienie ulepszenia modeli opisujacych oddziatywania silne.



