
Zbadanie �uktuacji wy»szych momentów rozkªadów netto-ªadunku i krotno±ci cz¡stek
wyprodukowanych w zderzeniach j¡drowych przy energiach akceleratora SPS zebranych przez

eksperyment NA61/SHINE

Rysunek 1: Diagram fazowy silnie
oddziaªuj¡cej materii

Celem eksperymentów �zyki zderze« ci¦»kich jonów jest zba-
danie wªasno±ci silnie oddziaªuj¡cej materii. Szczególne zainte-
resowanie budzi granica przej±cia fazowego mi¦dzy materi¡ ha-
dronow¡ a kwarkow¡. Aby j¡ zbada¢ przeprowadzane s¡ obecnie
dwa du»e projekty: Beam Energy Scan na akceleratorze RHIC,
oraz skan z energi¡ i rozmiarem zderzanego systemu na akcelera-
torze SPS. W planach s¡ trzy kolejne programy eksperymentalne
- FAIR, NICA i J-PARC HI.

Jednym z najbardziej charakterystycznych zjawisk jakie s¡
oczekiwane na granicy faz jest punkt krytyczny (CP) silnie od-
dziaªuj¡cej materii, gdzie nie mo»na odró»ni¢ materii kwarkowej
od hadronowej. Taki sam wyst¦puje w przej±ciu fazowym mi¦dzy
wod¡ a par¡ wodn¡. Schemat jak wygl¡da diagram fazowy silnie
oddziaªuj¡cej materii jest przedstawiony na Rys. 1.
Zachowanie zderzanego ukªadu w punkcie krytycznym jest cha-

rakterystyczne. Te charakterystyczne wªa±ciwo±ci aby zostaªy wykryte w zderzeniach ci¦»kich jonów
musz¡ przetrwa¢ tzw. proces hadronizacji (ª¡czenia si¦ kwarków w hadrony), a nast¦pnie detekcji.
Teoretyczne obliczenia wskazuj¡, »e wy»sze momenty rozkªadów krotno±ci (np. sko±no±¢ lub kurtoza
rozkªadu) zmieniaj¡ si¦ du»o bardziej w CP ni» badana dotychczas wariancja (szeroko±¢) rozkªadu, co
pozwala oczekiwa¢, »e przetrwaj¡ do momentu pomiaru w detektorze.

Eksperymentalnie pomiar wy»szych momentów krotno±ci netto-ªadunku (ró»nica w liczbie dodat-
nich i ujemnych cz¡stek) rozpocz¦ªy eksperymenty STAR i PHENIX. Otrzymane wyniki nie s¡ zgodne.
Mo»e to zale»e¢ od kilku czynników takich jak obszar, w którym dany detektor rejestruje cz¡stki (ak-
ceptacja), czy obj¦to±¢ powstaªego systemu i jej wahania od zderzenia do zderzenia. Akceptacja danego
pomiaru ma równie» ogromne znaczenie je±li chcemy porówna¢ wyniki eksperymentalne z obliczeniami
teorii oddziaªywa« silnych.

Celem tego projektu jest zbadanie diagramu fazowego silnie oddziaªuj¡cej materii poprzez po-
miar �uktuacji netto-ªadunku oraz naªadowanych, dodatnich i ujemnych cz¡stek w zderzeniach p+p,
7Be+9Be i 40Ar+45Sc przy energiach akceleratora SPS w ró»nych obszarach akceptacji. Projekt jest
cz¦±ci¡ programu eksperymentu NA61/SHINE, który jest spektrometrem hadronów o du»ej akcep-
tacji cz¡stek. Pozwala to na pomiar �uktuacji pochodz¡cych z ró»nych zjawisk oraz, przynajmniej,
jako±ciowe porównanie z wynikami innych eksperymentów. Podsumowuj¡c, projekt ten zawiera:

• Po raz pierwszy w NA61/SHINE analiz¦ �uktuacji w oparciu o dekonwolucj¦ rozkªadu krotno-
±ci (mierzona wielko±¢ jest splotem rozkªadu krotno±ci z odpowiedzi¡ detektora). Niepewno±¢
statystyczna zostanie policzona przy pomocy metody bootstrap.

• Aby �uktuacje obj¦to±ci, które wyst¦puj¡ w zderzeniach A+A nie zaburzaªy mierzonego sygnaªu
po raz pierwszy zostan¡ wykorzystane zmienne silnie intensywne dla �uktuacji wy»szych momen-
tów rozkªadu.

• Badanie granicy przej±cia fazowego silnie oddziaªuj¡cej materii. Ró»na wielko±¢ mierzonych sys-
temów pozwoli na okre±lenie innych efektów, które wpªywaj¡ na mierzone momenty (np. poprzez
analiz¦ zderze« p+p). Nast¦pnie, mo»liwe b¦dzie zbadanie sygnaªów przej±cia fazowego w wi¦k-
szych systemów.

• Potwierdzenie i poszerzenie bada« wykonanych przez eksperymenty NA49 (w zderzeniach Pb+Pb)
oraz STAR i PHENIX (w zderzeniach Au+Au).

• Okre±lenie wpªywu akceptacji na mierzony sygnaª oraz wyznaczenie optymalnego przedziaªu ak-
ceptacji w zakresie energii SPS.

• Porównanie i umo»liwienie ulepszenia modeli opisuj¡cych oddziaªywania silne.
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