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Celem tego projektu jest badanie witasciwosci materii, ktéra oddziatuje w sposéb
silny. Przykladem czastek ktére w ten sposéb oddziatuja sa kwarki i gluony. Wyjatkowy
charakter oddzialywania silnego pozwala na utworzenie sie egzotycznego i nadal
nieopisanego stanu materii — plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP).

Czym jest QGP? Z definicji wynika, Ze jest to stan materii w ktérym kwarki i gluony,
normalnie zwigzane w postaci np. protonoOw czy neutronoéw, zachowuja sie jakby byly
czastkami swobodnymi. Ale kiedy powstaje i jakie ma wlasciwosci — na te pytania nie
znamy jeszcze definitywnej odpowiedzi. Wedlug modelu wielkiego wybuchu Wszechswiat
istniat pod postacia QGP w pierwszych chwilach swego zycia. Dzisiaj takie ,,male wielkie
wybuchy” mozemy wytwarzaC podczas zderzen ciezkich jonow o dostatecznie duzej
energii.

Jednym z narzedzi do opisu powstatych w trakcie zderzen systeméw jest katowa
funkcja korelacyjna. Funkcja ta opisuje prawdopodobienistwo zaobserwowania pary czastek,
w stosunku do prawdopodobienistwa zaobserwowania takich czastek oddzielnie. Badajac
korelacje An-Ae (czyli badajac réznice pseudopoS$piesznosci pary - wielkosci powigzanej z
odchyleniem w pionie od osi wigzki - oraz wzgledna réznice czastek w kacie prostopadtym
do osi wigzki), zaobserwowano ,gran” (ang. Ridge). Gran jest plaska struktura funkcji
korelacyjnej dla czastek o matym Ag, ktdra rozciaga sie do duzych wartosci An. Mechanizm
powstawania tej struktury przypisywano przeptywowi eliptycznemu v,. Wniosek ten 1aczy
powstawanie grani z kolektywnosciag powstatego osrodka, czyli posrednio z powstawaniem
QGP. Wielkim zaskoczeniem dla badaczy bylo ostatnie odkrycie grani takze w zderzeniach
proton-proton i proton-otéw przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC). W tak matych
systemach nie przewiduje sie powstawania QGP, a co za tym idzie — nie przewiduje sie
powstawaniav,. Zagadka powstawania grani jest wyzwaniem dla teoretykow, ktorej
rozwigzanie moze doprowadzi¢ do lepszego poznania mechanizmu powstawania i wlasnosci
transportowych materii jadrowe;j.

Oproécz tego wiekszos¢ prowadzonych badan w ramach korelacji katowych dotyczyta
czastek  niezidentyfikowanych. Dane eksperymentalne wskazuje, ze 80-90%
niezidentyfikowanych hadronéw stanowia piony. W takim razie takie analizy sq de facto
badaniem par piondw, zanieczyszczonych kaonami i malg iloScig protonow. Tymczasem
dane eksperymentalne wskazujq na zupehie inny charakter oddziatlywania par protonow niz
np. par mezonow. Proponowane w ramach tego projektu badanie czastek zidentyfikowanych
pozwoli na rozdzielenie wkiladow od poszczegoélnych czastek do obserwowanej funkcji
korelacyjnej. Pozwoli to na doglebne zbadanie oddziatywania silnego.

W ramach tego projektu planowane jest wykorzystanie danych zebranych przez
eksperyment STAR w ramach programu Beam Energy Scan, przeprowadzonego w
Relatywistycznym Zderzaczu Ciezkich Jonéow (RHIC) w USA. Zbadane zostang zderzenia
zloto-ztoto, o energiach: 7.7, 11.5, 14.5, 27, 39 i 62.4 GeV. Dane zostaly zebrane przy
jednakowym zestawieniu detektoréw, a tak szeroki zakres energii zderzen pozwala na
analize ukladéw, ktére mogq by¢ na granicy przejScia fazowego miedzy QGP a gazem
hadronowym.

Badania te postuza poszukiwaniu wspomnianego przejscia fazowego, oraz pozwola
na wskazanie modeli teoretycznych, ktore w prawidlowy sposob opisuja powstawanie
przeptywu eliptycznego oraz grani. Poszerzy to naszg wiedze na temat wlasciwosci silnie
oddziatujgcej materii



