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Badanie fundamentalnych wlasciwosci materii jadrowej w eksperymencie ALICE na Wielkim Zderzaczu
Hadronéw LHC w CERN

Zwykla materia ztozona jest z atomow, z ktorych kazdy sktada si¢ z jadra otoczonego chmurg elektronow. Jadra
sktadajg si¢ z protondéw i neutronow, ktore z kolei sktadajg si¢ z kwarkow. Wedlug dzisiejszego stanu wiedzy
kwarki wydajg si¢ by¢ elementarnymi skladnikami materii. Zaden kwark nie zostat zaobserwowany w izolacj;
kwarki, podobnie jak gluony, wydaja si¢ by¢ trwale zwigzane micdzy sobg i uwigzione wewnatrz czastek
ztozonych, takich jak protony i neutrony. Efekt ten nazywa si¢ uwigzieniem. Szczegdtowy mechanizm, ktory je
wywoluje, pozostaje nieznany.

Wspblczesna teoria oddziatywan silnych przewiduje, ze przy bardzo wysokich temperaturach i bardzo wielkich
gestosciach energii kwarki i gluony powinny nie by¢ juz zwigzane wewnatrz czastek zlozonych. Powinny one
istnie¢ jako swobodne w nowym stanie materii zwanym Plazmg Kwarkowo-Gluonowa. Sytuacja taka wystepuje
gdy temperatura przekroczy wartos¢ krytyczng oceniang na ok. 2000 miliardow stopni, okoto 100000 razy
wyzSzej niz temperatura rdzenia Stonca. Takie temperatury nie istnialy w przyrodzie od narodzin Wszech$wiata.
Uwaza si¢, ze w czasie kilku milionowych czgéci sekundy po Wielkim Wybuchu temperatura przewyzszata
wartos$¢ krytyczng i caty Wszech§wiat znajdowat si¢ w stanie Plazmy Kwarkowo-Gluonowej.

Przez wywotanie czotowych zderzen cigzkich jader (takich jak jadra atomoéw otowiu), przyspieszonych w LHC
do predkosci bliskiej predkosci $wiatta, otrzymujemy, chociaz w bardzo matej objetosci, zaledwie bliskiej
rozmiarom jadra, i na krotkotrwalg chwile, kropelke takiej pierwotnej materii i obserwowac jak ona powraca do
zwyklej materii poprzez rozprezenie i schtodzenie. Nastepuje to, gdy Plazma rozpreza sie i schtadza do
temperatury 10" K, zaledwie 10 sekundy od momentu zderzenia.

Przez badanie takich zderzen na LHC, eksperyment ALICE powinien uzyska¢ mozliwos¢ wglebienia si¢ w
fizyke uwigzienia, sondowania wlasnosci prozni i powstawania masy w oddziatywaniach silnych, i ujrzenia jak
zachowywala si¢ materia bezposrednio po Wielkim Wybuchu.

Uzywany do badania Plazmy Kwarkowo-Gluonowej, wazacy 10000 ton, wysoki na 16 metrow i dlugi na 26
metrow detektor ALICE jest wielkim i skomplikowanym urzadzeniem skladajacym si¢ z 18 sub-detektoréw dla
$ledzenia i identyfikacji dziesiatek tysiecy czastek produkowanych w kazdym zderzeniu cigzkich jonow.

Aby zarejestrowa¢ do 8000 zderzen na sekundg¢ detektor ALICE zbudowany jest z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technologii:

- wysoce precyzyjnych uktadow dla detekcji i §ledzenia czastek;
- ultra-zminiaturyzowanych uktadow dla przetwarzania sygnatow elektronicznych;
- wykorzystania ogélno§wiatowych zasobéw komputerowych dla analizy danych (GRID)

Wspotpraca ALICE skupia ponad 1500 wspolpracownikéw, z kilkudziesieciu krajow $wiata. Zespoty polskie
uczestnicza w eksperymencie ALICE od jego powstania i nalezg do grupy zatozycieli wspotpracy. W ramach tej
wspolpracy uzyskujemy dostep do unikalnej i najbardziej zaawansowanej aparatury badawczej, jaka zostata
kiedykolwiek zbudowana. . Takich mozliwo$ci nie daje zaden narodowy osrodek badawczy, nawet w
najbogatszych krajach $wiata.

W  Projekcie wykorzystane zostang znakomite mozliwosci eksperymentalne ALICE, szczegétowa
eksperymentalna wiedza i dosSwiadczenie realizujacego Projekt Zespotu Naukowego, jego miedzynarodowa
renoma, oraz bardzo $cista wspolpraca z wiodacymi fizykami teoretykami w tej dziedzinie.

Uzyskiwane wyniki sa upowszechniane w postaci publikacji w czasopismach naukowych, referatow na
migdzynarodowych konferencjach naukowych oraz na seminariach krajowych i zagranicznych.

Wzbogacaja one istniejaca wiedz¢ 0 fundamentalnych wilasnos$ciach stanu materii wytworzonego w tych
zderzeniach.



