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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Uktadem fizycznym bedacym przedmiotem zainteresowan naukowych w proponowanym projek-
cie jest goraca i gesta materia oddziatujaca silnie, ktérej fundamentalnymi sktadnikami sa kwarki
i gluony. Tego typu materia istniata we Wczesnym Wszech§wiecie, jednakze w chwili odpowia-
dajacej ok. dziesigciu mikrosekundom po Wielkim Wybuchu, w wyniku ekspansji WszechSwiata i
jego stopniowego ochtadzania, materia ta ulegta przemianie w hadrony, czyli czastki bedace stanami
zwigzanymi kwarkéw i gluonéw. W tym kontekscie méwimy zwykle o przejSciu fazowym od stanu
plazmy kwarkowo-gluonowej do stanu gazu hadronowego.

Warunki fizyczne podobne do tych panujacych we Wczesnym Wszech§wiecie odtwarza si¢ obec-
nie w laboratoriach na Ziemi zderzajac ze soba jadra atomowe przy najwyzszych dostgpnych ener-
giach (np. na Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w Europejskiej Organizacji Badar Jadrowych
(CERN) oraz na Relatywistycznym Zderzaczu Cigzkich Jonéw (RHIC) w Brookhaven National La-
boratory (BNL)). Dziedzina ta okreSlana jest powszechnie jako fizyka skrajnie relatywistycznych
zderzen cigzkich jonéw. W duzym stopniu jest to dziat interdyscyplinarny taczacy fizyke jadrowa,
wraz z fizyka wysokich energii, z innymi dziatami fizyki teoretycznej, takimi jak fizyka statystyczna,
teoria kinetyczna lub relatywistyczna hydrodynamika cieczy lepkie;j.

Szczegdlnie ta ostatnia stanowi obecnie podstawe naszego zrozumienia przebiegu procesow zde-
rzen cigzkich jonéw. Roéwnania hydrodynamiki, wykorzystujac warunki poczatkowe odzwierciedla-
jace w duzym stopniu geometri¢ zderzajacych si¢ jonéw, wyznaczaja czasoprzestrzenny przebieg
ewolucji materii, uwzgledniajacy przejscie fazowe od plazmy kwarkowo-gluonowej do gazu hadro-
nowego.

Niebywatym sukcesem zastosowania hydrodynamiki w opisie zderzen cigzkich jonéw jest wy-
znaczenie oszacowania na warto$S¢ wspoétczynnika lepkosSci dynamicznej plazmy. Wartos¢ t¢ okresla
si¢ przez podanie stosunku wspétczynnika lepkosSci dynamicznej 7 (ang. shear viscosity) do gestosci
entropii s. Rachunki oparte na relatywistycznej hydrodynamice wskazuja, ze ten stosunek jest bliski
wartosci /i/(4mkp), ktéra wynika z zastosowania metod teorii strun do opisu silnie oddziatujacych
uktadow (A jest tutaj stata Plancka podzielona przez 2w, a kg jest stala Boltzmanna). Ten rezultat
wskazuje ponownie na fizyke cigzkich jonéw jako dzialu interdyscyplinarnego, taczacego rdzne, z
pozoru bardzo odlegte od siebie teorie fizyczne.

Sukces uzycia relatywistycznej hydrodynamiki rodzi nowe pytania, gtéwnie o zakres jej stoso-
walno$ci i podstawy teoretyczne odwotujace si¢ czgsto do bardziej mikroskopowych podejsé. Ce-
lem zaproponowanego projektu jest proba odpowiedzi na te pytania i rozwinigcie istniejacego for-
malizmu hydrodynamiki relatywistycznej cieczy lepkiej, z zamiarem jego wykorzystania do jeszcze
lepszego opisu dynamiki silnie oddzialujacej materii wyprodukowanej w skrajnie relatywistycznych
zderzeniach cigzkich jonéw. W ramach projektu planuje si¢ rozwina¢ formalizm hydrodynamiki cie-
czy lepkiej tak aby lepiej opisywal sytuacje dalekie od stanu lokalnej réwnowagi termodynamicznej,
uwzgledniat zaniedbywane dotad stopnie swobody oraz byt blizszy mikroskopowym teoriom, ktére
ma w zasadzie przyblizaé. Planowane prace zamierzamy oprze¢ na analizie teorii kinetycznej oraz na
bezposrednim uogdlnieniu rownan hydrodynamiki. Waznym rezultatem projektu beda kody nume-
ryczne, stuzace do bezposredniej analizy najnowszych danych.

Wyniki projektu maja potencjat wniesienia istotnego wktadu w dziedzing hydrodynamiki relaty-
wistycznej, ktéra przezywa obecnie swdj ztoty okres.



