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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Fizyka wysokich energii (ang. High Energy Physics, HEP) bardzo gwaltownie rozwingta si¢ w ciagu ostat-
nich kilku dekad gléwnie za sprawg akceleratorow czastek umozliwiajacych zderzenia z coraz wigksza energia
w uktadzie Srodka masy nukleon-nukleon. Obecnie najpotgzniejszym akceleratorem jest Wielki Zderzacz Ha-
dronéw (ang. Large Hadron Collider, LHC dziatajacy od 2010r.), ktéry umozliwia zderzanie cigzkich jonéw
olowiu o energii 5.02 TeV w uktadzie Srodka masy nukleon-nukleon (od 2015r. - wcze$niej energia zderze-
nia byta réwna 2.76 TeV). Uzyskana energia przewyzsza ok. 25 razy energi¢ dostgpna w zderzeniach jader
ztota na Relatywistycznym Zderzaczu Cigzkich Jonéw (ang. Relativistic Heavy Ion Collider, RHIC dziatajacy
od 2000r.) Podczas ultrarelatywistycznych zderzen cigzkich jonéw przy odpowiednio wysokich energiach,
kwarki i gluony osiagaja stan swobody asymptotycznej i zachowuja si¢ jak czastki niezwiazane. Materia wy-
produkowana w tym procesie nazywana jest plazma kwarkowo-gluonowa (ang. Quark Gluon Plasma, QGP).
Jej wiaSciwosci sa tematem gruntownych badan zaréwno teoretycznych jak i eksperymentalnych. Obecnie
przyjmuje si¢, ze w milionowych czgsSciach sekundy, zaraz po Wielkim Wybuchu, wszech§wiat byt wypet-
niony skrajnie goraca i bardzo gesta zupa kwarkowo-gluonowa. Taki stan materii moze wystgpowac réwniez
wewnatrz gwiazd neutronowych oraz podczas wybuchu supernowych.

Po zderzeniu, w bardzo krétkim czasie obszar oddziatywania QGP ochtadza sig. Swobodne kwarki i gluony
facza si¢ w czastki zwyklej materii (hadrony), ktére poruszaja si¢ we wszystkich kierunkach i sa rejestrowane
w poszczeg6lnych czesciach detektora. Analiza zmierzonych energii czy pedéw tak wyprodukowanych czastek
dostarcza wielu cennych informacji o poczatkowej fazie uktadu.

Jednym, z podstawowych i charakterystycznych zjawisk towarzyszacych wystgpowaniu plazmy jest azy-
mutalny przeptyw wyprodukowanych podczas zderzenia cigzkich jonéw. Materia wykazuje wtasnosci charak-
terystyczne dla idealnej cieczy z bardzo matq lepkoScia, dlatego tez dobrym Zrédtem informacji o plazmie jest
badanie kolektywnosci przeptywu czastek wyprodukowanych w zderzeniach. Pomiar azymutalnego przeptywu
czastek natadowanych pozwala na eksperymentalne poznanie zachowania plazmy, jej ewolucj¢ w czasie oraz
zalezno$¢ od warunkéw poczatkowych. Dodatkowo stwarza mozliwos$¢ lepszego zrozumienia chromodyna-
miki kwantowej - teorii oddziatywan silnych. Powszechnie uwaza sig, ze Zrédtem anisotropii azymutalnej jest
asymetryczny ksztatt poczatkowego obszaru oddziatywania dwoch jader. Asymetria ksztattu obszaru oddzialy-
wania prowadzi do powstania gradientéw cis$nien wewnatrz QGP, w wyniku ktérych obserwuje si¢ wzmozona
produkcje czastek w kierunku ptaszczyzny reakcji. W zaleznos$ci od kata azymutalnego pod ktérym emitowane
sa partony (tj. kwarki i gluony), przemieszczajac si¢ przez osrodek, osiagaja one inne drogi do przebycia, a
w konsekwencji tracg rézne ilosci energii. Prowadzi to migdzy innymi do azymutalnej anisotropii w produk-
cji czastek o wysokich pedach. Rozktad katéw azymutalnych takich czastek wzgledem plaszczyzny reakcji
opisywany jest poprzez szereg Fouriera.

Przedmiotem badan jest wyznaczenie drugiej oraz wyzszych harmonicznych rozwinigcia Fouriera, v,,.
Wspdtczynniki v, zostang wyznaczone w szerokim zakresie pgdéw poprzecznych, az do kilkuset GeV, pseu-
dorapidity |n| < 2.5, a takze centralnosci zderzen jonéw. Pomiar azymutalnego przeptywu bedzie przepro-
wadzony przy pomocy dwdéch metod badawczych: metody iloczynu skalarnego (ang. Scalar Product, SP)
oraz funkcji dwuczastkowych korelacji (ang. Two Particle Correlation, 2PC). Rezultaty zostang poréwnane z
innymi eksperymentami oraz wynikami uzyskanymi przy nizszej energii zderzenia. Do wyznaczenia azymu-
talnego przeptywu beda wykorzystane dane zarejestrowane podczas zderzen jader otowiu przy energii Srodka
masy uktadu nukleon-nukleon réwnej 5.02 TeV. Proponowany projekt, poprzez pomiar efektéw kolektywnych
w oddziatywaniach Pb+Pb, w istotny sposéb przyczyni si¢ do uzyskania kluczowych informacji o warunkach
poczatkowych uktadu, a takze do zrozumienia dynamicznej ewolucji plazmy kwarkowo-gluonowej. Ponadto
niniejszy projekt wiaze si¢ z bezposrednim badaniem zjawiska thumienia dzetdw, ktére jest jednym z gtéwnych
sygnatur plazmy kwarkowo-gluonowe;j.



