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Badanie produkcji K*(892)Y dla zderzen proton-proton dla energii
akceleratora SPS

Najmniejsze i niewidoczne czesci materii sg nazywane czastkami elementarnymi i sa uwzglednione w Mo-
delu Standardowym. Ten model zawiera: sze$¢ kwarkéw i antykwarkow, szes¢ leptondw i antyleptonéw, bozon
Higgsa (odpowiedzialny za mase czastki) i no$nikow oddziatywan takich jak: foton (oddziatywanie elektroma-
gnetyczne), gluon (oddziatywanie silne), bozony W+, W~ i Z° (oddziatywania stabe). Oddziatywanie silne
jest najsilniejszym oddziatywaniem dlatego kwarki sa uwiezione w: mezony (para kwark-antykwark), bario-
ny (3 polaczone kwarki) i antybariony (3 polaczone antykwarki). Aczkolwiek, plazma kwarkowo-gluonowa
(QGP) moze powstawaé¢ w wysokich temperaturach, wewnatrz ktérej kwarki i gluony sa niezwiazane. Warun-
ki do produkcji QGP sa osiagalne podczas zderzen cigzkich jonéw. Najwieksze osrodki naukowe, w ktorych
QGP jest badana, to Europejska Organizacja Badan Jadrowych (CERN, Geneva) i Narodowe Laboratorium
Brookhaven (BNL, USA).

Eksperyment NA61/SHINE jest polozone w CERN. Jego program fizyczny skupia sie na szukaniu punktu
krytycznego i badaniu wlasciwosci przejscia fazowego (onset of deconfinement). Skan diagramu fazowego
silnie oddzialujacej materii jest wykonywane poprzez zmiane energii zderzen jonéw (z 13A do 150/158A
GeV) i poprzez zmiang rozmiaru systemu (z p+p do Pb+Pb). Gléwnym problemem przy badaniu QGP jest
to, ze nie moze by¢ ona obserwowana bezposrednio gdyz tylko czastki wyprodukowane w koncowym stadium
moga by¢ rejestrowane przez detektor. Hadronizacja, wymrozenie chemiczne i kinetyczne wystepuja po QGP.
Pierwsze zjawisko powoduje wigzanie kwarkow w hadrony, po ktérym oddzialywania nieelastyczne pomiedzy
czastkami ustaja (chemiczne wymrozenie). Sklad czastek jest ustalony ale kinetyczne wlasciwosci czastek
moga by¢ modyfikowane az do wymrozenia kinetycznego. Z tego powodu zrozumienie zjawisk nastepujacych
po QGP jest wazne w kontencie badan sygnatur QGP.

Oprécz badan nad sygnaturami plazmy kwarkowo-gluonowej, istnieje wiele ciekawych zjawisk wyste-
pujacych po zderzeniu nukleonéw. Jednym ze stanéw, w ktérym wlasciwosci czastek mogg by¢ zmieniane,
jest faza gazu hadronowego. Skala modyfikacji zalezy od czasu pomiedzy chemicznym i kinetycznym wy-
mrozeniem. Mozliwe sg dwie sytuacje. Pierwsza to stan z jednym wymrozeniem bez wystapienia fazy gazu
hadronowego. Druga mozliwo$¢ to stopniowe wymrozenia z fazg gazu hadronowego podczas ktorego elastycz-
ne oddzialywania sg mozliwe. Pomimo wielu lat badan nad tym procesem, pytanie dotyczace pojedynczego
lub stopniowych wymrozen jest wciaz otwarte. Model z pojedynczym wymrozeniem, w ktérym chemiczne i
kinetyczne wymrozenie wspoélistnieje, byt uzywany w celu opisu widm i produkcji czastek zarejestrowanych
przez RHIC. Z drugiej strony, ostatnie wyniki z ALICE wskazuja znacznie mniejszg temperature wymroze-
nia kinetycznego (7}, ) niz obserwowana dla najwyzszych energii RHIC. Jednym z najprostrzych wyjasnien
jest obecno$é fazy hadronowej pomiedzy wymrozeniami, ktorej czas zycia ro$nie wraz z energig srodka ma-
sy.Gléwnym celem projektu jest analiza krotkozyciowych rezonanséw, w szczegélnosci produkecja K*(892)°,
ktore moga pomodc w sprawdzeniu czy istnieje faza gazu hadronowego pomiedzy wymrozeniami.A Z powodu
krétszego czasu zycia rezonansu K*(892)0 (7 = 3.88fm/c) niz oczekiwany czas zycia pomiedzy wymroze-
niami (7 = 5fm/c), sygnal i dystrybucja moga by¢ wrazliwe na czas trwania wymrozen i obecnosé fazy
gazu hadronowego pomiedzy nimi. Unikatowym sposobem zbadania co zachodzi pomiedzy wymrozeniami
jest analiza produkcji wystarczajaco krétkozyciowych rezonanséw do produkeji czastek nierezonansowych
z podobnym sktadem kwarkowym (K*(892)°/K~) w funkcji liczby naladowanych czastek i energii érodka
masy.

Innych interesujacym parametrem jest widmo masy poprzecznej czastek K*(892)°, ktéry umozliwi zna-
czaco poprawe funkcji dopasowania w ramach modelu Blast-Wave, ktére sa uzywane do wyznaczenie para-
metréw wymrozenia kinetycznego takich jak: temperatura (T) i predkosé poprzecznego pltywu (5r).

Model statystyczny gazu hadronowego korzysta z produkcji czastek lub stosunkéw wyprodukowanych
czastek do wyznaczenia parametréw wymrozenia chemicznego, takich jak: temperatura wymrozenia che-
micznego (T), potencjal barionowy (up), wspolczynnik nienasycenia dziwnosci (7ys), objeto$é systemu (V)
itd. Informacja o produkcji K*(892)° dla oddziatywan p+p dla energii SPS umozliwi przygotowanie bardziej
precyzyjnych funkcji dopasowan w ramach modelu gazu hadronowego i znaczaco przyczyni sie do naszego
zrozumienia diagramu fazowego silnie oddziatujacej materii.



