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Fenomenologia zimnej oraz gestej materii oddziatujacej silnie

Michat Marczenko

Okoto 10 ps po Wielkim Wybuchu, w stygnacym Wszechswiecie, doszto do przejscia fa-
zowego, tak zwanego spontanicznego uwiezienia koloru. W jego wyniku, praktycznie bezma-
sowe czastki elementarne—kwarki i gluony—utracity asymptotyczng swobode, tworzgc masy-
wne czastki-hadrony—z ktorych sktada sie wickszos¢ materii w obserwowalnym Wszechswiecie.
Ten fakt rodzi bardzo interesujace pytania. Dlaczego hadrony sa masywne, skoro osobno ich
sktadowe sa bezmasywne, a takze dlaczego w warunkach ziemskich obserwuje sie wytacznie
hadrony, a nie udato sie jak do tej pory zaobserowa¢ swobodnych kwarkow. Oddziatywaniem,
ktore stoi u podstaw tych, na pierwszy rzut oka paradoksalnych, zjawisk jest oddziatywanie
silne, a teoria je opisujaca chromodynamika kwantowa (z ang. QCD). Zrozumienie natury QCD
jest jednym z najwiekszych wyzwan wspotczesnej fizyki czastek elementarnych. Niestety, ze
wzgledu na swoja ztozonosé, teorii nie udato si¢ do tej pory w catosci rozwiaza¢, w zwiazku
istnieje potrzeba uzycia innych, posrednich, metod. W skonczonej temperaturze obliczenia ab-
initio QCD na sieci dostarczyty odpowiedzi na temat natury hadronowo-kwarkowego przejscia
oraz struktury fazowej materii oddziatujacej silnie. Niestety, pomimo wielu préb, rozszerzenie
do wysokich gestosci pozostaje nadal poza zasiegem tych metod. Wiekszos¢ wiedzy na temat
tego obszaru musi zatem pochodzi¢ z efektywnych modeli fenomenologicznych. Gtownym celem
niniejszego projektu jest zbadanie i lepsze zrozumienie znaczacych aspektow termodynamiki
uktadow uddziatujacych silnie, w szczegdlnosci zrozumieniu jak przejscie od hadronéw do ich
sktadowych—kwarkéw i gluonéw—jest powigzane z lezaca u podstaw dynamika chiralng oraz dy-
namika spontanicznego uwolnienienia koloru. Zagadnienie to jest bardzo wazne w eksperymen-
tach zderzen cigzkich jonéw, a takze zastosowaniach astrofizycznych, np. w badaniu zwartych
obiektéw gwiezdnych, takich jak gwiazdy neutronowe. Najwickszy nacisk w projekcie bedzie
potozony na badanie obszaru energetycznego niedostepnego w obliczeniach ab-initio oraz poza
zasiegiem doswiadczalnym. Projekt skupi sie na rozszerzeniu i dogltebnej analizie fenomeno-
logicznego hadronowo-kwarkowego modelu hybrydowego, stworzonego w celu badania przejs¢
fazowych QCD. Zbadany zostanie szereg aplikacji oraz réznych wielkosci termodynamicznych,
takich jak réwnanie stanu oraz fluktuacje tadunkéw zachownych, jako mozliwych wskaznikow
oczekiwanych przejs¢ fazowych. Badania pomoga w lepszym zrozumieniu przejsé¢ fazowych ma-
terii oddziatujacej silnie oraz dynamiki lezacej u ich podstaw. Dostarczy rowniez nowych mozli-
wych scenariuszéw oraz rzuci $wiatto na jeszcze niepelny opis, w szczegélnosci, zimnej oraz
gestej materii.



