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»Badanie oddzialywan barionow i antybarionéw w zderzeniach relatywistycznych jonéw w
eksperymentach STAR na RHIC i ALICE na LHC”

W akceleratorze Large Hadron Collider (LHC) w Genewie jadra olowiu sq przyspieszane i zderzane przy
energii 2.76 TeV na pare nukleonéw. Ich badaniem zajmuja sie dedykowane eksperymenty, w tym ALICE (A
Large Ion Collider Experiment). Podobnie w akceleratorze Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) jadra
zlota sg zderzane przy energiach do 200 GeV na pare nukleonéw i badane w eksperymencie STAR.
Przykladowe zderzenia z obu detektorow sa pokazane na rysunku. Zespot z Wydzialu Fizyki PW, ktorego
cztonkiem jest kierownik projektu i wykonawcy, uczestniczy w pracach ALICE oraz STAR od kilkunastu lat.
Jednym z celéw ogolnych programu naukowego zderzen ciezkich jonéw jest wyprodukowanie i zbadanie
nowego stanu materii jadrowej, plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP — Quark Gluon Plasma). Wykazuje ona
silne zachowania kolektywne, opisywane réwnaniami hydrodynamiki. Poprzez badanie tych zachowan
mozna okresli¢ fundamentalne wiasnosci materii jadrowej. System powstajacy w zderzeniach charakteryzuje
sie ogromna gestoscia energii. W wyniku jego hadronizacji powstaje do kilku tysiecy czastek, w tym duza
liczba mezonéw K i barionéw. Dodatkowo, mata gesto$¢ barionowa oznacza, ze produkuje sie podobna
liczba czastek i antyczastek. Mamy wiec do czynienia z unikalnym systemem, bedacym duzym zbiorem
barionéw i antybariondw. Czastki te sq nastepnie rejestrowane w detektorze i mozliwe jest badanie
parametrow ich oddziatywan. Celem tego projektu jest przeprowadzenie analizy femtoskopowej korelacji dla
par czastek, z ktérych co najmniej jedna to (anty-)barion. Ta technika badawcza zostanie uzyta w nowatorski
sposob do wyznaczenia parametréw oddzialywania silnego miedzy egzotycznymi barionami, w tym
oddziatywan hiperonéw i oddziatywan typu barion-antybarion.

Planuje sie analizowa¢ zderzenia ciezkich jonéw i protondw, zarejestrowane przez eksperymenty ALICE i
STAR. Analizowane beda dwuczastkowe korelacje w funkcji pedu wzglednego pary. Ich analiza pozwoli na
poznanie oddziatlywania silnego pomiedzy barionami, ich antyczastkami i innymi czastkami egzotycznymi.
Wiedza ta przyda sie na przyklad w modelowaniu zachowania egzotycznych obiektéw astrofizycznych:
gwiazd neutronowych. Zrealizowany projekt pozwoli na poszerzenie wiedzy dotyczacej zachowania sie
materii i antymaterii. W szczegdlnosci zostanie zbadany proces anihilacji barionéw. Dotychczas nasza
wiedza na jej temat ogranicza sie do oddziatywan ,,zwyklych” protonéw i antyprotonéw. Dzieki badaniom w
tym projekcie dowiemy sie czy czastki ,,egzotyczne” anihiluja w ten sam sposéb i czy istniejace modele
teoretyczne rzeczywiscie poprawnie opisujg ten proces w bardziej skomplikowanych przypadkach. Jest to
wiedza, ktérej nie da sie uzyska¢ w zadnym innym prowadzonym teraz lub planowanym w najblizszej
przysztosci eksperymencie.



