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Jednym z gtéwnych celow fizyki jadrowej jest znalezienie sygnatur tworzenia sie plazmy
gluonowo-kwarkowej (QGP) w reakcjach ciezkich jonéw. Przypuszcza sie, ze taki stan ma-
terii istnial we wczesnym Wszechswiecie do zaledwie kilku milionowych czesci sekundy po
Wielkim Wybuchu, zanim kwarki i gluony potaczyty si¢ na zawsze tworzac hadrony. Dlatego
badanie wtasnosci przejscia z materii gluonowo-kwarkowej do “zwyktej” materii zbudowa-
nej z silnie oddzialujacych hadronéw jest istotne dla zrozumienia wtasnosci faz ewolucji
wczesnego Wszech$wiata.

Ogromne akceleratory pozwalajace na zderzanie przy wysokich energiach ciezkich jader
atomowych, takich jak jadra otowiu pozwalaja na odtworzenie warunkéw jakie panowaty
we wezesnym Wszechswiecie. W takich zderzeniach setki protonéw i neutronéw tworzacych
zderzajace sie jadra wskutek wzajemnego oddziatywania konwertuja swoja energie kinetycz-
na na goraca i gesta materie, ktorej wlasnosci sa podobne do wtasnosci materii tworzacej
wczesny Wszechswiat. Jezeli energia zderzenia jader jest wystarczajaca, wytworzona ma-
teria moze by¢ w formie QGP. Wytworzona w taki sposéb materia gluonowo-kwarkowa
szybko si¢ wychtadza a gluony i kwarki tacza si¢ tworzac hadrony, ktére sg unoszone we
wszystkich kierunkach.

Plazma gluonowo-kwarkowa nie moze byé¢ badana bezposrednio, gdyz istnieje tylko przez
krotki czas po kolizji jader. Moze by¢ jedynie badana poprzez detekcje wzglednie stabilnych
czastek produkowanych w ostatnim etapie ewolucji powstatego systemu. Fizycy zapropono-
wali wiele obserwabli konstruowanych przy uzyciu produkowanych czastek, ktore sa czute
na powstawanie QGP. W szczegoélnosci czastki zawierajace kwarki ciezsze niz “zwykte”
kwarki gorny i dolny, jak np. kwark powabny, niosg informacje o wtasnosciach produko-
wanej materii i poprzez badanie ich produkcji mozna otrzymac sygnatury tworzenia si¢
plazmy gluonowo-kwarkowej. Czastki zawierajace kwark powabny nazywane sg czastkami
powabnymi. Najlzejsza taka czastka jest mezon DP. Trudnos$é w detekeji czastek powabnych
wynika z tego, ze zyja one bardzo krétko i sg produkowane w matych ilosciach.

Istniejg rozne modele teoretyczne, ktére uzywane sa do opisu wezesnej fazy reakcji ciezkich
jonéw. Przewidywania tych modeli co do krotnoéci produkowanych mezonéw D rdznia
sie az o czynnik 50. Obecnie produkcja mezonéw D° nie zostala jeszcze dobrze zmierzo-
na. Poréwnanie przewidywan modelowych z pomiarami eksperymentalnymi pozwolitoby na
odrzucenie nieprawidtowych scenariuszy teoretycznych i lepsze zrozumienie mechanizméw
produkcji czgstek powabnych. Proponowane przez nas badania maja wtadnie na celu pomiar
czastek powabnych produkowanych w reakcjach ciezkich jonéw przy energiach dostepnych
na akceleratorze SPS w CERN-nie. Przewiduje sig¢, ze przy tych wlasnie energiach moze
rozpoczynac sie zjawisko uwolnienia kwarkow i gluonow.

W grudniu 2016 roku nowy detektor zbudowany w oparciu o krzemowe detektory pikse-
lowe zwany Detektorem Wierzchotka zostal zainstalowany w eksperymencie NA61/SHINE
na akceleratorze SPS w CERN-ie. Detektor ten umozliwia pomiar mezonéw zawierajacych
kwarki powabne jak D i Dt oraz ich antyczastki. Podczas pomiaréw testowych dla re-
akcji otéw-otow, po raz pierwszy przy energiach osiaganych na akceleratorze SPS, udato
sie zaobserwowaé¢ sygnal pochodzacy od czastek DP. Jednakze, aby otrzymaé pelny obraz
proceséw majacych wptyw na produkcje mezonéw powabnych konieczne jest przeprowa-
dzenie bardziej doktadnych pomiarow. W ramach proponowanego projektu zamierzamy
przeprowadzi¢ pomiary produkcji czastek powabnych przy uzyciu Detektora Wierzchotka
oraz wykonac¢ analiz¢ zebranych danych, aby uzyska¢ lepsze zrozumienie od dawna podejmo-
wanych juz zagadnien dotyczacych mechanizmu produkcji czastek powabnych w reakcjach
jadro-jadro przy wysokich energiach.



