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Stan poczatkowy i wezesna ewolucja w zderzeniach cigzKkich jonow

W zderzeniach cigzkich jonéw o najwyzszych energiach tworzy sie kropla goracej i gestej materii.
Dynamika zderzenia opisywana jest modelami relatywistycznej hydrodynamiki z lepkoscia. Modele te
dobrze opisuja mierzone rozktady czastek. Ta obserwacja jest zaskakujaca, gdyz formalnie hydrodynamika
stosuje si¢ jesli skale mikroskopowe, takie jak $rednia droga swobodna, sa duzo mniejsze niz skale
makroskopowe, na ktoérych zmieniaja si¢ wielkosci makroskopowe. W zderzeniach jadrowych gradienty
gestosci 1 predkosei sa zwykle duze. Jest to tym bardziej prawdziwe dla zderzen proton-jadro, gdzie roéwniez
stosuje si¢ model hydrodynamiczny.

Proby rozszerzenia opisu zderzenia na dynamike daleka od réwnowagi prowadza do wniosku, ze na
wczesnym etapie zderzenia poprawki nierdwnowagowe sa bardzo duze. Na wczesnym etapie materia
rozszerza si¢ bardzo szybko w kierunku podtuznym, wzdtuz osi zderzenia. Powoduje to powstanie asymetrii
efektywnego cisnienia w ukltadzie. Cisnienie podtuzne jest duzo mniejsze niz ci$nienie poprzeczne. Jest
znamienne, ze nie udalo si¢ dotychczas znalez¢ bezposrednich obserwacyjnych dowodow tak silnych
efektow nierownowagowych.

Celem projektu jest znalezienie sygnatdow doswiadczalnych nieréwnowagowego rozkladu cisnienia na
wczesnym etapie zderzenia. Proponujemy zbadania dwoch wielkosci. Pierwsza to tzw. przeptyw
ukierunkowany w niecentralnych zderzeniach. Efekt ten polega na silniejszym wyptywie materii w jednym
kierunku poprzecznym do osi zderzenia, dla materii poruszajacej si¢ do przodu i w przeciwnym kierunku
poprzecznym, dla materii poruszajacej si¢ do tylu. Taki efekt powstaje przez wspodlne oddziatywanie
ci$nienia poprzecznego i podtuznego na elementy ptynu. Drugim sygnalem asymetrii ci$nienia moze byc¢
asymetryczna dyfuzja tadunkéw w osrodku. Para kwark-antykwark powstala na poczatku zderzenia podlega
dyfuzji w osrodku. W przypadku asymetrii cisnien dyfuzja w kierunku poprzecznym bedzie silniejsza niz w
kierunku podtuznym.

Mozliwos¢ eksperymentalnego zmierzenia efektow nierownowagowych pozwoli na zrozumienie
mechanizmu tworzenia ggstej materii w zderzeniu, tzw. plazmy kwarkowo-gluonowej. Oszacowanie czasu
relaksacji do rownowagi da odpowiedz na pytanie czy chromodynamika kwantowa w nieréwnowadze
opisywana jest silnie oddziatlujaca teoria pola czy tez rownaniami kinetycznymi.



