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Chromodynamika kwantowa (QCD), teoria oddziatywan silnych, jest kamieniem wegielnym
Modelu Standardowego wspotczesnej fizyki czastek elementarnych. Pozwala ona opisaé catg sil-
nie oddzialujaca materie za pomoca punktowych obiektéw zwanych kwarkami oddziatujacych
miedzy soba poprzez wymiane bozonéw cechowania, zwanych gluonami. Ta silnie oddziatu-
jaca materia odpowiada za 99% widzialnej masy we Wszech§wiecie. W ciggu ostatnich kilku
dziesiecioleci wytonil sie bogaty obraz, jednak z wieloma pytaniami, ktore wciaz pozostaja bez
odpowiedzi i sg przedmiotem programu naukowego eksperymentéow na akceleratorze RHIC.
Lista tych pytan obejmuje miedzy innymi: jaka jest natura spinu protonu? w jaki sposob
kwarki i gluony tworza obserwowalne czastki w tzw. procesie hadronizacji? jak mozemy opisac¢
wielowymiarowy obraz nukleonéw i jader? jaki jest charakter stanu poczatkowego w zderzeni-
ach jadrowych? jaki jest charakter oddzialywan dyfrakcyjnych? czy widzimy efekty prézni
QCD zwiazane z tunelowaniem i topologia w dyfrakcyjnej produkcji czastek? czy czastki znane
jako fo(1500) 1 f;(1710) sa zbudowane jedynie z gluonéw (tzw. gleuball)?

RHIC jest jednym z dwoch obecnie dziatajacych akceleratorow kotowych protondw i ciezkich
jonoéw, i jedynym, w ktorym mozna zderzaé ze sobg spolaryzowane (podtuznie lub poprzecznie)
wiagzki protonéw. Eksperyment STAR, ktory rozpoczat zbieranie danych w 2001 r., jest obec-
nie jedynym nadal dziatajacym eksperymentem na akceleratorze RHIC. Oczekuje si¢, ze STAR
bedzie zbieratl dane do roku 2021. Nastepnie beda one analizowane przez kilka kolejnych lat.

Jednym z najwazniejszych osiagnie¢ eksperymentéw na akceleratorze RHIC (pierwotnie
oprocz detektora STAR funkcjonowaly dodatkowo trzy mniejsze detektory BRAHMS, PHO-
BOS i PHENIX) jest pierwsza obserwacja nowego stanu materii, tzw. plazmy kwarkowo-
gluonowej w zderzeniach ciezkich jonéw. Badanie diagramu fazowego chromodynamiki kwan-
towej (QCD), stanu poczatkowego oraz natury procesu hadronizacji w zderzeniach ciezkich
jonow sa nadal gtéwnymi celami programu fizycznego eksperymentu STAR. Réwnolegle trwaja
badania nad natura spinu protonu, tzw. fizyka matych wartosci zmiennej = Bjorkena w jadrach,
badanie proceséw dyfrakcyjnych, czyli takich w ktorych jeden lub oba zderzajace sie protony
pozostaja nienaruszone w stanie konncowym i rozpraszaja sie pod bardzo niewielkimi katami w
stosunku do kierunku wigzki.

Pomiary zwigzane z wyzej wymienionymi celami naukowymi stanowig wazny krok w kierunku
pelnego zrozumienia oddziatywan silnych i opisu struktury nukleonu i jadra atomowego za po-
moca QCD. Nalezy podkreslié¢, ze niektore z planowanych badan przyczynia sie do zrozumienia
oddziatywan kwantowo chromodynamicznych dalekiego zasiegu, tj. nieperturbacyjnego rezimu
QCD, gdzie rachunki analityczne sa trudne, z natury fenomenologiczne i musza by¢ wspierane
przez pomiary.



