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Jednym z podstawowych probleméw wspoéiczesnej fizyki jest zrozumienie struktury oraz wia-
snos$ci materii jadrowej. Nasza aktualna wiedza na ten temat oparta jest o przewidywania funda-
mentalnej teorii oddzialywan silnych, jaka jest chromodynamika kwantowa (QCD). Zgodnie z nia
protony i neutrony tworzace jadra atomowe s3 zbudowane z bardziej podstawowych czastek zwa-
nych kwarkami, ktére zwigzane sa poprzez wymiang¢ innych czastek zwanych gluonami. Wskutek
zjawiska asymptotycznej swobody w QCD uwaza si¢, ze w granicy bardzo duzych temperatur lub
gestosci kwarki 1 gluony ulegaja uwolnieniu tworzac nowy gesty i goracy stan materii nazywany pla-
zma kwarkowo-gluonowa. WtasnoS$ci tego nowego stanu materii sa obiektem uwagi fizykow, jako
ze powszechnie uwaza sig, ze istniat on we wczesnym Wszech§wiecie, tuz po Wielkim Wybuchu,
jak réwniez tworzy rdzenie gwiazd neutronowych. Okazuje si¢, ze podobne warunki fizyczne mozna
odtworzy¢ w laboratorium zderzajac ze soba pozbawione elektronéw jadra atomowe cigzkich pier-
wiastkéw z predkoSciami bliskimi predkosci Swiatta w akceleratorach takich jak RHIC (Relativistic
Heavy-lon Collider) w BNL oraz LHC (Large Hadron Collider) w CERN-ie. Zgromadzona w ten spo-
sOb energia kinetyczna zostaje uwolniona w obszarze zderzenia i zuzytkowana na podgrzanie materii,
powodujac uwolnienie kwarkow 1 gluondéw. PéZniejsze chtodzenie oraz ekspansja w otaczajaca proz-
ni¢ skutkuje ponownym zwiazaniem tych ostatnich w hadronach (rodzina czastek, do ktérej naleza
protony i neutrony), ktére z kolei sa obserwowane w detektorach. Dane wskazuja, ze w eksperymen-
tach przy najwyzszych energiach RHIC i LHC zderzane jadra raczej przechodza wzajemnie przez
siebie opuszczajac obszar zderzenia niz ulegaja kompresji. Wraz z nimi obszar zderzenia opuszcza
tez tzw. tadunek lub liczba barionowa niesiona przez protony i neutrony. Czastki produkowane w
tych procesach, powstaja wylacznie kosztem energii kinetycznej uwolnionej w obszarze zderzenia.
Badania teoretyczne wskazuja, iz taka materia o zerowej liczbie barionowej zachowuje si¢ jak prawie
doskonaly ptyn o najnizszej lepkosSci obserwowanej w Naturze. Co wigcej, rezultat ten pozostaje w
zgodzie ze skomplikowanymi rozwigzaniami numerycznymi QCD.

Gtéwnym obszarem naszych zainteresowan jest badanie relatywistycznych zderzen jadrowych w
obszarze nieco nizszych predkosci, niemniej nadal przekraczajacych 95% predkosci §wiatla. Procesy
takie sa obecnie obiektem intensywnych badan na akceleratorach SPS (Super Proton Synchrotron)
oraz RHIC, jak réwniez sa planowane w bliskiej przysztosci na akceleratorach NICA (Nuclotron-
based Ion Collider Facility) oraz FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research). Dane mierzone
w takich procesach wykazuja duze wartosci liczby barionowej, sugerujac, ze w przeciwienstwie do
RHIC i LHC, w zakresie niskich energii, zderzane jadra ulegaja znacznej kompresji tworzac warunki
podobne do tych w rdzeniach gwiazd neutronowych. Jako ze obecnie nie jest mozliwe rozwigzanie
QCD w tym zakresie, zderzenia jadrowe stanowia unikatowe narzedzie w celu badania wtasnoSci
materii oddziatujacej silnie w rezimie duzych gestosci barionowych. Naszym celem jest zrozumienie
dynamiki takich proceséw przy uzyciu modeli statystycznych i hydrodynamicznych.

STAR catkiem niedawno dokonat intrygujacego odkrycia w rezimie niskoenergetycznych zde-
rzen jadrowych dotyczacego globalnej polaryzacji spinu czastek A. Wskazuje ono, ze w zderzeniach,
w ktorych jadra zderzaja si¢ niecentralnie czastki te wykazuja preferencje, by ulega¢ emisji z okre-
Slong wartoscia pewnej wewngtrznej liczby kwantowej zwanej spinem tj. ulega¢ polaryzacji. Jako
ze oczywiste jest, ze w niskoenergetycznych zderzeniach niecentralnych produkowana materia musi
ulegac rotacji oraz biorac pod uwage, ze klasycznie spin obiektu interpretowany jest jako wewngtrzny
momentu pedu zwigzany z jego obracaniem si¢, rezultat otrzymany przez STAR sugeruje istnienie
zwiazku pomiedzy makroskopowa rotacja materii oraz stanem spinowym tworzacych ja sktadnikow.
Zjawisko to, pomimo ze nadal niezrozumiane w pelni, moze by¢ pierwszym takim przyktadem bezpo-
Sredniej manifestacji efektu kwantowego w zderzeniach cigzkich jonéw. Motywowani tymi spostrze-
zeniami planujemy zbada¢ mechanizmy polaryzacji spinu oraz opracowaé formalizm hydrodynamiki
do jej opisu. Badanie polaryzacji stanowi istotny nowatorski element proponowanego projektu.



