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Jednym z waznych zagadnien wspofczesnej fizyki jest zrozumienie oddziatywan silnych,
W szczegolnosci zbadanie wlasnosci silnie oddziatujacej materii w stanie rownowagi. Powszechnie uwaza
si¢, ze materia o bardzo duzej gesto$ci moze istnie¢ w stanie w ktorym kwarki i gluony poruszajg sig
swobodnie - plazmy kwarkowo-gluonowej. Czy plazma istnicje w naturze? Jak wyglada przejscie fazowe
miedzy stanem silnie oddzialujgcej materii o niskiej gestosci, w ktorym kwarki i gluony sg uwigzione w
hadronach, a stanem plazmy kwarkowo-gluonowej? Czy jest ono podobne do przejscia migdzy faza ciekla
wody i parg wodna, tj. czy linia przejScia fazowego pierwszego rodzaju jest zakonczona punktem
krytycznym drugiego rodzaju i wystepuje ptynne przejscie powyzej punktu krytycznego? Jak wyglada
przejscie od nierownowagowego uktadu powstajacego w nieelastycznych oddziatywaniach proton-proton do
uktadu w réwnowadze powstajgcego w centralnych zderzeniach ciezkich jonéw?

Celem projektu jest poszukiwanie odpowiedzi na powyzsze pytania poprzez badanie
wysokoenergetycznych zderzen jadrowych w ramach migdzynarodowego zespolu badawczego
NAG61/SHINE. Zespot ten prowadzi pomiary uzywajac detektora NA61/SHINE przy akceleratorze Super
Proton Synchrotron (SPS) w laboratorium Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) w Genewie.
Badania zostat zainicjowane i sg prowadzone przez prof. dr hab. Marka Gazdzickiego.

Projekt sktada si¢ z dwoch czesci:

1. Struktury Krytyczne i protony. W czesci tej przeprowadzona zostanie analiza produkcji protondéw w
zderzeniach jadrowych przy wysokich energiach. Analizowane beda unikalne w skali $wiatowej dane
uzyskane przez NA61/SHINE przy roznych energiach zderzenia i dla réznych liczb masowych zderzajacych
si¢ jader.

2. Struktury krytyczne i powab. Ta cze$¢ projektu zostanie poswigcona modernizacji detektora
eksperymentu NA61/SHINE. Beda prowadzone dziatania majace na celu opracowanie i skonstruowanie
nowego systemu zbierania danych. Nowy system bedzie w stanie rejestrowac zderzenia z 10-krotnie wicksza
szybko$cig niz system obecny. Tak duza szybkos$¢ jest niezbedna do pomiardéw rzadko produkowanych
hadronéw powabnych.

Cze$¢ pierwsza projektu moze bezposrednio prowadzi¢ do odkrycia punktu krytycznego silnie
oddziatujgcej materii oraz dowod6w na istnienie minimalnej wielko$ci systemu potrzebnej do powstania
silnie oddziatujacej materii w stanie rownowagi. Cz¢$¢ druga moze posrednio prowadzi¢ do przyszitych
odkry¢ w oparciu o systematyczne dane dotyczace produkcji hadronéw powabnych w zderzeniach cigzkich
jader. Pionierskie pomiary uzyskane przez NAG61/SHINE beda w przysziosci kontynuowane W nowo
powstajacych laboratoriach, FAIR w Niemczech, J-PARC-HI w Japonii i NICA w Rosji. W szczegdlnosci
mozna oczekiwa¢ nowego dowodu na istnienie minimalnej energii zdarzajacych si¢ jader potrzebnej do
powstania plazmy kwarkowo-gluonowej.

Niezaleznie od mozliwych odkry¢ projekt zapewni unikalne, systematyczne rezultaty dotyczacych produkcji
protonébw i otworzy nowe perspektywy unikalnych pomiaréw produkcji hadronéw powabnych w
zderzeniach jadrowych na akceleratorze CERN SPS.

Projekt bedzie administrowany przez Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach. Zaktada sig
uczestnictwo w projekcie fizykow z kilku polskich grup pracujacych w ramach wspotpracy NA61/SHINE.



