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Eksperymenty z dziedziny fizyki jadrowej wysokich energii, w tym relatywistyczne zderzenia cigzkich
jondw, stanowia wyjatkowa okazje do badania oddziatywan silnych. Oddziatywania silne, ktorych no$nikami
sa gluony, sa odpowiedzialne za potaczenie kwarkdéw, uwazanych obecnie za czastki elementarne, w protony
i neutrony. Te z kolei sa podstawowymi sktadnikami jader atomowych. Masy kwarkow daja zaledwie ~1-2%
masy nukleonow, za pozostate 98% odpowiedzialne sa oddzialywania silne. Sa one zatem zrédtem znacznej
wigkszo$ci masy materii widocznej we wszech§wiecie. Jednym z podstawowych zadan fizyki jadrowej
wysokich energii jest zrozumienie dynamiki kwarkow i gluondéw oraz sposobu, w jaki nukleony powstaja w
wyniku tych interakcji.

Zderzenia cigzkich jondéw przy duzych energiach pozwalaja na badanie oddzialywan silnych migdzy
kwarkami 1 gluonami w unikatowych warunkach, poniewaz w takich reakcjach powstaje system o ogromne;j
gestosci energii. Jesli jest ona wystarczajaco wysoka, to jest mozliwe przejScie od ,,normalnej” materii
jadrowej (w ktorej kwarki i gluony uwigzione sa w hadronach) do nowego stanu o kwarkowych i
gluonowych stopniach swobody. Taka materi¢ nazywamy plazma kwarkowo-gluonowa (ang. Quark-Gluon
Plasma, QGP) i wypelniata one wszechswiat na wczesnym etapie jego ewolucji, kilka milionowych sekundy
po Wielkim Wybuchu. Wyniki uzyskane przez eksperymenty przy zderzaczu Relativistic Heavy lon Collider,
znajdujacym si¢ w Brookhaven National Laboratory oraz Large Hadron Collider w CERN, dostarczaja
silnych przestanek, ze w obserwowanych tam reakcjach powstaje materia o partonowych stopniach swobody
w stanie lokalnej rownowagi termodynamicznej, tj. plazma kwarkowo-gluonowa. Do badania plazmy
kwarkowo-gluonowej mozna stosowaé technike¢ podobna do tomografii komputerowej. W tym celu
wykorzystywana jest zewngtrzna ,,sonda”, ktorej whasciwosci sa dobrze znane, a cechy osrodka wyznacza si¢
na podstawie strat energii ,,sondy” podczas przejscia przez t¢ materi¢. W reakcjach cigzkich jonow rolg takiej
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Wyniki eksperymentalne pokazuja, ze karki powabne traca
znaczne ilo$ci energii poruszajac si¢ w plazmie kwarkowo-
gluonowej oraz wykazuja zachowania kolektywne. Nie sa
jednak dobrze zrozumiane mechanizmy do tego prowadzace.
W modelowaniu rozwazane sa dwa gldowne mechanizmy strat
energii. Pierwszy z nich to radiacyjne straty energii (w
wyniku emisji gluonow), drugi to kolizyjne straty energii z
powodu zderzen z kwarkami i gluonami w QGP. Ich
wzgledna intensywno$¢ jest nieznana i czgsto w modelach
okreslana przez parametr, ktorego warto$¢ jest wyznaczana
na podstawie poréwnania z danymi eksperymentalnymi, co
jest obecnie obarczone znaczna niepewnoscia. Pomia
korelacji katowych migdzy czastkami zawierajacymi kwarki i
antykwarki powabne (np. mezonem D°, zlozonym z kwarkéw cu, i jego antyczastka), wykonane w
ptaszczyznie prostopadlej do osi zderzanych jondow, pomoga wyjasni¢, ktory mechanizm dominuje. W
przypadku radiacyjnych strat energii kierunki mezonéw D i D odpowiadaja w duzym stopniu poczatkowym
kierunkom kwarkéw c i ¢ (Rys. 1), korelacje katowe beda wiec znaczne. W przypadku strat kolizyjnych
kwarki ¢ i ¢ ulegaja rozproszeniu w QGP, korelacje katowe miedzy D i D sa wigc ttumione.
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Rys. 1: llustracja wplywu strat energii na
korelacje katowe mezonow D,

zawierajqcych kwarki powabne.

W tym projekcie wykonamy pomiary Kkorelacji czastek zawierajacych cigezkie kwarki w
zderzeniach ci¢zkich jonow w eksperymencie STAR przy zderzaczu RHIC. Takie dane moga
rzuci¢ nowe Swiatlo na oddzialywanie ci¢zkich kwarkow z plazma kwarkowo-gluonowa oraz
pozwoli¢ na bardziej precyzyjne wyznaczenia parametrow materii jadrowej o kwarkowych i
gluonowych stopniach swobody.



