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Badanie produkcji powabu w zderzeniach ciezkich jonéow

Uzyty w tytule powab oznacza jedna z cech hadronéw - silnie oddziatujacych czastek elementarnych.
Hadrony sa z kolei zbudowane z partonéw - kwarkéw i gluonéw, bedacych swoistymi czastkami sub-
elementarnymi. Partony posiadaja specyficzny dla siebie tadunek, zwany kolorem, umownie przy-
bierajacy podstawowe wartosci: czerwone, zielone i niebieskie. To wtasnie kolor odpowiada za silne
oddziatywania sktadajace partony w nukleony - protony i neutrony - a te z kolei - w jadra atomowe.
Teoria silnych oddziatywan jest Chromodynamika Kwantowa (QCD). Hadrony sa zbudowane z par-
tonoéw tak, ze same sa bezkolorowe. Kolory partondéw nie sg wiec dziedziczone przez hadrony. Inaczej
jest z innymi tadunkami partonéw - tadunkiem elektrycznym, izospinem i smakiem. Ladunki smakéw
to dziwnosé posiadana przez kwark s, powab posiadany przez kwark ¢, prawda przenoszona przez kwark
t i piekno przenoszone przez kwark b. Kwarki s, ¢, t, b, uporzadkowane tu wedtug swych rosnacych mas,
sa, w tej hierarchii poprzedzane przez najlzejsze kwarki u i d majace jednakowe masy, ale rézniace sie
trzecia sktadowa izospinu +1/2. Gluony sa bezmasowe i wystepuja w osmiu stanach wielokolorowych.
Kazdy kwark ¢ ma swego antykwarka g — o tej samej masie, ale z przeciwnymi tadunkami. Wszystkie
hadrony mogg by¢ rozmieszczone w strukturach zbudowanych z par kwark-antykwark gg (mezony) lub
trzech kwarkow ggqq (bariony) - z kwarkami sklejanymi przez gluony.

Prawie wszystkie hadrony Wszechdwiata to kwarki w i d. Ciezsze smaki s,c,t,b pojawiaja sie
w szczegblnych warunkach, gdy "zwykle" hadrony zderzaja sie ze soba nader energicznie. Energia
wzbudzenia objawia sie (E = mc?) produkcja nowych czastek, a jej zwiekszanie generuje hadrony
wyzszych smakéw, zbudowanych z kwarkéw ciezszych od najlzejszych u i d. Podobnie byto gdy Wielki
Wybuch inicjowal Wszechéwiat, podobnie jest we wnetrzu gwiazd i wtedy gdy strumienn czastek z
akceleratora zderza sie z tarczg (eksperyment z nieruchoma tarcza) lub tez zderza sie inna, przeciwnie
skierowana wiazka czastek (eksperyment zderzeniowy). Takie eksperymenty sa okazja odtworzenia
zjawisk i sit dziatajacych na najbardziej podstawowym, partonowym poziomie, odtworzenia warunkow
z wnetrz gwiazd, nie wylaczajac nawet niektorych ze zdarzeri z Wielkiego Wybuchu.

Wyjatkowo ciekawe sg sytuacje gdy zderzajacymi sie obiektami beda nie pojedyncze czastki, ale
jadra. Zgodnie z teoretycznymi przewidywaniami opartymi na QCD, przy takich zderzeniach moze
pojawi¢ sie nowa posta¢ materii, rodzaj goracej i gestej zupy partonowej, zwanej Plazmg Kwarkowo-
Gluonowg (QGP). "Goraca" oznacza tu temperature rzedu 102 °K, a "gesta" znaczy 3-15 razy wiecej
niz gestos¢ jadra atomowego. Gléwnym przy tym problemem, niezaleznie od skomplikowania tech-
nicznego takiego eksperymentu, jest znalezienie oznak pojawienia sie stanu QGP. Plazma ta, sktada-
jaca sie z "uwolnionych" kwarkow i gluonéw schladza sie w czasie 10~!4s, partony przechodza w stan
hadronowego "uwiezienia", a powstate przy tym hadrony trafiaja do detektorow. W takim gaszczu
danych do$wiadczalnych trzeba teraz odnalezé ewentualne sygnaly $wiadczace o obecnosci QGP.

Eksperyment NA61/SHINE, prowadzony na supersynchrotronie CERN SPS, jest ciezkojonowym
eksperymentem typu statej tarczy. Jadra, od Be+Be po Pb+Pb zderzaja sie tam przy r6znych ener-
giach w konfiguracjach wiazka-tarcza. Gléwnym celem projektu sktadanego przez Polsko-Norweskie
Konsorcjum uczestniczace w eksperymencie jest rozbudowa podstawowej czeéci detektora - Komor
Czasu Przelotu (TPC). Rozbudowa ta umozliwi rejestracje powabnych mezonéw D o sktadzie kwarkowym
typu kwark powabny/niepowabny. Od dawna istnieje dobrze uzasadniona teoretycznie hipoteza, ze oz-
naka pojawienia sie QGP bytoby ttumienie produkcji niepowabnych mezonoéw J/W¥, o strukturze cc,
w poréwnaniu z produkcja w tymze srodowisku powabnych mezonéw D. Wciaz bowiem brak jednoz-
nacznych dowodéw na powstawanie plamy QGP spetniajacej teoretyczne oczekiwania, mimo mnogosci
danych doswiadczalnych z ciezkojonowych zderzeniowych doswiadczeri na akceleratorach RHIC i LHC.

"Powabny" program badawczy NA61/SHINE, bedacy naturalnym rozwinieciem badan dotyczacych
przejsécia do stanu QGP, wymaga zdziesieciokrotnienia wydajnosdci detektoréw. Wiaze sie z pytaniami
zwigzanymi z uzywaniem obecnych statystycznych i dynamicznych modeli w rozszerzonym zakresie mas
kwarkowych. Bezpos$rednim celem badawczym jest otrzymanie unikalnych wynikéw do$wiadczalnych o
liczebnosci powstajacych par cc, mierzonych w pelnej przestrzeni fazowej. Ponadto, zostana otrzymane
unikalne wyniki dotyczace wplywu energii zderzen oraz wielkosci systeméw na procesy zderzeniowe
ciezkich jonéw. Powinno to poméc odpowiedzie¢ na wciaz aktualne istotne pytania:

e Jaki jest mechanizm produkcji "otwartego" powabu?
e Jak uwalnianie sie partondéw wplywa na pojawienie sie standéw otwartego powabu?

e Jak tworzenie sie QGP wplywa na pojawienie si¢ mezonéw J/WU?



