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Badanie zjawiska tlumienia dzetéw pieknych i powabnych przy pomocy detektora ALICE i
uczenia maszynowego

Cala otaczajaca nas materia zbudowana jest z atoméw. Atom to uktad jadra atomowego i okalajacej go
chmury elektrondw. Jadro z kolei sktada sie z nukleonéw (czyli proton6éw i neutronéw) a one z trzech
kwarkéw, ktére sg utrzymywane razem przez tzw. silne oddziatywania jadrowe. W kazdym atomie ponad
99.9% jego masy stanowi jadro atomowe. Co ciekawe masa jadra nie jest réwna sumie mas jego skladnikéw,
za co odpowiedzialne sg sity, ktore wigzac nukleony obnizajq mase catego uktadu. Réznica cho¢ niewielka
(ponizej 1%), ma ogromne znaczenie — to ona pozwala na uzyskiwanie energii z taczenia matych jader w
Srednie (fuzja jadrowa zasilajaca Stonice) oraz z rozbijania duzych jader (istniejace elektrownie jadrowe).
Sytuacja jest podobna na glebszym poziomie: masa nukleonu nie jest r6wna masie trzech kwarkow,
zdecydowana wiekszos¢ tej masy (odwrotnie niz w jadrze) pochodzi z oddziatywan miedzy nimi — nie bez
powodu nazywane sg one oddziatywaniami silnymi. To oddziatywania silne sa odpowiedzialne za 95% masy
obserwowanej materii, pozostate 5% wyjasnia stynny mechanizm Higgsa.

Silne oddziatywania majg pewna bardzo nieintuicyjng wtasnos¢ — ich sita rosnie wraz z odlegloscia. Oznacza
to tez, ze kiedy kwarki znajduja sie bardzo blisko siebie to staja sie swobodne, oddziatywania miedzy nimi
zanikaja. Jednak aby tak sie stalo, nalezy doprowadzi¢ materie jadrowa do olbrzymiej temperatury

i/lub ogromnej gestosci. Tu na scene wkracza Wielki Zderzacz Hadron6w. Odbywajace sie tam zderzenia
ciezkich jonéw olowiu poruszajacych sie predko$ciami bliskimi predkosci Swiatla potrafia na utamek
sekundy wytworzy¢ stan wystarczajacy do uwolnienia kwarkéw. Materia zachowuje sie wtedy zupehie
inaczej niz wszystko co obserwujemy na co dzien (i w wiekszos$ci laboratoriéw). Ten szczegdlny stan
materii, nazywamy plazma kwarkowo-gluonowa (ang. quark-gluon plasma — QGP) i poza wielkimi
akceleratorami istnieje on obecnie we wnetrzu gwiazd neutronowych. Podobny stan mo6gt powstac takze w
pierwszych utamkach sekundy po Wielkim Wybuchu. Zachowanie QGP jest zdeterminowane przez
oddzialywania silne, dlatego badanie jej wtasciwosci pozwala znacznie lepiej zrozumie¢ charakterystyke
tych oddziatywan.

Badania nad QGP polegaja gléwnie na pomiarach wlasciwosci czastek produkowanych w zderzeniach
ciezkich jonéw i poréwnywaniu ich z czastkami produkowanymi w zderzeniach protonow, gdzie QGP nie
jest wytwarzana i czastki przelatuja tylko przez préznie. W naszym projekcie chcemy zmierzy¢ to jak duzo
energii tracq rézne rodzaje kwarkow przedzierajace sie przez ten niezwykle gesty i goracy stan materii. Jedne
kwarki moga by¢ ciezsze od innych nawet 1000 razy i zrozumienie zaleznosci miedzy silg ich oddziatywania
z QGP a ich masa jest jednym z naszych gléwnych celow.

Jednym z wyzwan jest fakt, ze ciezkie kwarki produkowane sa znacznie rzadziej od lekkich. Aby skutecznie
odseparowac jedne od drugich i otrzyma¢ czysta prébke kazdego rodzaju wykorzystamy najnowsze metody
uczenia maszynowego, ktére wykazaly swoja skutecznos¢ w zadaniach podobnego typu, zaréwno w
zastosowaniach komercyjnych jak i naukowych.

Nasze badania na pewno przyczynia sie znaczaco do rozwoju naszego zrozumienia oddziatywan silnych

i wlasciwosci QGP. Jakie praktyczne zastosowania to przyniesie? To wazne, aczkolwiek bardzo trudne
pytanie. Niemniej jednak historia uczy nas, Ze rozw0j technologiczny nie bylby mozliwy bez prowadzenia
badan podstawowych. Nie da sie po prostu wpas¢ na pomyst zbudowania elektrowni jadrowej bez wiedzy na
temat tego jak zbudowany jest atom i jakie sa (dokladnie!) masy jader. Podobnie nie da sie¢ wymysli¢ (tu
wstawic¢ pomyst nagrodzony w przysztosci Nagrodq Nobla) bez zrozumienia oddziatywan silnych. Przed
ludzkoscig stoi juz teraz bardzo wiele wyzwan, ale na pewno pojawiq sie nowe. Skupienie sie tylko na
rozwiazywaniu doraznych problemoéw bytoby razacq krétkowzrocznoscia.

Pomijajac mysl, Ze zrozumienie mechanizméw dziatania otaczajacej nas Natury, jest pieknym celem samym
w sobie...



