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Streszczenie popularnonaukowe
Badanie réwnania stanu silnie oddzialywujqcej materii w programie STAR-BES

Nowoczesne eksperymenty ci¢zko-jonowe takie jak STAR w BNL czy eksperymenty realizowane na
LHC w CERN, pozwolity nam wytworzy¢ a nastgpnie badaé¢ plazme kwarkowo-gluonowa (QGP). Jest to
stan materii w ktorym kwarki zachowuja si¢ jak swobodne czastki — nie za§ zwiazane w formie hadronoéw
(jak w ,,zwyklej” materii. Wiele eksperymentéw dzi§ zajmuje si¢ badaniem wiasciwosci tej materii.
Jednakze, studia te gldwnie ograniczaja si¢ do zderzen o dosy¢ duzych energiach co odpowiada materii o
bardzo duzej energii ale niskiej gestosci barionowej. Zderzanie ci¢zkich jondow przy mniejszych energiach
pozwala bada¢ materig gdzie ggstos¢ barionowa jest wigksza.

Podczas kolizji cigzkich jondw o niskich energiach warunki jakie panuja przypominaja te jakie sa we
wnetrzach gwiazd neutronowych. Zderzenia o wysokich energiach tworza warunki podobne do tych jakie
mialy miejsce w poczatkowych fazach istnienia Wszech$wiata. Spodziewamy sig, ze materia w zaleznosci
od warunkéw powinna zachowywaé si¢ inaczej, przyktadowo dla wysokich energii zderzen przemiana
fazowa miedzy QGP a materia hadronowa powinna by¢ tagodna przemiana typu cross-over, dla nizszych
energii spodziewamy sig przejscia fazowego pierwszego rz¢du. Zrozumienie natury rownania stanu jest wigc
wazne zarowno jesli chcemy zrozumie¢ wczesne etapy istnienia Wszechs$wiata, ale takze gdy chcemy
zrozumie¢ gwiazdy neutronowe.

Proponujemy uzycie pomiaréw femtoskopowoych do badan wlasciwosci silnie oddziatywajacej materii
jak wlasnie roéwnanie stanu. Femtoskopia to technika pomiaréw uzywajaca korelacji par czastek do
pomiarow zrdédla emitujacego czastki. Metoda ta pozwala mierzy¢ obszary o rozmiarach poréwnywalnych
do rozmiaru protonu. Femtoskopia jest czuta nie tylko na rozmiary geometryczne zrodta, pozwala ona badac
dynamike procesu zderzenia jak np. czas emitowania czastek.

Proponujemy dokonanie analizy danych zebranych przez eksperyment STAR w ramach programu Beam
Energy Scan, w programie tym zarejestrowano kolizje o szerokim zakresie energii zderzen. W ramach tych
analizy chcielibySmy przeprowadzi¢ nowatorski typ pomiaréw — pomiary trojwymiarowej funkcji
korelacyjne par protonow. Jest to metoda znacznie bardziej ztozona ale daje wigcej informacji o procesach
ktore chcemy badaé. Nasza praca bedzie tez uzywaé szeroko modeli teoretycznych aby badaé wptyw
rownania stanu na obserwable femtoskopowe od strony teoretycznej, praca ta z pewnos$cia przyczyni si¢ do
ulepszenia tych modeli.

Nasza praca powinna w istotny sposob poszerzy¢ nasza wiedz¢ na temat réwnania stanu silnie
oddziatywajacej materii. Zrozumienie tego fenomenu powinno nam lepiej zrozumie¢ wczesne etapy ewolucji
wszech$wiata oraz poznaé lepiej naturg gwiazd neutronowych. Metodologia jaka chcemy stworzy¢ w ramach
projektu (analizy z uzyciem trojwymiarowych funkcji korelacyjnych dla par proton-proton) moga tez znalez¢
zastosowania na innych polach — np. przy badaniu oddziatywan migdzy hadronami.



