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Badanie czasoprzestrzennych korelacji energii i tadunku
w relatywistycznych zderzeniach jadrowych na podstawie
obserwacji eksperymentalnych

Zderzenia ciezkich jader atomowych przy predkosciach bliskich predkosci s$wiatta pozwalaja,
przez bardzo krétki okres czasu, wytwarzaé temperatury rzedu 10'? kelwinéw. Dla poréwna-
nia, w $rodka naszego Stonica temperatura wynosi okoto 107 kelwinéw. W zderzeniach jadra
atomowe oddziahujg ze soba, co prowadzi do zdeponowania bardzo duzej energii w bardzo ma-
tej objetosci, co w konsekwencji przektada sie na olbrzymie temperatury. Temperatura rzedu
10'2 kelwinéw panowala zaraz na poczatku Wszechéwiata. Z tego powodu zderzenia jader ato-
mowych przy duzych energiach czesto nazywa si¢ maltymi wybuchami (little bang) w analogi
do teorii Wielkiego Wybuchu (Big Bang). Obliczenia teoretyczne w ramach chromodynami-
ki kwantowej, aktualnie najbardziej fundamentalnej teorii fizycznej, wskazuja, ze przy takich
temperaturach znana nam materia ulega catkowitemu stopieniu i powstaje nowy stan mate-
rii zwany plazma kwarkowo-gluonows. Eksperymenty takie przeprowadza si¢ w Brookhaven
National Laboratory (BNL) w Nowym Jorku (np. jadra ztota) oraz w laboratorium CERN
na LHC w Genewie (np. jadra otowiu). Wyprodukowana plazma kwarkowo-gluonowa szyb-
ko sie ochtadza i zamienia na znane nam czastki (piony, protony itp.), ktérych liczba moze
siega¢ nawet kilku tysiecy. Trudnos¢ badan nad plazmag kwarkowo-gluonowsg polega na probie
zbadania jej poprzez obserwacje tych czastek. Jest to zadanie trudne, wymagajace duzej pomy-
stowosci. Okazuje sig, ze plazma kwarkowa-gluonowa powstaje nie tylko w zderzeniach cigzkich
jonéw. Dane eksperymentalne sugeruja, ze nowy stan materii powstaje réwniez w zderzeniach
proton-jadro i proton-proton. Celem projektu jest lepsze poznanie i zrozumienie mechanizmu
tworzenia sie i wtasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej. W tym celu bedziemy badaé¢ dtugozasie-
gowe korelacje koncowych czastek, ktore niosa informacje o wezesnym etapie zderzen ciezkich
jader atomowych, a tym samym niosg informacje o plazmie kwarkowo-gluonowej. Jednym z
ciekawszych pytan jest natura potencjalnego przejscia fazowego pomiedzy znang nam materig
hadronowa a plazma kwarkowa-gluonowa. Duza czes¢ projektu poswigcona jest temu zagad-
nieniu. Badania nad plazma kwarkowo-gluonowa naleza do badan fundamentalnych. Ich celem
jest odpowiedZ na pytanie, jakie wtasno$ci miata materia obecna w pierwszych momentach
istnienia Wszechswiata oraz jak powstaja czastki i materia jaka znamy z zycia codziennego.



