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Jednym z najwazniejszych zagadnien we wspotczesnej fizyce jest zrozumienie procesu
powstania i ewolucji Wszechs§wiata. Powszechnie uwaza sie¢, ze zaraz po Wielkim Wybuchu caly
Wszechswiat byl wypetniony goraca i1 gesta materig skladajaca si¢ z czastek elementarnych,
kwarkoéw 1 gluonéw, ktoérych oddzialywania sg opisywane przez Chromodynamike Kwantowa
(ang. Quantum Chromo-dynamics, QCD). Zgodnie z t3 teorig kwarki i gluony sa zazwyczaj
uwigzione w stanach zwigzanych, jednak w warunkach ekstremalnie wysokich gestosci materii
stany zwigzane kwarkow rozpadaja si¢ 1 powstaje nowa faza materii - plazma
kwarkowo-gluonowa. Takie ekstremalne warunki mogg by¢ wytworzone w zderzeniach cigzkich
jondw w najwigkszych akceleratorach, co pozwala na wytworzenie niewielkich objetosci plazmy
kwarkowo-gluonowej w kontrolowanych warunkach. Dotychczas ultra-relatywistyczne jadra zlota,
olowiu 1 innych atoméw byly zderzane w akceleratorze RHIC (ang. Relativistic Heavy lon
Collider), dziatajacym od 2000 r. w Brookhaven National Laboratory w USA oraz w akceleratorze
LHC (ang. Large Hadron Collider), uruchomionym w 2010 r. w laboratorium CERN w Szwajcarii.
W akceleratorze LHC energie zderzen s3 o rzad wielkosci wigksze niz w akceleratorze RHIC, co
pozwala bada¢ plazme¢ kwarkowo-gluonowa o wiekszej gestosci i wyzszej temperaturze. Dzieki
pomiarom dokonywanym w eksperymentach dziatajacych przy RHIC i1 LHC odkryto
wystepowanie tego stanu materii i wykazano, ze charakteryzuje si¢ on niezwyktymi wiasnosciami.
W szczegdlnosci stwierdzono, ze wytworzona plazma zachowuje si¢ jak prawie idealna ciecz o
bardzo matej lepkosci.

W  badaniach zderzen ci¢zkich jonéw mierzonych przy energiach LHC jednym
z najwazniejszych zadan jest pomiar wlasnosci dzetdéw, tj. grup czastek o duzym pedzie
poprzecznym powstajacych w wyniku "twardych" oddziatywan kwarkéw lub gluonow.
Rozproszone wysokoenergetyczne partony (kwarki lub gluony) przechodza przez gesta plazme
kwarkowo-gluonowa a nastgpnie podlegaja fragmentacji na skolimowang wigzke czastek
nazywang dzetem. Podczas przechodzenia przez “nieprzezroczysty” plazmg partony tracg energie,
np. przez wypromieniowywanie gluonéw, co prowadzi do thumienia produkcji dzetéw. Stopien
utraty energii przez partony zalezy od dlugosci ich drogi w plazmie kwarkowo-gluonowej, co
pozwala na uzyskanie informacji o wtasnosciach obszaru, w ktérym wytworzona zostata plazma
kwarkowo-gluonowa. Po raz pierwszy tlumienie produkcji dzetdéw zaobserwowano w
eksperymencie ATLAS w najbardziej centralnych zderzeniach jader olowiu podczas pierwszych
zderzen cigzkich jonow w LHC w 2010. Efekt ten jest w dalszym ciggu intensywnie badany w
oparciu o duzg ilo$¢ danych dostarczonych przez LHC od tego czasu.

Celem tego projektu jest zmierzenie tlumienia dzetow pochodzacych od kwarkow
picknych produkowanych w zderzeniach jader otowiu mierzonych przez eksperyment ATLAS.
Projekt bedzie realizowany przez pracownikéw Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie. Detektor ATLAS jest uniwersalnym systemem dostarczajacym danych o zderzeniach
proton-proton, otow-oléw 1 proton-otdéw, ktére w tym projekcie beda wykorzystywane przez
badaczy do poglebionej analizy wtasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej. Oczekuje si¢, ze straty
energii partonu podczas poruszania si¢ w plazmie beda si¢ r6zni¢ w zaleznosci od tego czy jest to
kwark czy gluon. Jednakze rozréznienie mi¢dzy dzetami pochodzacymi od lekkich kwarkow i od
gluonéw jest w praktyce bardzo trudne. Natomiast dzety pochodzace od kwarkéw o wigkszych
masach (powabnego kwarku c i pigknego kwarku b) zawieraja czastki o dluzszym czasie zycia,
ktorych rozpady tworza charakterystycznie przesunigte wierzcholki utatwiajgce identyfikacje typu
partonu. Ta ich cecha czyni je przydatnymi do glebszego poznawania oddziatywan w plazmie
kwarkowo-gluonowej. Wyniki pomiarow dzetow i ich ttumienia w zaleznosci o typu kwarku od
ktérego pochodzg zostang poréwnane z przewidywaniami modeli teoretycznych szczegdlowo
opisujacych procesy fizyczne zwigzane z ich produkcja w ultra-relatywistycznych zderzeniach
cigzkich jonoéw, co poszerzy wiedze o wlasnosciach plazmy kwarkowo-gluonowe;.



