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Popularno-naukowe streszczenie projektu:

Studium oddzialywan silnych oraz eksploracja diagramu fazowego QCD przy uiyciu femtoskopii
korelacyjnej w eksperymencie STAR w RHIC’u

Celem naukowym projektu jest przeprowadzenie badan oddzialywan silnych
hadronow wyprodukowanych podczas zderzen ci¢zkich jonow dla najwyzszych energii
RHIC’a oraz w niezbadanym dotad zakresie energii zderzenia rz¢du kilku lub kilkudziesi¢ciu
GeV przez zespol z Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej w Scislej wspolpracy w
ramach eksperymentu STAR w RHIC’u przy uzyciu metody femtoskopii.

Wyniki prawie trzech dekad badan relatywistycznych zderzen cigzkich jonow, a zwlaszcza dekady
zwigzanej z uzyciem najwigkszych akceleratoréw: LHC w CERN i RHIC w BNL, doprowadzity do
wytworzenia nowego stanu materii, w ktorym zostaja uwolnione tak zwane kwarkowe stopnie
swobody, czyli najmniejsze, a zarazem niepodzielne sktadniki materii. Dotychczasowe wyniki
opisywaly jednak warunki dla wysokiej temperatury i niskich wartosci barionowego potencjatu
chemicznego, gdy wzajemne proporcje bariondw 1 antybariondow sg prawie identyczne. Stosujac
mniejsze energie zderzenia czastek elementarnych i1 cigzkich jonow, mozliwe jest zbadanie

wlasciwosci materii przy nizszej temperaturze 1 wyzszych wartosciach gestosci barionowych.

Ogodlnym celem naszego projektu bedzie badanie oddzialywan silnych pomigdzy hadronami oraz
eksploracja diagramu fazowego QCD w dotad niezbadanym obszarze, istotnym dla jednego z
najgoretszych ostatnio tematow zwigzanych z przejsciem fazowym miedzy gazem hydronowym
(HG) a plazma kwarkowo-gluonowa (QGP) poprzez analize¢ korelacji czastek dla najwyzszych
energii RHIC’a oraz w ramach programu Bes Energy Scan (BES) - faza II oraz trybie stacjonarnej
tarczy. Zbadamy niepoznany dotad obszar fazy mieszanej materii hadronowej we Scistej
wspotpracy w ramach eksperymentu STAR. Badania te wypelnig brakujaca luke miedzy pomiarami
uzyskanymi dla energii zderzenia rzgdu kilku MeV (np. GANIL) a badaniami dla energii zderzenia
rz¢du kilkuset GeV (RHIC) lub nawet TeV (LHC). Poznanie diagramu fazowego QCD jest jednym
z najwazniejszych celow w dziedzinie fizyki cigzkich jonéw. Zaproponowano jak dotad kilka metod
badania wlasnosci przej$cia fazowego pierwszego rzedu pomigdzy gazem hadronowym, a plazma
kwarkowo-gluonowg 1 / lub znalezienia mozliwej lokalizacji punktu krytycznego, tutaj
koncentrujemy si¢ na korelacjach czastek, ktore stanowig nasz oryginalny wktad i sg przedmiotem
tego projektu. Poprzez pomiar korelacji czastek w obszarze matych predkosci wzglednych mozna
uzyska¢ informacje czasoprzestrzenne. Ta metoda zwana femtoskopia korelacyjng jest szeroko
stosowana w badaniach zderzen ciezkich jonow. Femtoskopia jest zwigzana ze skalg femto, ktorej
nie mozna zbada¢ zadng bezposrednig metoda doswiadczalng. Poszukiwane efekty sg waznym
elementem naszej wiedzy na temat budowy 1 wlasciwosci materii. JesteSmy przekonani, ze nasze
wyniki przyczynig si¢ wyznaczenia nowych kierunkow w fizyce jadrowej. Wyniki tych badan
odnosza si¢ rowniez bezposrednio do zrozumienia pierwszych momentow ewolucji Wszech§wiata

oraz zrozumienia budowy wnetrza gwiazd neutronowych.



