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Wielki Zderzacz Hadronéw i ALICE

Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) to najwiekszy i najpotezniejszy akcelerator czastek, jaki kiedy-
kolwiek zbudowata ludzkosé. Sposréd wielu przetomowych odkryé naukowych, najbardziej znany jest
z odkrycia bozonu Higgsa w eksperymentach ATLAS i CMS w 2012 roku. Obserwacja tej od dawna
przewidywanej czastki potwierdzita istnienie kluczowego brakujacego elementu Modelu Standardowego
Fizyki Czastek i doprowadzita do przyznania Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki w 2013 roku Frangois
Englertowi i Peterowi Higgsowi za ich teoretyczne obliczenia wyjasniajace mechanizm, ktéry nadaje
czastkom elementarnym ich masy. ALICE — Eksperyment Wielkiego Zderzacza Jonéw, jeden z czterech
gtéwnych eksperymentéw w LHC, zostal zaprojektowany specjalnie do badania zderzen ciezkich jonéw,
takich jak oléw (Pb). Zderzenia te tworza niezwykle goracy i gesty stan materii, podobny do tego, jaki
istnial we wczesnym stanie wszechswiata kilka mikrosekund po Wielkim Wybuchu. W tak ekstremal-
nym srodowisku zwykla materia topi sie i tworzy stan znany jako plazma kwarkowo—gluonowa (QGP).
Jest to goraca, gesta, przypominajaca zupe forma materii, w ktorej kwarki i gluony, fundamentalne
elementy budulcowe protonéw i neutronéw (zwane zbiorczo hadronami), nie sa juz uwiezione wewnatrz
czastek. QGP szybko sie rozszerza i stygnie, ostatecznie tworzac hadrony, ktore nastepnie oddziatuja
ze soba przez pewien czas i kieruja sie w strone detektorow. Ze wzgledu na krotki czas zycia (okoto
10723 ) i mikroskopijne rozmiary (rzedu kilku femtometréw, gdzie 1 femtometr = 107'® metra) nie
jest mozliwe bezposrednie zbadanie QGP i zmierzenie jego wlasciwosci. Jednakze, badajac czastki,
ktore z niego powstaja, i sposob, w jaki oddzialuja one na siebie, mozna poznaé jego wlasciwosci
i zdoby¢ wiedze o tym, jak zachowywala sie materia we wczesnym stanie wszechswiata, a takze w
jaki sposéb czastki elementarne oddzialuja ze soba za posrednictwem silnych oddzialywan (jednej z
czterech podstawowych sit w przyrodzie).

Cel projektu

Celem tego projektu jest zbadanie rozmiaru i ewolucji QGP poprzez analize korelacji pedu czastek
z niej wytworzonych. Badania skupig sie na korelacjach miedzy naladowanym pionem a protonem
z wykorzystaniem techniki znanej jako femtoskopia, ktéra pozwala na badanie rozmiaru okreslonego
obszaru QGP (w skali femtometréw) emitujacego wybrane czastki. Dzigki tej technice mozliwe jest
rowniez dowiedzenie sie, czy jedna czastka jest $rednio produkowana nieco wczeéniej, czy pdzniej niz
druga, co pomaga zrozumieé¢ ewolucje uktadu w czasie. Po raz pierwszy mozliwe bedzie zbadanie kore-
lacji pion—proton w zaleznosci od tego, jak szybko sie one poruszaja, wykorzystujac wysoce precyzyjne
dane ze zderzen dwdéch jader olowiu przyspieszonych niemal do predkosci Swiatla, zarejestrowanych
przez zmodernizowany eksperyment ALICE. Wyniki zostang uzupelnione szczegélowymi symulacjami
komputerowymi w celu bezpos$redniego poréwnania obliczen teoretycznych z obserwacjami ekspery-
mentalnymi.

Oczekiwane wyniki i ich znaczenie

Oczekuje sie, ze projekt dostarczy kompleksowego obrazu tego, jak czastki o réznych masach sag
produkowane z QGP wraz z jej ekspansja i ewolucja. Dzieki temu badaniu bedzie mozliwe zbadanie z
ktorego obszaru QGP te czastki sa emitowane i na jakim etapie jej ewolucji nastepuje emisja. Poréwna-
nie oddzialywania czastki zlozonej z pary kwark—antykwark, takiej jak pion, z czastka ztozona z trzech
kwarkéw, taka jak proton, pozwoli rzucié¢ $wiatlo na zalezno$é dynamiki emisji czastek z QGP od ich
struktury kwarkowej. Wyniki zostana poréwnane z podobnymi badaniami przeprowadzonymi z parami
pion—kaon, a kazda zaobserwowana réznica w ogdlnym trendzie dostarczy kluczowych wskazéwek do-
tyczacych wewnetrznej dynamiki systemu oraz roli ruchu zbiorowego i oddzialtywan miedzy czastkami
w ksztaltowaniu ich emisji w koncowych etapach QGP. Ponadto wyniki, wraz z symulacjami kom-
puterowymi, pozwolg na przetestowanie i udoskonalenie istniejacych obliczen modelu teoretycznego z
wykorzystaniem precyzyjnych informacji eksperymentalnych.



