Wyklad X111 Fizyka czastek elementarnych

Plazma kwarkowo-gluonowa i zderzenia jadrowe

e (Celem badan zderzen jader atomowych przy wysokich energiach nie jest
badanie czastek elementarnych, lecz materii o ekstremalnie wysokich
gestosciach tworzonych przez czastki elementarne.

e Materia w takiej formie wystepowata we wczesnym Wszech§wiecie, wkrotce
po Wielkim Wybuchu.

e Zderzenia jader atomowych przy wysokich energiach stwarzajg mozliwos¢
wytworzenia i badania owych form materii w warunkach laboratoryjnych.

Plazma kwarkowo-gluonowa

e Zgodnie z hipoteza uwigzienia kwarki i gluony niosgce kolorowe tadunki nie
mog3 istnie¢ samoistnie, lecz jedynie w kolorowo neutralnych obiektach
ztozonych takich jako hadrony.

e Hipoteza uwigzienia dopuszcza istnienie nie tylko mezonow i barionow,
sktadajacych si¢, odpowiednio, z par kwark-antykwark oraz trzech kwarkow,
lecz dopuszcza takze istnienie tetra kwarkow — uktadoéw cztero-kwarkowych,
pentakwarkow itd., lecz eksperyment istnienia takich obiektow jednoznacznie
nie potwierdza.

e Hipoteza uwiezienia zezwala na istnienie makroskopowego, a przynajmniej
mezoskopowego, uktadu kwarkéw 1 gluondw, ktory jako catos¢ jest kolorowo
neutralny. Uktad taki nazywany jest plazma kwarkowo-gluonowa.

e Plazma kwarkowo-gluonowa jest wigc uktadem kwarkow i gluonoéw, ktore
nie s3 uwiezione we wnetrzach hadrondéw, lecz mogg si¢ porusza¢ w calej
objetosci zaymowanej przez uktad.

e Plazma kwarkowo-gluonowa przypomina zjonizowany gaz atomowy; atomy
sg odpowiednikami hadronow, jony 1 elektrony za§ kwarkow i gluondw.

e Plazma kwarkowa-gluonowa jest fazg silnie-oddziatywujgcej materii
wystepujaca przy dostatecznie wysokiej gestosci energii.
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e Diagram fazowy silnie-oddziatywujacej materii
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e Plazmg¢ kwarkowo-gluonowa mozna wytworzy¢ podgrzewajac gaz
hadronowy do odpowiednio wysokiej temperatury lub $ciskajac materig
jadrowa do odpowiednio wysokiej gestosci barionowej.
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Z.derzenia relatywistycznych jader atomowych

e Jadra relatywistyczne — energia kinetyczna na jeden nukleon duzo wigksza od
masy nukleonu (c = 1)

e Eksperymenty ze spoczywajaca tarcza: Dubna, Berkeley, CERN, Brookhaven
o Relativistic Heavy lon Collider (RHIC), Brookhaven, USA,
energia: 100+100 GeV na zderzenie nukleon-nukleon
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e Large Hadron Collider (LHC), CERN, Geneva, energia: 2.5+2.5 TeV na
zderzenie nukleon-nukleon
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¢ Nukleony uczestnicy i gapie
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e Przebieg zderzenia w czasie
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e Co si¢ mierzy?

e Sygnaly plazmy kwarkowo-guonowej



