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Plan prezentacji

* HADES — wstep/przypomnienie najwazniejszych informac;i

* Przeglad przyktadowych gatezi badawczych i odkry¢

* ,HADES w kosmosie” — publikacja w Nature Physics i jej implikacje

* Przysztosc eksperymentu




Ogolnie o HADESie

* Eksperyment w laboratorium GSI w Darmstadt

Korzysta z wigzek dostarczanych przez akcelerator S1S18

Rezim energetyczny: 1-2 AGeV

Najwyzsze potencjaty barionowo-chemiczne podczas wymrozenia

Gtowne gatezie programu badawczego:
* Mechanizmy produkgji dziwnosci
* Emisyjnosc materii rezonansowej
* Rola rezonansow barionowych w tejze materii

» Badanie ekskluzywnych kanatow w reakcjach indukowanych przez piony/protony
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* Szesc identycznych sektorow wokot
osi wigzki

* Akceptancja katowa miedzy 16, a 88
stopni

Forward Wall |

* Detektory:
* START i VETO
* RICH
* MDC
* TOF-RPC wall
 ECAL

* Forward wall




START/VETO

* Monitorowanie
JELCHERVIEYAN
* Okreslenie
czasu reakgji t,
(START)
Precyzja
pomiaru czasu
<50 ps
Sygnat o nie
zajsciu reakcji z
tarcza (VETO)




RICH

* Stuzy do identyfikacji leptonow

* Wykorzystuje promieniowanie
Czerenkowa

* Funkcjonuje jako wyzwalacz
przy zdarzeniach zawierajacych
pare e*-e°

Sty gy,
“




MDC

» Komory dryfowe, gtowna czesc
systemu trackingu

 Kazda komora ztozona z szesciu
trapezoidalnych modutow, z
ktorych kazdy obejmuje 60
stopni kata azymutalnego




TOF

 Scyntylacyjny detektor czasu
przelotu

* Czesc systemu wyzwalania
HADESu

* Obejmuje zakres kata zenitalnego
od 44 do 88 stopni
Gtowne zadania:

* Szybkie okreslanie krotnosci czastek
natadowanych -> determinacja
centralnosci

 Szybki tracking

* Pomiar czasu przelotu czgstki




RPC

* Potprzewodnikowy detektor
czasu przelotu

* Rozdzielczosc ponizej 100 ps

* Wydajnosc powyzej 95%
pojedynczych hitow
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ECAL

* 978 modutow ze szkta
otowiowego, 6 sektorow,
obejmuje katy zenitalne od 16 do

45 stopni

* Przez pomiar fotonow mozliwe np.

badania produkcji mezonow
neutralnych, neutralnych
rezonansow Lambda(1405) lub
Sigma(1385)

* Usprawnia separacje pion-elektron
przy wysokich pedach
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Forward Wall

* Detektor umieszczony 7 m za
tarczg, obejmuje katy zenitalne
od 0.33 do 7.17 stopnia

* Bazuje na 287 modutach
scyntylacyjnych

* Dostarcza informacji o stanie
wigzki po reakgji
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Najwazniejsze odkrycia z lat 2002-2008

* Nadmiarowe promieniowanie w zakresie masy niezmienniczej 0.2-0.7
GeV/cN2 przy zderzeniu Ar+KCl z 1.76 A GeV -> regeneracja
rezonansow barionowych w fireballu

* Pomiar ksztattu spektrum rezonansu A(1405) ze zderzen p+p przy 3.5
GeV i wskazanie na przesuniecie masy biegunowej -> wskazanie na
molekularng nature A(1405)

* Dowiedzenie odpychajacej natury oddziatywan K°% w obszarze zimnej
materii w reakcjach indukowanych protonami
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Dalsze kroki

* Obserwacje w zderzeniach odpowiadajg opisowi fireballa jako gazu
rezonansowedo z silnymi efektami wewnetrznymi

 Zaobserwowane krotnosci hadronow przypominaja charakterystyki
termalizacji, lecz np. ptyw protonow juz nie

* Skupienie badan w kolejnych latach na ciezkich systemach (A+A lub
p+A) i maksymalnych energiach SIS18
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EmisyjnosC materii rezonansowej

* Powodowane barionami efekty w
medium znaczgco wptywaja na
rozktad masy rho -> klucz do opisu
spektr dileptonow mierzonych przy
SPS, top RHIC, RHIC-BES

—eo— p+Nb
—o— p+p (scaled)

* ,Poszerzenie” masy rho implikuje
silne sprzezenie mezonu z barionami

* Silna zaleznosc rozktadu masy rho od
pedu, rowniez przy ,normalnch”
gestosciach materii jagdrowe;

 Konieczne petne zrozumienie
sprzezen rho — kluczem reakcje
2 indukowane pionami
[GeV/cT]
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Produkcja i propagacja dziwnosci

* Wieloetapowe zatrzymywanie

obiektow i reakcje wymiany dziwnosci
HADES Au+Au

HADES Ar+KCl (np. mA -> NK") -> wymagana

. FOPI Ni+Ni informacja o wszystkich kanatach
E017 At Au Contal [ produkcji czastek z otwarta i ukryta

NA49 Pb+Pb Central dziwnoscia
STAR Au+Au Central

---- Redlich R=2.2 fm _ _ ,
—— Redlich R=3.2fm | | * Wymaganie spetnione dla zderzen

=wau= Redlich Rg=4.2 fm Au+Au przy 2.4 GeV/NN ->
zauwazono, ze mezon ¢ odpowiada
za okoto 25% produkcji K;

* Negacja zatozenia, ze roznice w
nachyleniach widm poprzecznych K+ i
K- wskazujg naich sekwencyjne
wymrozenie
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,Skazenie weglowe”

 Eksperyment stacjonarnejtarczy -> mozliwe zderzenia z
elementami konstrukcyjnymi

* Produkcja dileptonow, dziwnosci, czy pionow skaluje sie
nieliniowo z liczba partycypantow ->A_part musi byc
rowna dla porownywanych systemow

* Przyktad: analizy na Ar+KCl dla 38% najbardzie;
centralnych zderzen wymagajg 50-60% dla Au+Au i 38-
4%(% dla Ag+Ag—w tych klasach centralnosci znaczacy
wktad zderzen z jadrami C

* Mozliwe rozwigzania: oszacowanie wptywu zderzen X+Ci
uwzglednienie tej informacji w wyznaczaniu niepewnosci
lub eliminacja wiekszosci zderzen X+C (ciecia lub metody
ML)
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,Co ma piernik do wiatraka?”

CZYLI ANALOGIA MIEDZY ZDERZENIAMI GWIAZD
NEUTRONOWYCH | CIEZKICH JONOW
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* Odkrycie fal grawitacyjnych przez LIGO pozwala probkowac obiekty gwiezdne w
sposob dotychczas niemozliwy — potencjalnie umozliwiajg uzyskanie wiezow na
rownanie stanu materii

* Systemy makroskopowe (pojedyncze lub zderzajgce sie gwiazdy neutronowe)
oraz mikroskopowe (zderzenia ciezkich jonow) probkuja ten sam obszar diagramu
fazowego (T <70 MeV, p = 3p,)

* Wiezy na EoS moga prowadzic¢ do redukgji stopni swobody w modelowaniu ZCJ,
pozwalajac na bezprecedensowy wglad w procesy hadronizacji i formowania
materii

* Problem — drastycznie rozne skale czasowe i pytanie, jaka jest rola produkcji
dziwnosci? ByC moze niezbedna do utrzymania stabilnosci gwiazd
neutronowych...
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Najnowsze odkrycia

Precyzyjny pomiar dileptonow w ZCJ przy energii CMS 2.42 GeV

Odkrycie: struktura rezonansowa mezonu p rozprasza sie —rozmywa sie
rozktad masy

Nieoczekiwany, silny sygnat promieniowania termicznego -> czeste
wzajemne rozpraszanie pomiedzy barionami w fireballu powoduje

powstanie lokalnie quasi-stermalizowanego medium, ktore ,swieci”
analogicznie do zderzenia przy wysokich energiach

Whniosek: materia produkowana w ZCJ przy energiach HADESu moze
stwarzac warunki do uwolnienia kwarkowych i gluonowych stopni swobody
-> mozliwe uwolnienie we wnetrzach gwiazd neutronowych

Dalsze badanie — sprawdzenie rozmycia masy w warunkach panujacych we
wczesnym Wszechswiecie
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Przysztosc eksperymentu

* HADES-100 — podtaczenie detektora do konstruowanego obecnie
synchrotronu SI1S100

* Dostarczenie danych dielektronowych z obszarow diagramu QCD
niedostepnych dla innych eksperymentow

Pozostanie ponizej temperatur koniecznych do pojawienia sie QGP
* Rezim energetyczny: 2-40 AGeV — ,terra incognita”

* Eksperymenty komplementarne zCBM — ,most” do energii CERN
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new.gsi.de/sites/default/files/web/media/documents/Hades at SISioo pro

posal.pdf
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Dziekuje!
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