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Opis pracy: 

         Od 20-30 lat zderzenia ciężkich jonów/jąder przy relatywistycznych energiach są intensywnie badane w różnych eksperymentach i przy różnych dostępnych energiach zderzenia. Głównym celem tych wysiłków jest zrozumienie własności silnie oddziałującej materii w ekstremalnych warunkach, w których przewidywane jest przejście do stanu plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP), czyli do stanu “uwolnionych” kwarków i gluonów. Całokształt otrzymanych dotychczas wyników eksperymentalnych sugeruje, że QGP naprawdę pojawia się w trakcie zderzenia ciężko-jonowego, jeśli system jest wystarczająco gorący i gęsty.

         Na diagramie fazowym silnie oddziałującej materii prawdopodobnie znajduje się tzw. punkt krytyczny przejścia fazowego gaz hadronowy - QGP (koniec przejścia fazowego pierwszego rodzaju). Dynamiczne (niestatystyczne) fluktuacje, mierzone zarówno w charakterystykach kinematycznych produkowanych cząstek (np. energia, pęd), jak i w ich krotnościach czy netto-ładunku są jednym z najważniejszych narzędzi używanych w fizyce zderzeń relatywistycznych jąder. Przewiduje się wzmocnione fluktuacje dynamiczne w okolicy punktu krytycznego. Diagram fazowy silnie oddziałującej materii może być skanowany poprzez zmiany energii zderzenia oraz zmiany rozmiaru systemu. Sygnaturą punktu krytycznego (lokalizacja) może okazać się wzmocnienie fluktuacji dynamicznych dla konkretnej wartości energii oraz masy zderzanych jąder. 

         Jednym z eksperymentów poszukujących sygnałów plazmy kwarkowo-gluonowej oraz punktu krytycznego jest NA49 przy akceleratorze SPS w CERN.  Eksperyment ten zebrał dane Pb+Pb przy pięciu różnych energiach (20-158 GeV/nukleon pocisku) oraz różne systemy (p+p, C+C, Si+Si, różne centralności Pb+Pb) przy energii 158A GeV. Zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi punkt krytyczny powinien znajdować się w obszarze energii badanym przez eksperyment NA49. 

W ramach proponowanej pracy należy zbadać fluktuacje dynamiczne w wielkościach zachowanych takich jak ładunek netto (liczba cząstek dodatnich minus liczba cząstek ujemnych w pojedynczym zderzeniu) czy liczba netto protonów (liczba wyprodukowanych protonów minus liczba antyprotonów). Liczba netto protonów ma powiązanie z zachowaną liczbą jaką jest ilość netto barionów. Analizy będą wykonywane głównie przy użyciu wyższych momentów rozkładów (skośność, kurtoza), gdyż zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi wielkości te są bardziej wrażliwe na efekty związane z istnieniem punktu krytycznego. Dane używane w pracy pochodzić będą z eksperymentu NA49; badana będzie zależność od energii oraz od rozmiaru zderzanego systemu. Wyniki będą porównywane z dostępnymi modelami zderzeń ciężkich jonów.
         

 HYPERLINK "http://www.cern.ch/"
Osoba realizująca temat będzie miała możliwość (w zależności od postępów pracy) wyjazdów na spotkania międzynarodowej grupy NA49  (m.in. CERN, Genewa) w celu konsultacji używanych metod analizy oraz otrzymanych wyników. Możliwa będzie również kontynuacja pracy w ramach studiów doktoranckich. 
         Do wykonania pracy potrzebna jest znajomość podstaw fizyki jądrowej, fizyki cząstek elementarnych i fizyki zderzeń ciężkich jonów. Wymagana jest bardzo dobra znajomość języka angielskiego oraz umiejętność programowania w C++ na systemach unixowych  (Linux). W analizach wykorzystywane będzie środowisko root.      

Zakres zadań do wykonania dla dyplomanta:

(praca doświadczalna, teoretyczna, modelowanie komputerowe, oprogramowanie eksperymentu, etc.):

praca doświadczalna

Czy przewidywana jest publikacja związana z pracą dyplomową? 

Tak

