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Opis pracy: 


Zderzenia ciężkich jonów/jąder przy relatywistycznych energiach są intensywnie badane w różnych eksperymentach i przy różnych dostępnych energiach zderzenia (jednym z tych eksperymentów jest detektor NA49 [1] i jego następca NA61/SHINE [2] przy akceleratorze SPS w CERN). 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 sugeruje, że QGP naprawdę pojawia się w trakcie zderzenia ciężko-jonowego, jeśli system jest wystarczająco gorący i gęsty.


Fluktuacje i korelacje w kącie azymutalnym są uważane za jedno z najważniejszych narzędzi w badaniu dynamiki zderzenia ciężko-jonowego.  Źródłem korelacji w kącie azymutalnym są między innymi [3]:

1. produkcja i następująca po niej hadronizacja wysokoenergetycznej pary partonów (kwarki lub/i gluony) czyli produkcja tzw. strumieni (jetów) hadronowych,

2. wspólny przepływ hydrodynamiczny cząstek w zderzeniu ciężko-jonowym,

3. rozpady niestabilnych i krótko-życiowych rezonansów.

Oczekuje się również, że w miarę zbliżania się do punktu krytycznego silnie oddziałującej materii możemy spodziewać się wzrostu fluktuacji w pędzie poprzecznym, kącie azymutalnym oraz w krotnościach produkowanych cząstek. Również zbliżanie się do energii uwolnienia (minimalna energia zderzenia ciężko-jonowego wymagana na utworzenie QGP) może skutkować wzrostem fluktuacji różnych zmiennych kinematycznych (a tym kąt azymutalny).


W ramach proponowanej pracy należy zbadać zachowanie się korelacji i fluktuacji w kącie azymutalnym metodą przypadek po przypadku (event-by-event) przy użyciu niedawno zaproponowanych zmiennych D oraz S  [4]. Metody event-by-event pozwalają mierzyć nie tylko korelacje między cząstkami pochodzącymi z tego samego zderzenia ale również sprawdzić jak poszczególne zderzenia jądro+jądro różnią się między sobą. Podobnie jak stosowana już przez NA49 zmienna F [5, 6], zmienne D oraz S są silnie intensywne (w modelach termodynamicznych nie zależą od objętości systemu oraz od fluktuacji objętości systemu). Dotychczas prowadzono analizy fluktuacji azymutalnych w eksperymencie NA49 przy użyciu zmiennej F [6], opartej o drugie momenty rozkładów. Zmienne D oraz  liczone są w oparciu o różne momenty rozkładów dlatego też mogą być w różny sposób zależne od różnych efektów fizycznych. 

Zakres zadań do wykonania dla dyplomanta:  praca doświadczalna

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


Praca polegać będzie na pomiarze nowych silnie intensywnych zmiennych przy użyciu danych eksperymentu NA49 (p+p, C+C, Si+Si, 6 centralności zderzeń Pb+Pb przy energii wiązki 158A GeV oraz centralne Pb+Pb przy energiach 20A, 30A, 40A, 80A oraz 158A GeV). W analizach trzeba będzie dodatkowo zbadać wpływ ograniczonej akceptancji detektora NA49 na otrzymane wyniki.


Do wykonania pracy potrzebna jest znajomość podstaw fizyki jądrowej, fizyki cząstek elementarnych i fizyki zderzeń ciężkich jonów. Wymagana jest znajomość języka angielskiego oraz umiejętność programowania w C++ na systemach unixowych  (Linux). W analizach wykorzystywane będzie również środowisko root.      

Czy przewidywana jest publikacja związana z pracą dyplomową? TAK
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