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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 w składzie (tj. rodzaju) cząstek produkowanych w zderzeniach jądrowych (mierzone metodą przypadek po przypadku) były ostatnimi laty analizowane przez różne eksperymenty zarówno przy akceleratorze SPS jak i przy RHIC. Dane eksperymentu NA49 pokazały zwiększone fluktuacje przypadek po przypadku (zmienna sdyn) mierzone w stosunku naładowanych kaonów do protonów przy niskich energiach akceleratora SPS [3]. Wyniki te mogą być sygnaturą przejścia fazowego od gazu hadronowego do plazmy kwarkowo-gluonowej, jak sugerowano w [4]. Otrzymane rezultaty są bardzo obiecujące, niemniej jednak używana zmienna sdyn nie jest wolna od technicznych problemów (m.in. niezdefiniowany stosunek liczby kaonów do protonów w zderzeniach o zerowej krotności protonów, czy też fakt, że wzrost sdyn dla niskich energii może zawierać wkład od zmniejszającej się krotności cząstek w zderzeniu). Problemów tych pozbyć się można używając znacznie lepszych, zaproponowanych niedawno zmiennych D oraz S [5]. Zmienne te są silnie intensywne (w modelach termodynamicznych nie zależą od objętości systemu oraz od fluktuacji objętości systemu). Dodatkowo, zmienne D oraz  liczone są w oparciu o różne momenty rozkładów, dlatego też mogą być w różny sposób wrażliwe na różne efekty fizyczne. Praca polegać będzie na analizie zmiennych D oraz  na próbkach danych wygenerowanych w modelu UrQMD [6].  

Zakres zadań do wykonania dla dyplomanta:  modelowanie komputerowe

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


W ramach proponowanej pracy planuje się pomiar fluktuacji w składzie chemicznym produkowanych cząstek (przy użyciu D oraz S) na wygenerowanych już wcześniej danych modelowych (model UrQMD) odpowiadających tym zebranym w NA49 i takim jakie będą niedługo zebrane w NA61 (dane p+p, Be+Be, Ar+Ca, Xe+La i Pb+Pb przy różnych energiach). Użyte zostaną różne kombinacje produktów zderzenia m. in. kaony w stosunku do pionów, protony w stosunku do pionów oraz kaony w stosunku do protonów. W analizach trzeba będzie dodatkowo zbadać wpływ ograniczonej akceptancji detektorów NA49 i NA61 na otrzymane wyniki. Interpretacja danych modelowych będzie również bardzo istotnym elementem pracy.


Do wykonania pracy potrzebna jest znajomość podstaw fizyki jądrowej, fizyki cząstek elementarnych i fizyki zderzeń ciężkich jonów. Wymagana jest znajomość języka angielskiego (planowane są wyjazdy i prezentacje wyników na spotkaniach grup NA49 i NA61) 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 (wyniki otrzymane w modelach wejdą w skład większych publikacji eksperymentów NA49 i NA61)
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