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Streszczenie

Zderzenia dwoch ciezkich jader atomowych przy predkosciach relatywistycznych w Relaty-
wistycznym Zderzaczu Ciezkich Jonéw (RHIC) w BNL oraz Wielkim Zderzaczu Hadronéw
(LHC) w CERN, tworzg stan materii o temperaturze 10% razy wyzszej niz temperatura ja-
dra Slonca, rozmiarach rzedu promienia jadra atomowego (femtometr) i zachowujacy sie jak
doskonata ciecz o minimalnej lepkogci. Ta materia w ekstremalnych warunkach jest ukladem,
w ktorym kwarki i gluony, normalnie wystepujace jako stany zwlazane w hadronach, staja si¢
swobodne z barwnymi stopniami swobody, a ich interakcje sa regulowane przez Chromody-
namike Kwantowa. Ta goraca, gesta, praypominajaca ciecz kropla stanu kwarkéw i gluonéz
uwolnionym adunkiem kolorowym w jest znana jako Plazma Kwarkowo-Gluonowa (QGP).
Materia QGP, istniejaca przez bardzo krotki czas ( 107> s) z dynamika ewolucji opisang
przez relatywistyczna hydrodynamike lepka, tworzy tysigce czastek mierzonych w koncu
w detektorach. Jedna z najbardziej niezwyklych charaterystyk tego uktadu jest zbiorowy
przeplyw tych czastek, stuzacy jako kluczowe zjawisko do badania QGP w wysokoenergety-
cznych zderzeniach jadrowych. Najbardziej specyficzng i intrygujaca cechy zbiorowego ani-
zotropowego przeptywu, okredlanego w kategoriach wspotczynnikéw harmoniczuych przeptywu,
jest znaczenie fluktuacji od zderzenia do zderzenia, gléwnie wynikajacych z fluktuacji stanu
poczatkowego. W tej pracy koncentrujemy si¢ na fluktuacjach i korelacjach miedzy kolek-
tywnymi obserwablami takimi jak $redni poprzeczny ped na czastke ([pr|) i wspotczynniki
harmoniczne przepltywu (v,,) itd. W szczegolnosci pokazujeny, ze fluktuacje wspotczynnikow
harmonicznych mozna badaé za pomocs wspolczynnikow tamania faktoryzacji miedzy wek-
torami przeptywu w réznych przedziatach py. Trudnosci eksperymentalne mozna zmniejszyc,
biorac jeden z wektoréw przeptywu jako $rednio pedowy. Fluktuacje powoduja dekorelacje
miedzy wektorami przeptywu, co mozna przypisa¢ rownym wkladom od dekorelacji wielkosci
przepltywu i kata przeptywu. Badamy fluktuacje sredniego poprzecznego pedu na czgstke
([pr]) w ultra-centralnych zderzeniach i pokazujemy, ze nasz model moze wyjasni¢ strome
zmniejszenie wariancji zw danych ATLAS. Przedstawiamy rowniez prognozy dla skos$nosci i
kurtozy oraz podkreglamy role fluktuacji parametru zderzenia w ultra-centralnych zderzeni-
ach. Badamy wspétczynniki korelacji Pearsona migdzy [pr| a vZ, ktére moga odwzorowywac
korelacje stanu poczatkowego miedzy ksztaltem a rozmiarem goracej kropli. Pokazujemy,
ze mozna skonstruowaé wyzsze rzedy normalizowanych i symetrycznych kumulantéw miedzy
tymi obserwablami, ktére wnoszg dodatkowe uzyteczne ograniczenia dotyczace wladciwoscl
stanu poczatkowego. Ponadto badamy zalezng od pedu korelacje Pearsona miedzy [pr| a
poprzecznie zaleznym od pedu przeptywem. Wykazuje ona wrazliwo$é na szerokosé fluktuacji
w stanie poczatkowym. Na koniec pokazujemyy, ze takie korelacje i fluktuacje kolektywnych
obserwabli moga by¢ uzywane do badania deformacji jadrowych i otrzymania ograniczen na
parametry deformacji poprzez wysokoenergetyczne zderzenia jadrowe. Badania przedstaw-
ione w tej pracy w znaczacy sposob przyczynity sig¢ do rozwoju tej dziedziny, pozostawiajac
wiele mozliwosci na dalsze prace w przysztosei, ktore wykraczaja poza jej obecny zakres.
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