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Niniejsza rozprawa koncentruje sie na trzech gtéwnych tematach badawczych. Po pierwsze,
badania dotycza wlasciwosci czasoprzestrzennych zrédel i mechanizmu produkeji lekkich jonéw
produkowanych w relatywistycznych zderzeniach ciezkich jonéw, w ktérych obecna jest plazma
kwarkowo-gluonowa. Po drugie, bada dynamike i oddzialywanie czastek prostych (pion, kaon,
proton) i zlozonych (deuteron). Po trzecie, mierzy parametry oddzialywania silnego miedzy
najprostszymi mezonami dziwnymi a pojedynczymi i zwiazanymi nukleonami.

Metoda badawcza zastosowana w tej rozprawie do analizy wyzej wymienionych zagadnien
jest znana jako femtoskopia, ktéra bada korelacje dwdch czastek w przestrzeni pedu. Niniej-
sza praca przedstawia korelacje pedéw zmierzone za pomoca detektora ALICE w zderzeniach
Pb-Pb przy energii zderzenia \/sxy = 5.02 TeV. Analiza skupia sie na pomiarze i interpretacji
femtoskopowych korelacji pomiedzy réznymi parami czastek, w tym pionami i deuteronami,
protonami i deuteronami, kaonami i protonami, a takze kaonami i deuteronami. Wszystkie
te pary mozna odpowiednio opisa¢ za pomoca oddzialywan obejmujacych zaréwno sity Co-
ulombowskie, jak i oddzialywania silne. Oddzialywania te sa zdefiniowane przy uzyciu réznych
technik, takich jak rozwigzania oparte na réwnaniu Schrédingera, parametryzacji numerycznej,
podejicia dwu- i tréjcialowego, i uwzgledniajac funkcje falowe wyzych pedéw orbitalnych. Ba-
danie okresla femtoskopowe rozmiary zrédel nieidentycznych par dwéch czastek przy réznych
centralnosciach zderzen. W szczegdlnosci, analizy pion-deuteron i proton-deuteron dostarcza-
ja pierwszych pomiaréw femtoskopowych rozmiaréw zrodet deuteronéw w zderzeniach Pb-Pb.
Pomiar ten nie byl wezesdniej mozliwy w bezposrednich badaniach deuteron-deuteron ze wzgle-
du na niewystarczajacy statystyke zebranych danych. W rezultacie niniejsza rozprawa oferuje
unikalny pomiar wartodci zrédel czastek zlozonych z wiecej niz jednego nukleonu. Wartosci
te sa nastepnie poréwnywane z wartosciami czastek prostych, takich jak piony i protony, w
celu zbadania ich kolektywnego zachowania, ktére jest efektem napedzajacym dynamike femto-
skopowych zrédel. Przeprowadzona analiza proton-deuteron wskazuje na ograniczony wplyw
dynamiki tréjcialowej, poniewaz dane eksperymentalne moga by¢ dobrze opisane zaréwno przez
oddzialywania dwu-, jak i trojcialowe. Z kolei badanie kaon-proton pokazuje, ze w zrédtach
zderzen cigzkich jon6w efekty sprzezonych kanaléw odgrywaja znikoma role w okreslaniu funkcji
korelacji. Co wigcej, badania kaon—proton i kaon—deuteron przedstawiaja pierwsze pomia-
ry parametréw rozpraszania oddziatywania silnego dla analizowanych systeméw przy uzyciu
femtoskopii, dostarczajac wartosci, ktére sa unikalne w skali globalnej. Pomiar dlugosci roz-
praszania kaon--deuteron dla oddzialywania silnego jest pierwszym tego rodzaju pomiarem
dotychczas wykonanym. Badanie to umozliwia wyznaczenie parametréw zaleznych od izospinu
dla najprostszych czastek dziwnych, co daje réwniez wglad w oddzialywanie kaon-—neutron
— oddzialywanie trudne do zbadania bezposrednio ze wzgledu na brak tadunku neutronu.
Wszystkie zmierzone parametry zostaly poréwnane z oczekiwaniami i dostepnymi pomiarami.
Niniejsza praca dostarcza takze kilku spostrzezen dotyczacych zaleznosci wielkosci zrodet w
funkeji masy poprzecznej nieidentycznych czastek oraz przysztych kierunkéw badar.
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