Od zarania dziejéw ludzie byli zainteresowani badaniem otaczajacego ich $wiata. Impulsem do dziatania byty zaréwno wzgledy
praktyczne, jak i czysto poznawcze, a jednym z fundamentalnych pytan byto to o sktad oraz wiasciwosci materii. ZdoInos¢
rozdzielcza ludzkiego oka (miara odlegtosci na jaka moga by¢ oddalone dwa przedmioty zanim zlejg sie w jeden) stanowita przez
dhugi czas naturalng przeszkode w badaniu bardzo matych obiektéw. Po wynalezieniu takich przyrzadéw jak lupa a p6zniej
mikroskop otworem stang $wiat obiektow o rozmiarach rzedu mikronéw.

Uzywane obecnie mikroskopy optyczne pozwalajg uzyskac¢ powiekszenie rzedu kilku tysiecy razy. Granica powiekszenia bierze
sie z faktu, ze aby moc obserwowac strukture jakiego$ przedmiotu, to dtugos¢ fali padajacego Swiatta musi by¢ mniejsza od jego
rozmiaréw. Naukowcy potrafili obej$¢ te ograniczenia np. budujac tzw. mikroskopy skaningowe, w ktérych dzieki
elektronicznemu pomiarowi mikroskopijnych odchylen prébnika mozna badac obiekty rzedu pojedynczych atomdw.

W celu jeszcze glebszego spojrzenia na strukture materii, np. badania sktadu pojedynczego atomu, konieczne jest zastosowanie
jeszcze innego rozwiazania -- zamiast $wiatta uzywane sg czasteczki materii (takie jak elektrony czy protony). Jak wiadomo z
mechaniki kwantowej dtugosc¢ fali takiej czastki zalezy od energii jaka ona posiada -- im wigksza energia tym mniejsza dtugosé
fali. Rozwiazaniem jest wiec budowa mikroskopu wykorzystujacego czasteczki. Takie urzadzenia nazywamy akceleratorami
i~konstruujemy je od przeszto 100 lat, a kazdy postep technologiczny sprawia, ze kolejne takie mikroskopy sa lepsze od
poprzednich. Konieczno$¢ rozpedzania czastek tak, by uzyskiwaty jak najwyzsze energie pocigga za sobg koniecznos$¢ stosowania
coraz wiekszych i silniejszych urzadzen. Najwieksze takie urzadzenie znajduje sie w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych
CERN. Dziatajacy tam akcelerator nazywany Wielkim Zderzaczem Hadronéw (LHC) ma 27 km obwodu!

Czego fizycy poszukuja przy pomocy tak monstrualnego urzadzenia? Badania skupiajg sie z grubsza na dwdch punktach:
- poszukiwaniu nowych aspektéw materii (jak np. odkryty niedawno bozon Higgsa),

- sprawdzanie, czy nasze aktualne rozumienie $wiata jest zgodne z nowymi danymi.

Moja praca, ,,Ekskluzywna produkcja lekkich mezonéw: pomiedzy teorig a eksperymentem®”, adresuje oba te punkty.

Nalezy tutaj zaznaczyé, ze nie znamy doktadnego opisu naszego $wiata -- w celu wytlumaczenia zjawisk w nim zachodzacych
budujemy modele teoretyczne i formutujemy prawa na podstawie dokonywanych obserwacji. Czasem obowiazujace teorie nalezy
zmodyfikowaé w Swietle nowych danych -- tak stato sie na przyktad z mechanikg Newtonowska, ktéra przestaje dziata¢ w
przypadku bardzo duzych predkosci, gdzie nalezy zastapi¢ ja Szczeg6lng Teorig Wzglednosci.

Podobnie ma sie sprawa w przypadku modeli opisujacych zachowanie materii -- trzeba sprawdzié, czy ich przewidywania nie
stoja w sprzecznosci z nowymi pomiarami. W jaki sposéb powigza¢ jednak réwnania wyprowadzone przez teoretykow na kartce
papieru z rzeczywistg sygnatami z detektoréw mierzacych dany proces? W fizyce wysokich energii wykorzystuje sie do tego
generatory Monte Carlo. Silnikiem, czy tez jadrem takiego generatora sg formuty teoretyczne. Na ich podstawie komputer moze
wygenerowaé proces, ktory chcemy badaé. Dla przyktadu, jeden z proceséw, ktore majg by¢ badane za pomocg skonstruowanego
narzedzia jest nastepujacy:

- bierzemy dwa protony o rozpedzone do okre$lonej, dostepnej na danym akceleratorze czastek, energii,

- zderzamy je ze soba,

- w wyniku zderzenia protony traca czes¢ energii i leca dalej, a z nadwyzki energetycznej powstajg dwa natadowane mezony pi.
Powyzszy proces nazywamy ekskluzywnym, gdyz mozemy zmierzy¢ wszystkie wyprodukowane czastki. Jest to unikatowe
zjawisko, gdyz zwykle oddziatujgce protony ulegaja zniszczeniu, a ich pozostatosci nie moga zosta¢ zmierzone.

Wiasciwosci wyprodukowanych czastek takie jak ich energia, ped, czy tez kierunek w ktérym lecg sg jednymi z mozliwych
rozwigzan uzytego wzoru teoretycznego. Mozliwo$¢ generowania takich proceséw umozliwia ich dalsze badanie za pomoca
symulacji komputerowych. Wykorzystujac znane od stulecia prawa rzadzace oddziatywaniami czastek z materig fizycy
eksperymentatorzy tworzg modele detektoréw. Postep, jaki dokonat sie w ostatnich dziesiecioleciach sprawia, ze modele te bardzo
dobrze opisuja rzeczywistosé. W konsekwencji przewidywania teorii zawartych w generatorach Monte Carlo moga by¢ bardzo
dobrze poréwnane do rzeczywistosci -- zebranych danych eksperymentalnych. To z kolei pozwala na sprawne weryfikowanie
przewidywan teoretycznych i systematyczne poszerzanie wiedzy o otaczajgcym nas $wiecie.

Tworzony przeze mnie generator bedzie zawiera¢ szereg proceséw produkcji lekkich mezonéw. Przewidywania uzyskane w
wyniku dziatania tego narzedzia bedg mogty zosta¢ zweryfikowane przez dane pochodzace z najwiekszego dziatajgcego obecnie
akceleratora czastek Wielkiego Zderzacza Hadronéw LHC. W momencie powstawania generator ten bedzie najnowoczesniejszym
narzedziem tego typu -- jego silnik bedzie zawierat najnowsze, zaawansowane modele teoretyczne. W szerszej perspektywie
skonstruowany generator pozwoli na:

- potwierdzenie, ze nasze rozumowanie $wiata jest poprawne,

- zachecenie fizykow zajmujacych sie teoria czastek do dalszych prac w tym kierunku,

- zmotywowanie fizykow pracujacych na LHC do dalszych, doktadniejszych testdw modeli ekskluzywnej produkcji.



