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Tomografia hadronow: precyzyjne przewidywania fenomenologiczne w
erze nowych eksperymentow

Mimo wielkiego sukcesu jaki odnidst opis oddziatywan silnych w jezyku chromodynamiki kwantowej,
nadal nie jest jasne w jaki sposéb skomplikowane oddzialywania kwarkéw i gluondéw tworza spin
protonu i neutronu, czyli sktadnikéw jadra atomowego. Prowadzone przez wiele lat badania w celu
rozwigzania tego problemu skupialy sie gtéwnie na do$wiadczeniach z rozpraszaniem inkluzywnym,
tzn. takich, w ktérych rejestruje sie wtasnosci tylko niektérych wyprodukowanych czastek. W ostat-
nich latach duzym zainteresowaniem ciesza sie takze eksperymenty badajace procesy ekskluzywne,
w ktorych przedmiotem pomiaréw sa wlasnosci wszystkich czastek w stanie koncowym. Szczegdlnie
interesujace jest badanie proceséw ekskluzywnych, w ktérych wystepuje duzy parametr zwany twarda
skala. Stworzone do opisu takich proceséw pojecie uogélnionych rozkladéw partonéw (ang. General-
ized Parton Distributions, GPDs), dostarczyto nowych metod dajacych nadzieje na lepsze zrozumienie
struktury hadronéw, umozliwiajac miedzy innymi tomografie hadronéw, czyli tréjwymiarowy opis ich
struktury partonowej.

Pilotazowe pomiary procesow ekskluzywnych, gtéwnie gtebokonieelastycznego rozpraszania Comptona
(ang. Deeply Virtual Compton Scattering) oraz gtebokonieelastycznej produkeji mezonéw (ang. Deeply
Virtual Meson Production), przeprowadzone w laboratoriach JLab, DESY i CERN, oraz dwadziescia
lat rozwoju teorii, pozwolily ugruntowaé opis oparty na formalizmie GPD. Pomiary proceséw ek-
skluzywnych sa obecnie jednym z najwazniejszych elementéw programéw badawczych eksperymentow
nowej generacji - tych juz dziatajacych, jak Hall-A lub CLAS w JLab-ie i COMPAS-IT w CERN-ie,
oraz tych planowanych w przyszlosci, jak zderzacz elektronéw z jonami EIC (ang. Electron Ion Col-
lider) i LHeC (ang. Large Hardron Electron Collider). Wszystkie te eksperymenty stawiaja sobie za
cel zebranie danych o bardzo duzej dokladnoéci, co pociaga za soba potrzebe duzo doktadniejszego
niz dotychczas opisu teoretycznego proceséw ekskluzywnych.

Gléwnym celem proponowanego programu badan jest stworzenie precyzyjnego opisu procesow ek-
skluzywnych oraz wydobycie z danych doswiadczalnych informacji o wlasnosciach rozktadéw GPD.
W tym celu zamierzamy: dokona¢ analizy wielu kanatéw produkcji ekskluzywnej, zwiekszy¢ precyzje
analizy poprzez uwzglednienie poprawek nowego typu, opracowaé¢ nowe modele rozktadéw GPD spel-
niajace wiezy teoretyczne, wydoby¢ informacje o GPD z uzyciem fitéw do danych eksperymentalnych.

Realizacja proponowanego programu badawczego wymaga potaczenia analizy teoretycznej opartej na
metodach kwantowej teorii pola z analiza danych doswiadczalnych, oraz wykorzystania nowoczesnych
technik numerycznych. Proponowane w projekcie zadania badawcze bedg wykonane przy uzyciu plat-
formy PARTONS (ang. PARtonic Tomography Of Nucleon Software), ktora jest dedykowana opisowi
procesow ekskluzywnych i kompleksowym studiom rozktadéw GPD. Nasz zespdt wykorzysta ponadto
nowoczesne algorytmy komputerowe. Najwazniejsze z nich to sztuczne sieci neuronowe, umozliwiajace
parametryzacje skomplikowanych zagadnien w najbardziej bezstronny sposéb, jak réwniez algorytm
genetyczny, ktéry imituje znany w przyrodzie proces selekcji naturalnej w celu rozwiazania skomp-
likowanych probleméw.



