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Resumacje chromodynamiki kwantowej w zastosowaniu do precy-
zyjnego opisu procesow elektrostabych w LHC

Podstawowym celem proponowanego projektu jest otrzymanie najdoktadniejszych przewidy-
wan teoretycznych dla proceséw zachodzacych w Wielkim Zderzaczu Hadronéw, w ktérych
produkowane beda najciezsze znane kwarki top i bottom oraz bozony posredniczace w oddzia-
tywaniach stabych i elektromagnetycznych: W+, Z° oraz wysokoenergetyczne kwanty gamma.

Najwazniejszym celem fizyki czastek elementarnych jest odkrycie glgbszej struktury od-
dziatywan fundamentalnych, ktéra moze przejawiac si¢ poprzez nowe rodzaje czastek funda-
mentalnych ("Nowa Fizyke"). Po odkryciu bozony Higgsa, wlasnie poszukiwania Nowej Fizyki
sa w centrum programu badawczego LHC. Jest to misja o fundamentalnym znaczeniu, ktére
sigga poza macierzysta dyscypling — na przyktad LHC ma potencjat by odkry¢ hipotetycz-
ne czastki, ktére rozwiazatyby kosmologiczny problem ciemnej materii. Jednakze, po szeSciu
latach dziatania LHC i osiagnigciu niemal docelowej energii zderzen, /s = 13 TeV, przy do-
tychczasowym braku sygnatéw Nowej Fizyki, jest jasne, ze ewentualne odkrycie w kolejnych
latach bedzie wymagato bardzo duzej czutosci eksperymentéw na hipotetyczne sygnaty, ktére
beda albo stabe, albo rzadkie. Stad wynika potrzeba opisu standardowej lub hipotetycznej Nowe;j
Fizyki z najlepsza mozliwa doktadnoscia. W kolejnych latach dzialania LHC zebrana zostanie
wielokrotnie (o prawiej jeden rzad wielkosci) wyzsza ilo§¢ danych niz do tej pory, co pozwoli
istotnie zmniejszy¢ eksperymentalne btedy pomiaréw. Dla pelnego wykorzystania potencjatu
badawczego LHC jest wigc kluczowe, by poprawiaé precyzje przewidywan teoretycznych.

Procesy w ktorych produkowane sa bozony posredniczace w oddziatwanich elektrostabych
sa szczeg6lnie interesujace dla poszukiwan Nowej Fizyki ze wzgledu na relatywnie wysoka
skalg energii, ktéra je charakteryzuje i czulo$¢ na sektor bozonu Higgsa, ktéry czesto uwazany
jest najbardziej podatny na oddziatywania spoza Modelu Standardowego oddziatywar funda-
mentalnych. Aktualnie kluczowe Zrédta niepewnoSci teoretycznych przewidywan dla proceséw
elektrostabych pochodza od nie w pelni znanych efektéw oddziatywan silnych: z niepewnosci
zwiazanych ze ztozonymi efektami kwantowymi chromodynamiki oraz z niepewnoSci dotycza-
cych struktury hadronéw. W tym projekcie zamierzamy zredukowaé te niepewnosci.

Zastosujemy dwa komplementarne podejScia, poprawiajace jakos$¢ teoretyczng przewidy-
wan. (i) Efekty poprawek kwantowych do proceséw elektrostabych pochodzacych od wirtual-
nych gluonéw zostang wysumowane we wszystkich rzgdach rachunku zaburzen z zastosowa-
niem silnej metody teoretycznej: resumacji migkkich gluonéw. Ta metoda pozwala znaczaco
zredukowac niepewnoSci teoretyczne w obliczeniach rozpraszania i produkcji czastek elemen-
tarnych i jest znanych wiele waznych proceséw, dla ktérych dostarczyta najdoktadniejszych
istniejacych obecnie przewidywan. (ii) W opisie struktury hadronéw uwzglednimy efektu pedu
poprzecznego sktadnikéw hadronéw, ktére sa pomijane w najczesciej uzywanym przyblizonym
formalizmie kolinearnym. Dzigki temu spodziewamy si¢ otrzymacé lepszy opis rozktadéw kine-
matycznych mierzonych w produkcji bozonéw elektrostabych w Wielkim Zderzaczu Hadronéw.
Zastosujemy takze dane otrzymane w tym urzadzeniu do doktadnego zmierzenia rozktadéw pe-
du poprzecznego kwarkéw i gluonéw w protonie.



