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Nasz grant dotyczy analizy produkcji réznych obiektéw mikroskopowych takich jak mezony, pa-
ry mezonéw w wybranym typie proceséw. Rozwazamy procesy, dla ktérych obliczenia tak zwanego
przekroju czynnego moga byc wykonane nie tylko metodami perturbacyjnymi ale wymagajg modelo-
wania, ktore ma doprowadzi¢ do zgodnosci z danymi eksperymentalnymi. W naszym projekcie celowo
rozwazamy szeroka gamme proceséw wiaczajac zderzenia proton-proton, proton-jadro oraz tak zwane
zderzenia jader w ktorych nie dochodzi na ogét do bezposrednich zderzen a obiekty sa kreowane nie-
jako na odlegtosé, na skutek odzialywania fotonéw tworzacych chmure wokot relatywistycznych jader.
Duza czes¢ rozwazanych proceséw dotyczy zderzen z mata liczba produkowanych czastek.

Rozwazamy tez procesy inkluzywne, kiedy interesuje nas jeden rodzaj czastek a o reszcie po pro-
stu zapominamy. Takimi obiektami ktére nas interesuja sa na przyktad mezony zawierajace kwark lub
antykwark powabny. Mezony te sa niestabilne i rozpadaja sie produkujac elektrony (lub miony) oraz
neutrina (czastki bardzo stabo oddzialujace z materia). Takie procesy zachodzg réwniez w atmosferze
ziemskiej kiedy padajace czastki promieniowania kosmicznego, na ogét protony, oddziatuja z jadrami
atmosfery. Takie neutrina sa mierzone w eksperymencie IceCube na biegunie potudniowym. Wypraco-
wane przez nas metody pozwalaja wyliczy¢ produkcje neutrin. Zaproponowaliémy nowe mechanizmy
produkcji mezonéw z powabem, co prowadzic moze do zwickszonej produkeji wysokoenergetycznych
neutrin. Pragniemy przeanalizowaé tego konsekwencje.

Rozwazymy réwniez procesy produkcji par mezonéw w zderzeniach proton-proton. Mamy nadzieje
ze w ten sposbéb mozemy poszukiwaé, a w zasadzie zidentyfikowaé¢ obiekty skladajace sie wylacznie
(lub prawie wylacznie) z gluonéw — tak zwane kule gluonowe (ang. glueballs). Obiekty te, mimo, ze
przewidziane teoretycznie nie zostaly dotychczas zidentyfikowane. Opracowaliémy formalizm matema-
tyczny jak opisywac tego typu procesy, zwane powszechnie dyfrakcyjnymi. Przewidywania teoretyczne
i konfrontacja z danymi z LHC z pewnoscia pozwola to lepiej zrozumiec.

Innym typem proceséw ktore zamierzamy rozwazy¢ sa zderzenia fotondéw. Moga one by¢ badane
przy okazji zderzen proton-proton, proton-jadro jak i jadro-jadro. Woéwczas moga byé produkowane
rézne obiekty (czastki). Dla przykladu przewidziane przez nas rozpraszenie na sobie fotonéw w ul-
traperyferycznych zderzeniach ciezkich jonow zostaly potwierdzone przez dwie grupy badawcze przy
LHC (ATLAS i CMS). Te grupy mogly przeprowadzaé analize zderzen fotonéw dla energii wigkszych
niz 6 GeV. W obecnym grancie zamierzamy, wspolnie z przedstawicielami dwéch innych eksperymen-
téw (ALICE, LHCb) opracowaé¢ metode jak mierzy¢ zderzenia dla mnieszych energii. Warto dodaé, ze
procesy rozpraszania swiatta-na-Swietle nie byty dotad nigdy badane. Rodzi sie pytanie czy mozemy
oczekiwaé niespodzianek.

Czeé¢ naszych badan dotyczy réwniez natury tak zwanego pomeronu — obiektu odpowiedzialnego
za rozpraszanie czastek w obszarze wysokich energii. Czgs¢ rozwazanych zagadnien wiaze si¢ rowniez z
odderonem - obiektem (teoretycznym) przewidzianym przez kwantowa chromodynamike ale ciagle nie
odkrytym, cho¢ ostanie wyniki sugeruja jego obecnos¢. Szczegotowa i krytyczna analiza jest potrzebna
i zamierzamy ja wykonac.

Nasz grant Swiadomie obejmuje bardzo wiele zagadnien, ale jak pokazujemy w rozszerzonym, bar-
dziej naukowym, opisie te rézne, pozornie odlegle zagadnienia, sa ze soba powiazane. JesteSmy zdania
ze idac szerokim frontem bedziemy w stanie znalezé rozwigzania poruszanych zagadnien. Nasze ba-
dania maja réwniez na celu dostarczenia nowych propozycji eksperymentéw lub nowych analiz juz
zgromadzonych danych eksperymentalnych.



