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Nasza obecna wiedza o czastkach elementarnych i ich oddzialywaniach jest zawarta w teorii
nazywanej Modelem Standardowym. Model Standardowy zawiera informacje o wszystkich funda-
mentalnych sitach wystepujacych w przyrodzie, poza grawitacja, ktéra jest opisana przez teorie
wzglednoéci. W sktad tych sit wchodza oddzialywania elektromagnetyczne oraz stabe, ktore sa
zunifikowane w postaci oddzialywan elektro-stabych, jak réwniez oddzialywania silne, opisane
przez chromodynamike kwantowa (QCD), ktore prowadza do powstania sit jadrowych odpowie-
dzialnych za stabilno$é¢ jader atomowych.

Wraz z odkryciem bozonu Higgsa, w wielkim zderzaczu czastek (LHC) w Genewie w Szwaj-
carii, Model Standardowy stal sie kompletna teoria, dostarczajaca precyzyjnego opisu obserwo-
wanych zjawisk. Jednakze, istnieja istotne powody (pochodzace z obserwacji astrofizycznych oraz
rozwazan teoretycznych) sugerujace, ze istnieje tzw. nowa fizyka, wykraczajaca poza Model Stan-
dardowy. Modele teoretyczne starajace sie opisaé¢ ta “nowa fizyke” przewiduja istnienie nowych
czastek elementarnych. Poszukiwania tych nowych czastek odbywaja sie przy pomocy zderza-
czy. Zderzacze sa to maszyny przyspieszajace czastki do ogromnych predkosci (bliskich predkosci
Swiatta) i zderzajace je, pozwalajac przy tym na produkcje nowych wezesniej nie obserwowa-
nych czastek (takich jak bozon Higgsa). Zderzacz LHC, majacy obwod 27 km, jest najwieksza
w historii maszyna tego typu i to wtasnie tutaj prowadzone sa obecnie poszukiwania nowej fizyki.

Wyniki uzyskiwane w LHC, jak rowniez innych akceleratorach zderzajacych hadrony (protony
i/lub jadra atomowe), sa bardzo skomplikowane i nie jest mozliwa ich interpretacja bez odpo-
wiednich obliczeni teoretycznych, z ktérymi te wyniki moga zostaé¢ poréwnane. Dlatego, aby w
pelni wykorzysta¢ bardzo doktadne pomiary z LHC niezbedne sa obliczenia teoretyczne majace
podobna doktadnosé jak te pomiary. Jednym z niezbednych elementéw potrzebnych do wykony-
wania precyzyjnych obliczeni teoretycznych sa funkcje rozktadu partonow (PDF), ktore opisuja
strukture hadronéow (protonéw lub jader otowiu) w postaci podstawowych sktadnikéw Modelu
Standardowego (kwarkow i gluonéw). Wielkosci te nie moga by¢ w pelni obliczone w obrebie
chromodynamiki kwantowej i dlatego muszg by¢ wyznaczone w procesie tzw. globalnej analizy
QCD, wykorzystujacej zaréwno informacje teoretyczne jak i dane eksperymentalne.

Celem tego projektu jest wykorzystanie nowych danych z LHC oraz najdoktadniejszych ob-
liczeni teoretycznych w globalnej analizie QCD w celu podniesienia precyzji obecnie znanych
PDFéw do nowego poziomu. Gtéwny nacisk projektu jest skierowany na PDFy dla otowiu, ktore
sg znane w zdecydowanie mniejszym stopniu niz ich odpowiedniki protonowe. Jest to kluczowe,
poniewaz niepewno$ci obliczeri zwiazane z PDFami, maja wplyw na praktycznie wszystkie pro-
cesy badane w LHC. Co wiecej, czesto stanowia dominujacy wktad do catkowitej niepewnodci
obliczen teoretycznych. Dlatego zmniejszenie tych btedéw zwieksza mozliwosci wykorzystania da-
nych z LHC w celu doktadnego pomiaru fundamentalnych parametréow Modelu Standardowego,
co jest kluczowe dla poszukiwan nowej fizyki, gdzie wielkosci te sg rézne od przewidywan Modelu
Standardowego. Poprawa naszej znajomos$ci PDFéw jest rowniez istotna dla innych zagadnient
np. badaniu plazmy kwarkowo-gluonowej produkowanej w ultrarelatywistycznych zderzeniach
ciezkich jonéw w LHC i RHIC, badaniu tzw. “zimnych efektéw jadrowych”, czy badaniu ultra-
wysokoenergetycznych promieni kosmicznych. Wyniki tego projektu przyczynia sie réwniez do
zwiekszenia naszej wiedzy o strukturze jader atomowych i protonu co samo w sobie stanowi
istotna kontrybucje do poszerzenia naszego rozumienia Swiata.



