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Eksperymenty takie jak te przeprowadzane w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) daja mozliwos¢
studiowania struktury materii na najbardziej fundamentalnym mozliwym obecnie poziomie. Bozon Hig-
gsa, odkryty w LHC, uzupelnia udang teori¢ oddzialywan czastek elementarnych tzw. Model Standar-
dowy, ktéry zawiera nasza najbardziej podstawowa wiedze¢ o fizycznym Swiecie. W LHC zderzajace si¢
hadrony pozwalaja na uzyskanie wysokiej energii potrzebnej w takich eksperymentach, ale takze kompli-
kuja interpretacjg zebranych danych, poniewaz hadrony nie sa czastkami elementarnymi. Jesli poréwnamy
kolizje czastek elementarnych z kolizja kul bilardowych, to w tej analogii hadrony sa pelnymi koszami na
Smieci.

Kwarki sg czastkami elementarnymi, z ktérych sktadaja si¢ hadrony, a oddzialywania wiazace je w
hadrony zapewniaja gluony. W eksperymentach rozpraszania, zaréwno kwarki jak i gluony odgrywaja
wazna rolg i sa wspolnie okreslane jako partony. Eksperymenty w LHC sg w duzej mierze oparte o sta-
tystyke, a dane sg zbierane z wielu, wielu zderzefi hadronéw. W stosunkowo niewielu z nich powstaje na
przyktad bozon Higgsa. Charakteryzuje je tak zwane twarde rozpraszanie, ktére mozna sobie wyobrazié
jako zderzenie migdzy dwoma partonami z dwdch zderzajacych si¢ hadronéw. Nie kazde twarde roz-
proszenie powoduje powstanie bozonu Higgsa, ale aby wyprodukowa¢ bozon Higgsa, musiato nastapié
twarde rozproszenie.

Teoria matematyczna opisujaca rozproszenie hadrondéw nazywa si¢ chromodynamia kwantowa (QCD).
Jest to dos¢ skomplikowana i bardzo bogata teoria, ale takze bardzo dobrze spetniajaca swoje zadanie. Wy-
obrazenie sobie zderzenia hadronéw prowadzacego do interesujacych wynikéw, jesli zatozymy ze partony
wewnatrz hadronéw bgda bra¢ udziat w twardym zderzeniu, jak kule bilardowe w koszu na $mieci, jest
w zasadzie proste, ale w praktyce nadal bardzo skomplikowane. Wtasciwa interpretacja danych wymaga,
aby model ten byt obliczeniowo sformutowany tak aby mozna byto wykona¢ obliczenia.

Jest to mozliwe dzigki temu, ze skala energii zwigzana z twardym rozpraszaniem jest znacznie wyzsza
niz energia zwiazana ze struktura hadronéw, co pozwala na rozlozenie obliczen zwiazanych z rozprasza-
niem hadronéw na elementy istotne dla r6znych skal energii, z ktérych kazda musi by¢ dobrze kontrolo-
wana. Ta strategia obliczeniowa nazywana jest faktoryzacja, a jej istnienie ma fundamentalne znaczenie
dla stosowalnosci QCD.

W QCD mozna sformutowac kilka przepiséw faktoryzacyjnych w zaleznosci od rozwazanych przybli-
zen. Mozna wybrad, czy na przyktad uwzgledniane sa sktadowe pedu poprzecznie do kierunku zderzenia.
Ponadto typ faktoryzacji, nie jest tak wazny dla przypadkéw, ktoére na przykitad prowadza do produkcji
bozonéw Higgsa, ale sa wazne w przypadkach, ktére daja mozliwos¢ studiowania struktury hadronéw.
Jedno z pytan teoretycznych wiaze si¢ z saturacja partonéw, jest ono zadawane gdy ilo$¢ energii, jaka
mogg wnies$¢ partony do twardego rozpraszania, jest stosunkowo niewielka. QCD w przyblizeniu li-
niowym przewiduje, ze gestos¢ staje si¢ arbitralnie wysoka dla partonéw niosacych maty utamek pedu
hadronu, co moze prowadzi¢ do niespdjnosci. Aby poprawi¢ to zachowanie wprowadza si¢ mechanizm
pozwalajacy na rekombinacje gluonéw. Zderzenia, dla ktérych parton pochodzacy z jednego z hadronéw
niesie znacznie mniejszy ped, niz ped przekazany podczas zderzenia, mozna wykorzysta¢ do badania za-
chowania gestosci partondw. Mozna je rozpoznac po tym, ze produkty rozproszenia poruszaja si¢ w tak
zwanym kierunku do przodu tj. wzdtuz osi okres§lonej przez zderzajace si¢ hadrony. Dla tych asyme-
trycznych rodzajow zderzen istotne sa przepisy faktoryzacji uwzgledniajace sktadowe poprzeczne pedu
partonu niskoenergetycznego.

Celem proponowanego projektu jest zwigkszenie doktadnosci obliczen wykonywanych przy wspo-
mnianej powyzej faktoryzacji. Faktoryzacja w ogélnosci pozwala na systematyczne zwigkszanie precyzji
obliczania twardego procesu rozpraszania za ceng ztozonosci, za pomoca tak zwanego rachunku zabu-
rzen. W przypadku proceséw uwzgledniajacych ped poprzeczny partonu ta metoda nie zostala jednak
uzyta poza najprostszym, najnizszym rzedem. Dla faktoryzacji kolinearnej, w ktérej nie bierze si¢ pod
uwage pedéw poprzecznych partonéw, zostato ono wypracowane w znacznie wigkszym stopniu. Ponadto,
aby dobrze zrozumie¢ zachowanie gestosci partonéw niosacych mata utamkowy ped podtuzny, niezbgdna
jest wyzsza niz dotychczas precyzja.



