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1 Abstract

Niniejszy projekt dotyczy badania oddziatywan silnych zachodzacych miedzy podstawowymi sktad-
nikami materii: kwarkami i gluonami, oraz rzadzacej nimi teorii — Chromodynamiki Kwantowej (ang.
Quantum Chromodynamics — QCD). Szczegdlnie interesowaé nas bedzie fizyka wysokich energii, ktéra
opiera sie na eksperymentach, gdzie zderza sie hadrony rozpedzone do predkosci bliskich predkosci
swiatla w duzych osrodkach badawczych, takich jak Wielki Zderzacz Hadronéw (ang. Large Hadron
Collider — LHC) w CERN koto Genewy, czy tez Zderzacz Relatywistycznych Ciezkich Jonéw (ang.
Relativistic Heavy Ion Collider — RHIC) w Brookhaven Laboratory w USA.

Hadrony sa niestychanie skomplikowanymi obiektami, ztozonymi z kwarkéw i gluonéw (tzw. par-
tonéw), zlokalizowanych w pewnym obszarze czasoprzestrzeni. Rozmieszczenie partonéw w hadronie
musi typowo by¢ wyznaczone doswiadczalnie, poniewaz standardowe narzedzie QCD — rachunek
zaburzen — nie moze zostaé¢ tutaj zastosowany, natomiast efektywne modele QCD nie sa dostatecznie
doktadne i sa trudne do zastosowania do uktadéw barionowych. Informacje na temat dynamiki oddzi-
alywan silnych mozemy otrzymaé¢ na podstawie zderzen hadronéw wstrzykiwanych do akceleratoréow
— kiedy hadrony sa "roztrzaskane” w wysokoenergetycznych zderzeniach oddzialywania moga nastapi¢
pomiedzy pojedynczymi partonami. Pozwala to na szczegdlowe zbadanie mikroskopowej struktury
hadronéw. Dla bardzo energetycznych zderzen teoria QCD moze zostaé zastosowana w celu opisu
wyjatkowo ciekawych zdarzen.

Gdy hadrony sa przyspieszane do predkosci bliskich predkosci $wiatla, liczba zawartych w nich
gluonéw znaczaco rosnie. Kazdy z tych gluonéw musi nie$¢ bardzo maty ulamek calkowitej energii
hadronu, ze wzgledu na zachowanie energii i pedu. Taki rezim jest nazywany granica matych x (ang.
small-x regime). Z drugiej strony, duze struktury hadronowe, takie jak ciezkie jadra sktadaja sie z
wielu hadronéw. W takim przypadku ich dynamika opisywana jest semi-klasyczng teoria opisujaca
rozktad gluonéw, tzw. teoriag Kondensatu Szkta Kolorowego (ang. Color Glass Condensate — CGC).

W ramach niniejszego projektu bedziemy badaé produkcje czastek w zderzeniach proton-jadro
(pA) oraz proton-proton (pp) w obszarze malych x nakreslonych wyzej. Cele projektu podzielilismy
na trzy etapy. Pierwszy etap po$wiecony bedzie badaniom korelacji katowych miedzy dwoma wypro-
dukowanymi czastkami w zderzeniach pA. Badanie takich korelacji jest niezwykle istotne, poniewaz kat
miedzy §ladami produkowanych czastek jest czulty na szczegoély stanu poczatkowego takiego zderzenia.
W jezyku czastek podstawowych, wyprodukowane czastki moga pochodzi¢ zaréwno od kwarkow jak
i gluonéow budujacych zderzajace si¢ hadrony. Jak dotad, nie ma przekonywujacego wyjasnienia ko-
relacji katowych produkowanych czastek przy pomocy teorii fundamentalnej QCD. Projekt zaktada wy-
jasnienie powiazanych z zagadnieniem danych do$wiadczalnych przy uzyciu teorii fundamentalnej oraz
CGC, a takze wyjasnienie hierarchii korelacji katowych przy zmianie wielkosci uktadu: od mniejszych
uktadéw (pA) do wiekszych ukladéw, takich jak hel-jadro (HeA). Druga czesé¢ projektu ma na celu
zbadanie przyczynkéw interferencyjnych, ktére daja wktad do dwuczastkowej produkeji, lecz zostaty
pominiete w dotychczasowych badaniach fenomenologicznych. Planujemy obliczenie powiazanych am-
plitud rozpraszania uzywajac réznych istniejacych formalizméw, oraz wyliczenie odpowiadajacych im
przekrojéw czynnych. Wreszcie, trzecia czesé projektu ma na celu prébe polaczenia fizyki matych x oraz
elastycznego rozpraszania hadronéw. Idea polega na analizie rozpraszania elastycznego hadronéw przy
uzyciu modeli mikroskopowych, ktore zawieraja informacje na temat rozktadu partonéw w hadronach
i powigzanych efektéw kwantowych, uzywajac aparatu teoretycznego rozwijanego dla fizyki malych x.



