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Dzety sa strumieniami czastek sktadajacych sie z kwarkow i gluonéw, czyli hadronéw, produko-
wanych w wysokoenergetycznych zderzeniach pomiedzy elektronami, protonami czy nawet ciezkimi
jadrami. Mechanizm produkcji dzetéw jest — przynajmniej obrazowo — dosy¢ prosty. Przypusémy, ze
mamy dwa protony pedzace w kierunku siebie z predkoscig bliska predkosci swiatta. Protony te musza
mieé naturalnie bardzo duze energie, poniewaz dla kazdej czastki, ktéra nie jest bezmasowa, rozpedzenie
jej do predkosci §wiatta wymaga nieskoriczonej energii. Oddzialywania takich protonéw sg najczesciej
elektromagnetyczne (maja tadunek elektryczny), ale od czasu do czasu nastepuje zderzenie ich sktad-
nikéw, tzw. partonow, czyli kwarkow i gluondéw. Ich zderzenia opisuje Chromodynamika Kwantowa
(ang. Quantum Chromodynamics — QCD), czyli fundamentalna teoria oddzialywan silnych. Podczas
takich zderzeri, nowo powstalte partony sa czesto wyrzucone z duza predkoscig poza punkt zderzenia,
poprzecznie do osi zderzenia. Ze wzgledu na tzw. uwiezienie koloru, ktore jest wtasnosciag QCD, partony
te musza, zamieni¢ sie¢ w skolimowany strumient hadronéw. Ta dualnosé partonowo-hadronowa oznacza,
ze poprzez obserwacje dzetéw obserwujemy solidna porcje dynamiki kwarkéw i gluondw.

Niniejszy projekt dotyczy dzetow, ktoére sa produkowane pod stosunkowo matymi katami do osi
zderzenia, wszystkie w tym samym kierunku — sa to tzw. dzety 'do przodu’. Okazuje sie, ze takie
dzety powstaja gdy jeden z protondéw znajduje sie w stanie zawierajacym duzo wiecej gluondéw niz
drugi proton. Ze wzgledu na zachowanie pedu i energii gluony te musza nie$¢ bardzo mate utamki x
pedu hadronu. Z tego wzgledu, ten obszar teorii QCD jest czesto nazywany fizyka matych z. Teoria
przewiduje, ze wzrost gestosci gluonéw ma szczegdlng potegows zaleznosé od z, gdy = maleje. Gdy =
jest dostatecznie mate, teoria przewiduje roéwniez zjawisko saturacji gestosci gluonowych.

Obliczenia teoretyczne dla proceséw w obszarze matych x sg bardziej wymagajace niz dla proceséw
sredniego x. Jednym z powodow jest to, ze amplitudy rozpraszania, tzn. zespolone funkcje opisujace
oddziatywania partonéw, muszg tak naprawde zawieraé¢ nie pojedynczy nadchodzacy gluon z matym
x, ale ’kolektywny gluon’ (tzw. linie Wilsona). Odpowiednie uniwersalne metody ich obliczania zostaly
juz opracowane dla najnizszego rzedu rachunku zaburzen, obecnie zas sa opracowywane dla wyzszego
rzedu.

Glownym celem projektu jest opracowanie programu komputerowego, ktory pozwoli na symulacje
proceséw produkcji dzetéw do przodu z wyzsza precyzja, niz mozemy to zrobi¢ obecnie. Najbardziej
wszechstronnymi programami sg tak zwane generatory Monte Carlo. Wykonuja one obliczenia poprzez
losowe generowanie pedéw partondéw i przypisaniu im wagi obliczonej z mikroskopowych wtasnosci
partonéw i hadronéw. Po wygenerowaniu wielu milion6w konfiguracji, pozwala to na obliczenie praw-
dopodobieristwa wystepowania zdarzen zawierajacych dzety do przodu.

Nasz program Monte Carlo pomoze zglebié¢ wiele waznych pytan w fizyce wysokich energii. Jednym
z nich jest pytanie, czy dane doswiadczalne zebrane do tej pory (i w przysztosci) przez Wielki Zderzacz
Hadronow, zawierajg jednoznaczny sygnal fizyki matych x, jak przewiduje teoria QCD.



