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WPEYW POPRAWEK WYZSZYCH TWISTOW NA TOMOGRAFIE NUKLEONU

Wspbdlczesna fizyka wskazuje, ze atomy skladaja sie z ujemnie natadowanych elektronéw, bedacych ele-
mentarnymi i punktowymi czastkami, oraz z dodatnie naladowanych jader atomowych, ktore te elektrony
otaczaja. Jadra atomowe sktadaja sie z kolei z protonéw i neutronéw, ktére nazywamy nukleonami. Nu-
kleony do pewnego momentu takze uwazano za czastki elementarne. Dopiero w latach 60-tych ubieglego
wieku eksperymenty przeprowadzone w Centrum Liniowego Akceleratora Stanforda (ang. Stanford Linear
Accelerator Center, SLAC) wskazaly na istnienie wewnetrznej struktury nukleonéw, co juz wezesniej sugero-
waly doswiadczenia Hofstadtera i jego wspdlpracownikow. Teoretycy nazwali czastki tworzace substrukture
nukleonéw partonami (nazwa zostala zaproponowana przez Feynmana), ktére pdzniej zidentyfikowano jako
kwarki i gluony.

Ogdlne pytania na ktére staramy sie odpowiedzie¢ dotycza wyjasnienia wlasnosci nukleonéw, takich
jak tadunek i masa, uzywajac w tym celu wlasnosci partonéw. Chromodynamika kwantowa (ang. quantum
chromodynamics, QCD) definiuje rézne typy obiektéw postugujace sie wlasnosciami partonéw jako podsta-
wowymi stopniami swobody. Na przyklad, rozklady gestosci partonéw (ang. parton distribution functions,
PDFs) opisuja podtuzny ped nukleonu w jezyku podluznych pedéw kwarkéw i gluonéw. W tym projekcie
jestesmy zainteresowani nawet bardziej bogatymi w informacje obiektami zwanymi uogdlnionymi rozklada-
mi partonéw (ang. generalized partons distributions, GPDs). Rozklady te lacza m. in. informacje dotyczaca
podtuznego pedu partonéw z informacja dotyczaca ich pozycji na plaszczyznie poprzecznej wzgledem ru-
chu nukleonu. Pozwala to na zbadanie przestrzennego charakteru protonéw i neutronéw, co znane jest jako
tomografia nukleonu.

Rozklady GPD sa z reguly zdefiniowane w procesach w ktérych czastka sondujaca strukture nukleonu
ma nieskonczony ped. Dwa takie procesy, wazne z punktu obecnego i przysztego programu do$wiadczalnego,
to i) gleboko wirtualne rozpraszanie comptonowskie (ang. deeply virtual Compton scattering, DVCS), w
ktorym wirtualny foton po oddzialywaniu z partonem przeksztalca sie w rzeczywisty foton, oraz i) czasopo-
dobne rozpraszanie comptonowskie (ang. time-like Compton scattering, TCS), w ktérym rzeczywisty foton
przeksztalca sie w foton wirtualny. Procesy te byly lub sa wciaz mierzone w eksperymentach w Narodowym
Laboratorium Thomasa Jeffersona (JLab), CERN-ie i DESY, ale réwniez beda badane w przysztych ekspery-
mentach, w szczegdlnosci w zderzaczu elektron-jon, ktéry zostanie wybudowany z Narodowym Laboratorium
w Brookhaven (BNL).

W eksperymentach nie sposéb osiagnaé limitu, w ktérym czastka sondujaca nukleon ma nieskoniczony ped.
To sugeruje, ze konieczne jest uwzglednienie poprawek odwrotnie proporcjonalnych do tego pedu, ktére w
QCD nazywamy poprawkami wyzszych twistéw (ang. higher-twist corrections). Obecnie fenomenologia GPD
unika koniecznosci uwzglednienia tych poprawek, przez ograniczenie sie do obszaru kinematycznego w ktorych
poprawki te mozna zaniedbaé¢. W praktyce oznacza to, ze czed¢ dostepnych juz danych eksperymentalnych
nie moze by¢ zanalizowana pod katem informacji dotyczacej struktury materii. Wziecie pod uwage poprawek
wyzszych twistow pozwoliloby na unikniecie tego problemu. W tym celu proponujemy program badawczy
skladajacy sie z trzech zadan:

Zadanie 1: Fenomenologia procesu DVCS dla obecnych i przysztych eksperymentéw. Zadanie to dotyczy
analizy dostepnych danych eksperymentalnych dla procesu DVCS, biorac pod uwage poprawki wyzszych
twistéw. Poprawki te zostana zaimplementowane w platformie PARTONS, bedacej wszechstronnym narze-
dziem typu open-source do analizy rozkladéw GPD. Zadanie obejmuje takze ocene wplywu poprawek w
kinematyce przyszlego zderzacza EIC.

Zadanie 2: Kinematyczne poprawki wyzszych twistow dla procesu TCS. W tym zadaniu poprawki wyz-
szych twistéw zostana wyznaczone dla procesu TCS. Poréwnanie uzyskanych wynikéw ze znanymi juz wzo-
rami dla procesu DVCS pozwoli na analityczne studia struktury poprawek i ich wplywu na udowodnienie
uniwersalnoéci rozktadow GPD z poréwnania danych DVCS i TCS.

Zadanie 3: Fenomenologia procesu TCS dla obecnych i przysztych eksperymentéw. Rezultaty uzyskane w
Zadaniu 2 stang sie podstawa do analizy danych eksperymentalnych dla procesu TCS. Pierwszym elementem
zadania bedzie implementacja poprawek dla procesu TCS w platformie PARTONS. Pozwoli to m. in. na
sprawdzenie uniwersalnosci opisu wielu proceséw w jezyku rozktadéw GPD. Podobnie jak w Zadaniu 1
wyznaczymy spodziewany wplyw poprawek w kinematyce zderzacza EIC.



