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Na mase 95% wszystkiego co widzimy sktadajg sie protony, neutrony i inne hadronéw zbudowane dwéch
rodzajow punktowych czastek, kwarkdéw i gluondw, potgczonych razem poprzez oddziatywanie silne. To
oddziatywanie jest tak mocne, ze nigdy nie widzieliSmy pojedynczego, swobodnego kwarku lub gluonu,
docierajg one do naszych detektordw zawsze w postaci skomplikowanych obiektéw: piondw, kaondw,
protondéw, itd. Oddziatywanie silne jest odpowiedzialne za 95% masy widzialnego wszechswiata, chociaz
gluony sg bezmasowe a wiekszos¢ kwarkdw jest stosunkowo bardzo lekka. Niesamowita moc tych
oddziatywan powoduje ze wptyw zjawisk kwantowych jest wzmacniany a ztozona natura hadronow ciagle
pozostaje nie w petni zrozumiana i doceniona. Zbadanie jej jest celem istniejgcych czy planowanych dzisiaj
eksperymentdw, takich jak te w Jefferson Laboratory czy przy LHC w CERN, lub nowych, takich jak
Electron-lon Collider w Brookhaven National Laboratory w USA. Szukamy odpowiedzi na kilka kluczowych
pytan, np. chcielibysmy otrzymad tréjwymiarowg mape struktury i sktadu wewnetrznego hadrondw.
Znajgc ile i jakich sktadowych elementéw zyje w hadronie, moglibysmy zrozumie¢ w jaki sposéb te
bezmasowe czgstki tworzg ciezkie hadrony. Znajgc dodatkowo ich wzgledne predkosci, moglibysmy
zrozumiec¢ w jaki sposéb ruch tych wszystkich sktadowych moze sie sktadaé na catkowity spin hadronu, np.
protonu, wynoszgcy doktadnie %. Znajgc te wszystkie informacje moglibysmy zrozumie¢ dynamike
kwarkéw i gluondw wewngtrz hadrondw, jak réwniez potwierdzi¢ hipoteze o nowym, gestym stanie
gluonéw zwanym saturacjg lub kondensatem kolorowego szkta, ktérego istnienie i wtasnosci od dawna
pozostajg zagadka. W koncu, chcielibySmy odkryé tajemnice i mechanizm uwiezienia, niezbedny do
wyjasnienia faktu ze swobodne kwarki i gluony nie mogg by¢ zaobserwowane.

Fig. 1. Elektrony beda zderzac sie z
protonami albo wiekszymi jadrami
atomowymi w Electron-lon Collider
aby stworzy¢ dynamiczne
tréjwymiarowe zdjecia elementarnych
sktadnikéw widzialnego wszechswiata.
Elektrony nie czujg oddziatywan
silnych, stanowig wiec czystg sonde
badajacg wnetrze hadrondéw, proton
czy ciezszych jonéw. Obrazek pochodzi
ze strony EIC w Brookhaven National
Laboratory.

Spodziewany postep po stronie eksperymentalnej wymaga podobnego wysitku po stronie teoretyczne;j.
Fizycy pracujgcy nad teorig oddziatywan silnych jak réwniez fizycy obliczeniowi proponujacy nowe
algorytmy oraz metody obliczeniowe muszg udoskonali¢ zbiér swoich narzedzi aby dordwnac
doktadnoscig swoich obliczern oczekiwanej doskonatej jakosci nowych danych eksperymentalnych. W
mojej grupie przygotowaliSmy jedyne na S$wiecie oprogramowanie umozliwiajgce zamodelowanie
gluonowej zawartosci protonu przy wysokich energiach z uwzglednieniem najbardziej zaawansowanych
poprawek teoretycznych. Zastosujemy je do opisu danych z eksperymentdw przy LHC oraz przygotowania
przewidywan dla konstruowanych urzgdzen takich jak Electron-lon Collider.



