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Od dtuzszego czasu wiemy, ze nukleony (protony i neutrony) tworza jadra atomowe, ktore
stanowiag podstawowe elementy caltej materii, z ktéra stykamy sie na co dzieni. Wiemy réwniez, ze
protony i neutrony nie sa czastkami elementarnymi, ale sktadajg sie z kwarkow i gluonoéw, ktore
wspolnie nazywane sg partonami. Struktura partonowa nukleondéw, jak i jader atomowych jest
zdeterminowana przez oddziatywanie silne, dlatego do jej badania potrzebujemy teorii oddziaty-
wan silnych zwanej chromodynamika kwantowa (QCD). Oddzialywanie silne wykazuje dwie, na
pozor, wykluczajace sie cechy: umozliwia kwarkom i gluonom swobodne poruszanie sie wewnatrz
nukleonéw (asymptotyczna swoboda), jednoczesnie silnie je wiazac z nukleonami na duzych od-
legtosciach (uwiezienie). Te cechy sprawiaja, ze QCD jest niezwykle wymagajace i prowadzi do
ztozonego obrazu nukleonéw, opartego na prawdopodobienstwie znalezienia partonéw o okre-
$lonym pedzie przy okreslonych skalach energetycznych. Te prawdopodobieristwa nazywane sa
funkcjami rozktadu partonéw (PDF).

Co wazne, rozktady PDF nie tylko zawieraja informacje na temat struktury protonéw i jader
atomowych, ale takze odgrywaja kluczowa role w przeprowadzaniu obliczern dla wysokoener-
getycznych eksperymentéw w zderzaczach czastek, takich jak LHC w Genewie czy planowany
Electron-Ion Collider (EIC) w USA. Jest to zwiazane z wlasnoscia faktoryzacji QCD, ktora po-
zwala nam na dekompozycje przekrojow czynnych na cze$¢ wysokoenergetyczng, opisujacg inte-
rakcje na poziomie partonéw, oraz czes¢ niskoenergetyczna, charakteryzujaca strukture hadrondw
(zakodowana w PDF-ach). O ile wiemy jak w sposob systematyczny obliczaé¢ czes¢ wysokoener-
getyczna przekrojow czynnych, o tyle wyznaczenie czesci niskoenergetycznej w postaci PDF-6w
jest bardziej ztozonym zadaniem. W tym celu przeprowadzamy tzw. globalng analize QCD, ktora
taczy nasza wiedze teoretyczna z informacjami pochodzacymi z danych do$wiadczalnych. Cho-
ciaz nasza wiedza na temat PDF-6w dla protonéow i jader atomowych (ktore opisuja strukture
partonowa jader) jest juz dosé¢ dobra, istnieje potrzeba zwickszenia precyzji i zmniejszenia nie-
pewnosci zwiazanych z tymi PDF-ami. Potrzeba ta wynika z nadzwyczajnej precyzji obecnych
eksperymentéw, zwlaszcza tych przeprowadzanych w zderzaczu LHC. Biorac pod uwage ztozo-
nos$¢ dzisiejszych eksperymentow, aby w pelni wykorzystaé ich wyniki, kluczowe jest osiggniecie
poréwnywalnego poziomu precyzji w obliczeniach teoretycznych. Funkcje rozktadu partonéw cze-
sto stanowia dominujaca czes¢ obecnych niepewnosci dla takich obliczen.

Zaproponowany projekt HESoPaN ma na celu wyznaczenie rozktadéw PDF dla protonow,
i jader atomowych, skupiajac sie na mniej zbadanych rozkladach jadrowych. Gtéwnym celem
projektu jest przeprowadzenie pierwszej jednoczesnej analizy funkeji PDF dla protondéw i jader,
co zapewni ich kompatybilno$é¢ i umozliwi jednolite traktowanie ich niepewnosci. W rezultacie
uzyskane PDF-y pozwola na zmniejszenie niepewnodci przewidywari teoretycznych, w szczegol-
nosci dla proceséw uzywajacych jednoczesnie protonéw i jader atomowych. Bedzie to szczegblnie
istotne dla eksperymentéw przeprowadzanych obecnie w zderzaczach LHC i RHIC, a takze w
planowanym eksperymencie EIC. Poniewaz bltedy zwiazane z rozktadami PDF czesto stanowig
dominujaca czes¢ niepewnosci obliczenn teoretycznych, uzyskane w projekcie PDF-y umozliwia
poréwnania danych i teorii o wysokiej precyzji, co jest niezbedne do poszukiwan nowej fizyki
wychodzacej poza obecna teorie Modelu Standardowego. Dodatkowo, projekt ten poprawi na-
sze zrozumienie innych zjawisk, np. rzuci $wiatto na pochodzenie efektow jadrowych, takich jak
“shadowing”, oraz pomoze w okresleniu wtasciwosci plazmy kwarkowo-gluonowe;j.



