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W naszym projekcie chcemy przeanalizowa¢ szereg problemow dotyczacych struktury
hadronow, ktore moga by¢ badane na zderzaczu elektronowo - jonowym (EIC).

Takie akceleratory wykorzystuja wysokoenergetyczne wigzki elektronow do badania struktury
materii na odleglosciach 100 tysiecy razy mniejszych niz rozmiar atomu. Fizycy opisuja
elektromagnetyczne oddziatywanie elektrondéw z protonami i jadrami atomowymi za
posrednictwem fotondéw o bardzo krétkiej dlugosci fali (kwanty pola elektromagnetycznego).
Pola o bardzo krotkiej dlugosci fali gwattownie rozbijajg sktadniki protonu, w wyniku tego
oddziatywania powstaje wiele czastek, a sam proton ulega zniszczeniu. Tymi skladnikami
protonu s3 kwarki i gluony, a zadaniem fizykow teoretykéw jest zbadanie 1 wyciagnigcie
wnioskoéw na temat tego, jak zbudowany jest proton, tylko na podstawie analizy, pod jakim
katem i przy jakich energiach zostalty wyprodukowane zmierzone, nowe czastki.

Jednym z najbardziej intensywnie badanych zagadnien w fizyce oddziatywan silnych jest
produkcja kwarkonii, stanow zwigzanych cigzkiego kwarku i antykwarku. W szczegdlnoSci
stan zwigzany (kwark c-antykwark c) zwany “czarmonium” odgrywa istotna role w tego typu
badaniach. W zderzeniach cig¢zkich jonéw powstaje plazma kwarkowo-gluonowa
I odzialywania cigzkich kwarkow z plasmg pozwalaja zaobserwowac efekty
thumienia 1 podniesienia przy produkcji kwarkonii w poréwnaniu do zderzen, w ktoérych
plazma nie powstaje. Kluczowe jest zatem, aby zrozumie¢ produkcj¢ tych czastek w takich
warunkach jak w zderzaczu EIC, gdzie produkcja plazmy nie ma miejsca.

Istnieje jeszcze jeden rodzaj procesow, ktory ma najbardziej intrygujace wlasciwosci: czasami,
pomimo interakcji z wysokoenergetyczng falg elektromagnetyczng, proton pozostaje
nienaruszony i to raczej foton jest przeksztatcany w materig¢! Tylko mechanika kwantowa moze
wyjasni¢ te osobliwe zdarzenia. Poniewaz intensywno$¢ czastek ma rozktad katowy podobny
do dyfrakcji z optyki, procesy te nazywane sg dyfrakcyjng produkcjg czastek.

Zespoty z Rzeszowa 1 Krakowa, ktére bedg realizowaly ten projekt, sg ekspertami
W teoretycznym opisie oddziatywan dyfrakcyjnych . Jesli zamienimy proton na tarcze jadrowa,
mozemy pozyska¢ nowe informacje o gluonach wewnatrz jadra. Jest to bardzo interesujace,
poniewaz przypuszcza sig¢, ze gluony i kwarki w jadrze nie naleza do poszczegdlnych protonow
tworzacych jadro, ale niektore z gluondw sg wspoétdzielone przez dwa lub wigcej protondw lub
neutronow.

Ostatnio podjeto decyzje o budowie akceleratora EIC w laboratorium w Brookhaven w USA.
Beda tam studiowane zderzenia elektronéw 1 protondéw oraz elektronow 1 jader w szerokim
zakresie energii: 20 < V' s < 140 GeV. Zderzacz ten bedzie miat $wietlnosé okoto 1000 razy
wigksza niz wczesniejszy zderzacz HERA (Hadron-Elektron-Ringanlage), ktory dziatat
w Hamburgu w latach 1992-2007. Poza ogromng $wietlno$cig EIC bedzie przyspieszat lekkie
1 cigzkie jadra oraz bedzie to pierwszy zderzacz typu elektron-hadron z polaryzacjg. Bedziemy
chcieli wykorzysta¢ wszystkie te mozliwosci w proponowanym grancie. Planujemy
przedstawic¢ opis teoretyczny i wykona¢ symulacje numeryczne szerokiego zakresu procesow
wystepujacych w tego typu reakcjach.



