Nr rejestracyjny: 2023/50/E/ST2/00133; Kierownik projektu: dr hab. Tolga Altinoluk

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Jednym z najwazniejszych zagadnient w fizyce, badanym od kilku dekad, jest fundamentalna struktura materii w
przyrodzie. Liczne starania po§wigcone zrozumieniu podstawowych sktadnikéw materii i oddzialtywan miedzy nimi
doprowadzily do powstania teorii zwanej Chromodynamika Kwantowa (QCD). Teoria ta opisuje oddzialywania
pomiedzy czastkami elementarnymi oddziatywujacymi silnie: kwarkami i gluonami. Czastki te faczac si¢ ze soba
tworzg stany zwigzane zwane hadronami.

QCD jest w centrum zainteresowania badafi zaréwno eksperymentalnych jak i teoretycznych prowadzonych od
kilku dekad w celu zrozumienia struktury hadronéw. Ze wzgledu na ztozono$¢ teorii, pelne zrozumienie struk-
tury hadronéw nie zostato osiggniete i dziedzina ta jest wcigz aktywnie eksplorowana. Jedng z kluczowych cech
QCD jest to, ze liczba gluonéw wewnatrz hadronu ro$nie szybko wraz z rosnaca energia. Zjawisko to jest zwigzane
z fundamentalng wtasnoscia gluonéw, ktére maja tendencje do podziatu na gluony potomne. Jednakze, istotnym
pytaniem jest to, czy ten wzrost liczby gluonéw moze by¢ kontynuowany nieograniczenie. Nieprzerwane wysit-
ki teoretyczne na przestrzeni ostanich trzydziestu lat doprowadzity do stworzenia koncepcji saturacji gluonowej,
ktérg mozna wyjasni¢ nastepujaco. Przy dostatecznie wysokich energiach ujawnia si¢ wazna cecha gluonéw. W
gestym Srodowisku gluony zaczynaja rekombinowad, a to prowadzi do spowolnienia wzrostu ich gestosci. Ten pro-
ces wprowadza aspekt nieliniowosci do dynamiki oddzialywan czastek elementarnych. Badania nad zjawiskiem
saturacji gluonowej i jego nieliniowej natury sa bardzo wazne zeby zrozumie¢ strukture hadronow.

Jednym z najwickszych zderzaczy zajmujacych si¢ badaniami fundamentalnej struktury materii jest Wielki
Zderzacz Hadronéw w CERN-ie w Szwajcarii. Ten zderzacz dostarczyt obszernej iloSci danych potrzebnych do
zrozumienia struktury hadronéw. Co wigcej, nowy zderzacz (Zderzacz Elektron-Jon) budowany w USA bedzie
zapewnial czyste Srodowisko do badan fundamnetalnej struktury materii w obszarze QCD. Potrzebny jest znaczny
rozw0j modeli teoretycznych, zeby w pelni wykorzysta¢ istniejace dane oraz dostarczy¢ teoretycznego wsparcia
dla przysztych prac fenomenologicznych. W zwigzku z tym, gldéwnym celem tego projektu jest rozwiniecie nowych
narzedzi, ktére pomoga zrozumieé zjawisko saturacji gluonowej oraz wnikna¢ w fundamentalng strukture materii.



