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1 Abstract

Niniejszy projekt dotyczy badania oddzia lywań silnych zachodz ↪acych mi ↪edzy podstawowymi sk lad-

nikami materii: kwarkami i gluonami, oraz rz ↪adz ↪acej nimi teorii – Chromodynamiki Kwantowej (ang.

Quantum Chromodynamics – QCD). Szczególnie interesować nas b ↪edzie fizyka wysokich energii, która

opiera si ↪e na eksperymentach, gdzie zderza si ↪e hadrony rozp ↪edzone do pr ↪edkości bliskich pr ↪edkości

świat la w dużych ośrodkach badawczych, takich jak Wielki Zderzacz Hadronów (ang. Large Hadron

Collider – LHC) w CERN ko lo Genewy, czy też Zderzacz Relatywistycznych Ci ↪eżkich Jonów (ang.

Relativistic Heavy Ion Collider – RHIC) w Brookhaven Laboratory w USA.

Hadrony s ↪a nies lychanie skomplikowanymi obiektami, z lożonymi z kwarków i gluonów (tzw. par-

tonów), zlokalizowanych w pewnym obszarze czasoprzestrzeni. Rozmieszczenie partonów w hadronie

musi typowo być wyznaczone doświadczalnie, ponieważ standardowe narz ↪edzie QCD – rachunek

zaburzeń – nie może zostać tutaj zastosowany, natomiast efektywne modele QCD nie s ↪a dostatecznie

dok ladne i s ↪a trudne do zastosowania do uk ladów barionowych. Informacje na temat dynamiki oddzi-

a lywań silnych możemy otrzymać na podstawie zderzeń hadronów wstrzykiwanych do akceleratorów

– kiedy hadrony s ↪a ”roztrzaskane” w wysokoenergetycznych zderzeniach oddzia lywania mog ↪a nast ↪apić

pomi ↪edzy pojedynczymi partonami. Pozwala to na szczegó lowe zbadanie mikroskopowej struktury

hadronów. Dla bardzo energetycznych zderzeń teoria QCD może zostać zastosowana w celu opisu

wyj ↪atkowo ciekawych zdarzeń.

Gdy hadrony s ↪a przyspieszane do pr ↪edkości bliskich pr ↪edkości świat la, liczba zawartych w nich

gluonów znacz ↪aco rośnie. Każdy z tych gluonów musi nieść bardzo ma ly u lamek ca lkowitej energii

hadronu, ze wzgl ↪edu na zachowanie energii i p ↪edu. Taki reżim jest nazywany granic ↪a ma lych x (ang.

small-x regime). Z drugiej strony, duże struktury hadronowe, takie jak ci ↪eżkie j ↪adra sk ladaj ↪a si ↪e z

wielu hadronów. W takim przypadku ich dynamika opisywana jest semi-klasyczn ↪a teori ↪a opisuj ↪ac ↪a

rozk lad gluonów, tzw. teori ↪a Kondensatu Szk la Kolorowego (ang. Color Glass Condensate – CGC).

W ramach niniejszego projektu b ↪edziemy badać produkcj ↪e cz ↪astek w zderzeniach proton-j ↪adro

(pA) oraz proton-proton (pp) w obszarze ma lych x nakreślonych wyżej. Cele projektu podzielilísmy

na trzy etapy. Pierwszy etap poświ ↪econy b ↪edzie badaniom korelacji k ↪atowych mi ↪edzy dwoma wypro-

dukowanymi cz ↪astkami w zderzeniach pA. Badanie takich korelacji jest niezwykle istotne, ponieważ k ↪at

mi ↪edzy śladami produkowanych cz ↪astek jest czu ly na szczegó ly stanu pocz ↪atkowego takiego zderzenia.

W j ↪ezyku cz ↪astek podstawowych, wyprodukowane cz ↪astki mog ↪a pochodzić zarówno od kwarków jak

i gluonów buduj ↪acych zderzaj ↪ace si ↪e hadrony. Jak dot ↪ad, nie ma przekonywuj ↪acego wyjaśnienia ko-

relacji k ↪atowych produkowanych cz ↪astek przy pomocy teorii fundamentalnej QCD. Projekt zak lada wy-

jaśnienie powi ↪azanych z zagadnieniem danych doświadczalnych przy użyciu teorii fundamentalnej oraz

CGC, a także wyjaśnienie hierarchii korelacji k ↪atowych przy zmianie wielkości uk ladu: od mniejszych

uk ladów (pA) do wi ↪ekszych uk ladów, takich jak hel-j ↪adro (HeA). Druga cz ↪eść projektu ma na celu

zbadanie przyczynków interferencyjnych, które daj ↪a wk lad do dwucz ↪astkowej produkcji, lecz zosta ly

pomini ↪ete w dotychczasowych badaniach fenomenologicznych. Planujemy obliczenie powi ↪azanych am-

plitud rozpraszania używaj ↪ac różnych istniej ↪acych formalizmów, oraz wyliczenie odpowiadaj ↪acych im

przekrojów czynnych. Wreszcie, trzecia cz ↪eść projektu ma na celu prób ↪e po l ↪aczenia fizyki ma lych x oraz

elastycznego rozpraszania hadronów. Idea polega na analizie rozpraszania elastycznego hadronów przy

użyciu modeli mikroskopowych, które zawieraj ↪a informacje na temat rozk ladu partonów w hadronach

i powi ↪azanych efektów kwantowych, używaj ↪ac aparatu teoretycznego rozwijanego dla fizyki ma lych x.


