Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

LHC odkrywa nowg czastke

Ponad 56 lat temu Murray Gell-Mann i George Zweig postawili hipoteze, ze
jedne z podstawowych skladnikéw $wiata materii — hadrony — sa zbudowane

z mniejszych obiektéw, ktére zostaly nazwane kwarkami. Bariony, takie jak
proton i neutron, sktadaja si¢ z trzech kwarkdéw, a mezony, ktérych przyktadem
moze by¢ pion, z pary kwark-antykwark. Autorzy koncepcji kwarkéw zdawali
sobie jednak sprawe z tego, ze nie sa to jedyne mozliwosci utozenia kwarkéw

w wieksze czastki. Mozna bowiem pomysle¢ o hadronach zbudowanych z dwéch
kwarkow i dwéch antykwarkéw lub z czterech kwarkéw i jednego antykwarka.
Ze wzgledu na liczbe sktadnikéw takie czastki okresla sie¢ mianem, odpowiednio,
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tetrakwarkow i pentakwarkow.

W Modelu Standardowym czastek elementarnych oddzialywania silne kwarkow
i antykwarkéw opisywane sa chromodynamika kwantowa. Stosowane dotad
metody obliczeniowe tej teorii sprawdzaja sie niezle w przypadku zderzen
wysokoenergetycznych czastek zbudowanych z kwarkéw. Jednak ze wzgledu

na bardzo duza sile, z jaka oddzialuja kwarki o niskich energiach, metody
chromodynamiki kwantowej w duzej mierze zawodza przy opisie budowy
wewnetrznej hadronow. Dlatego odpowiedzi na pytanie, jakie uktady kwarkéw
moga wiazaé si¢ w wigksze zgrupowania i jakie sa wladciwosci tych uktadow,
poszukuje sie przede wszystkim na drodze do$wiadczalnej.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat pojawilo sie wiele doniesien o zaobserwowaniu

tetrakwarkéw i pentakwarkéw. Niektore z nich wytrzymaty probe czasu, inne
za$ okazaly sie fluktuacjami statystycznymi albo bledna interpretacja danych.

Uwaza sie dzisiaj, ze pierwszym odkrytym tetrakwarkiem byla czastka Z(4430),
zaobserwowana w 2007 roku w japonskim eksperymencie Belle. Jej nazwa
podaje w szczegdlnodci zmierzong w doswiadczeniu mase czastki wyrazona

w MeV /2. Jednak dopiero w 2014 roku wyniki eksperymentu LHCb przy
Wielkim Zderzaczu Hadronéw jednoznacznie potwierdzily nature tej czastki,
bedacej stanem zwiazanym kwarkow dolnego i powabnego oraz antykwarkéw

gbérnego i powabnego.

Nowe czastki wykrywa sie w eksperymentach zderzeniowych, badajac rozklady
tzw. masy niezmienniczej produktow rozpadu tej czastki. O szczegdlach
technicznych z tym zwiazanych pisal w A}, Maciej Misiura — zasadniczo chodzi
o to, ze wystepowanie takiej czastki wigze sie ze wzrostem liczby obserwacji
czastek mogacych byé produktami rozpadu nowej, poszukiwanej czastki,
odpowiadajacych masie niezmienniczej rozpadajacej si¢ czastki. Zasadnicza
trudnosé¢ w badaniu tetrakwarkéw i pentakwarkow

stanowi krétki czas zycia tych czastek oraz niewielkie
prawdopodobienstwo ich wyprodukowania. Dlatego nie
jest na ogdl tatwo ustali¢, czy rzeczywiscie mamy do
czynienia z pojedyncza nowg czastka elementarna, czy
tez ze stanem zwiazanym dwdéch znanych, ztozonych
czastek elementarnych. Innymi stowy, mozemy mieé
do czynienia z sytuacja taka jak przy powstawaniu
czasteczki wody. Fakt, ze dwa atomy wodoru i atom
tlenu polaczyly sie w wiekszy obiekt, nie oznacza,

ze polaczyly wszystkie swoje sktadniki i zatracily
indywidualne wlasciwosci w ramach tej wiekszej
struktury.

Jedno z pytan, na ktore fizycy nie potrafili dotad
odpowiedzie¢ na gruncie teorii czastek elementarnych,
brzmiato, czy moze istnie¢ tetrakwark zbudowany
wylacznie z ciezkich kwarkéw i antykwarkdéw,

tzn. powabnych i bottom. Latem 2020 roku zesp6t
naukowcow opracowujacych dane z detektora LHCb
udzielil odpowiedzi twierdzacej na to pytanie.
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Czastka X (6900) mialaby by¢ tetrakwarkiem zlozonym
z dwéch kwarkéw i dwoch antykwarkow powabnych,
polaczonych stosunkowo silnymi (sic!) oddzialywaniami
silnymi. Zdaniem badaczy, jesli taka interpretacja
zgromadzonych przez nich danych do$wiadczalnych
jest poprawna, juz wkrotce nalezy sie spodziewaé
prawdziwego wysypu obserwacji innych stanow
wielokwarkowych. To za$ niewatpliwie przystuzy sie
lepszemu zrozumieniu budowy hadronéw.

Kiedy dwanagcie lat temu uruchamiano Wielki Zderzacz
Hadronéw, wszyscy ekscytowali sie mozliwoscia
wyprodukowania w nim nowych czastek. Malto kto
chyba jednak przypuszczal, ze beda to przede wszystkim
czastki opisywane w ramach Modelu Standardowego

o masach rzedu kilku GeV /c?, czyli tylko kilkakrotnie
ciezsze od protonu. ..
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