Nr rejestracyjny: 2017/27/B/ST2/01314; Kierownik projektu: prof. dr hab. Michat Pawet Praszatowicz

Michat Praszalowicz
Ciezkie bariony i podwodjnie ciezkie tetrakwarki w efektywnym modelu chiralnym
dla chromodynamiki kwantowej

Od lat szsciedziesiatych XX wieku uznaje sie, ze bariony, czyli czastki takie jak proton lub neu-
tron, sktadaja sie z trzech kwarkow. Jednakze wspolczesnie wiemy, ze kwarki oddziatywuja bardzo
silnie i do dzi§ pozostaje zagadka dlaczego prosty model kwarkow, ktory te oddziatywania ignoruje,
pozwala na iloSciowe przewidywania dla mas czastek i innych ich wtasciwosci. W niniejszym pro-
jekcie proponujemy uzyé¢ do opisu barionéw modelu, w ktérym silne oddzialywanie kwarkow jest
wziete pod uwage i to w zgodzie ze szczegdlng teoria wzglednosci Einsteina. Kwarki te tworza silnie
zwiazany obiekt, zwany solitonem, ktory jest ciezki i moze rotowaé, zarowno w zwyklej przestrzeni
jak i w abstrakcyjnej przestrzeni determinujacej jego tzw. liczby kwantowe. Model ten powstal do
opisu barionéw ztozonych z lekkich kwarkow (a wiec tzw. kwarkow d, u oraz s) w dos¢ abstrakcyjnej
teoretycznej sytuacji, kiedy liczba sktadnikéw nie wynosi trzy, ale dazy do nieskoniczonosci.

Celem niniejszego projektu jest zastosowanie tego modelu do opisu barionéw z jednym ciezkim
kwarkiem. Podejscie to opiera sie na obserwacji, ze jezeli z nieskoriczonej liczby kwarkéw wyrzucié
jeden, to soliton tego nie ,poczuje”. W miejsce wyjetego lekkiego kwarku mozna wlozyé jeden z
dwoch znanych w przyrodzie ciezkich kwarkow (zwanych ¢ lub b) i w ten sposob skonstruowa¢ model
opisujacy ciezkie bariony. Czastki takie znane sa do$wiaczalnie i nasze wstepne badania pokazaly, ze
to podejscie dobrze opisuje ich wtasciwosci. W tym projekcie chcemy szczegdtowo sprawdzié, jakie
sg przewidywania tego modelu, a w szczegélnosci zweryfikowaé jego przewidywania co do istnienia
tzw. egzotycznych barionéw, to znaczy takich czastek, ktorych minimalny sktad kwarkowy to cztery
kwarki i jeden antykwark — tzw. pentakwark:.

Ostanio eksperyment LHCb w CERNie odkryl pie¢ wzbudzonych stanéw 20 (a wiec czastek z
jednym kwarkiem ¢ i dwoma lekkimi kwarkami s), z ktorch dwa proponujemy zinterpretowac jako
pentakwarki. Pozostate czastki odkryte przez LHCb mozna zinterpretowaé jako pewne wzbudzenia
wewnetrzne solitonu.

Dodatkowo, wykorzystujac fakt, ze soliton nie zmienia sie wskutek oddzialywania z ciezkim kwar-
kiem, proponujemy zbada¢ mozliwos¢ istnienia czastek egzotycznych, w ktoérych jeden ciezki kwark
zostalby zastapiony przez dwa ciezkie antykwarki. Czastki takie sa nazywane tetrakwarkami i ich
istnienie postulowane jest takze w innych modelach teoretycznych.



