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Misterna struktura najprostszego hadronu

Mezon 7 (pion) jest najlzejsza czastka (hadronem) tworzona przez oddzialywania silne, a jego rola
jest szczegodlna: jak zaproponowal Yukawa juz w 1935 r., pion posredniczy w przekazywaniu oddziaty-
wan silnych, ktérych przyciggajacy charakter spaja jadra atomowe w catosé. Choé¢ dzi§ wiemy, ze sam
pion jest czastka zlozong z pary kwark-antykwark, jego budowa i zachowanie sg znacznie bardziej
zlozone niz moégt przypuszczaé Yukawa. Pion posiada rozmiar oraz rozklad tadunku elektrycznego
i masy, co okresla w szerokim znaczeniu jego ksztalt. Czastka reaguje na zewnetrzne pobudzenia;
moze zaabsorbowaé $wiatlo (lub inny bodziec) a nastepnie go wyemitowaé, a sposob, w jaki to robi,
odzwierciedla jego zréznicowang anatomie. Przy bardzo wysokich energiach zderzenia, taka odpowiedz
ukazuje nam nie tylko rozktad pedu pomiedzy sktadniki pionu, ale r6wniez moéwi, jak te sktadniki sg
ze soba powiazane i skorelowane.

Poniewaz oddzialywania silne wiazace hadrony sa w istocie silne, powyzsze cechy struktury pionu
sa ‘“nieperturbacyjne”, tzn. niemozliwe do ujecia w “tatwych” podejsciach do dynamiki, stanowig-
cych dobre poczatkowe przyblizenie, ktére moze byé ulepszone bardziej zaawansowanymi rachunkami.
Punkt wyjscia jest tutaj ciggle przedmiotem dyskusji i polem do pomystowych propozycji, opartych
o solidne zasady. Jednym podejsciem do zmierzenia sie z problemem sg numeryczne symulacje od-
dzialywan silnych na tzw. siatkach — zdyskretyzowanej czasoprzestrzeni wlozonej w komputer. Sg to
prawdopodobnie najobszerniejsze rachunki, jakie ludzkosé do tej pory przeprowadzita, wymagajace
milionéw procesoro-godzin mielenia liczb! Odpowiedzi, ktére przynosza rachunki na siatkach sa co-
raz dokladniejsze i miarodajne, spelniajac role pomiaréw “eksperymentalnych”. Jednoczesnie jednak,
majac czysto numeryczny charakter, sa trudne do ogarniecia w prosty sposéb i nie wnoszg bardziej
opisowego wyjasnienia, niezbednego w procesie fizycznego zrozumienia zjawisk. W tym miejscu wla-
cza sie nasz projekt. Pragniemy przeanalizowaé¢ nieperturbacyjna strukture pionu w ramach prostych
i pomystowych modeli, ktére choé¢ przyblizone, posiadaja kluczowe cechy oddziatywa silnych. W ten
sposob bedziemy w stanie zrozumieé¢ wyniki siatek dot. struktury pionu i okredli¢, ktore cechy dyna-
miki sg tutaj istotne.

Pierwszy typ modeli, ktéry okazal sie bardzo udany w podobnych zastosowaniach, zasadza sie na
fakcie, ze pion jest stanem zwiazanym kwarku i antykwarku, ale czastki te sa “ubrane”, tj. obdarzone
duza masa, w odroznieniu od kwarkéw widocznych w eksperymentach perturbacyjnych. Ta cecha
ubierania wywodzi sie z bardzo podstawowej wtasnosci oddziatywan silnych, podobnej do stynnego
mechanizmu kreowania mas przez bozon Higgsa — “Boska Czastke”. Zastosujemy tez komplementarne
podejscie, w ktorym zewnetrzne bodZce same staja sie polami mezonowymi, ktére bedac absorbo-
wane przez pion zmieniaja go w inny mezon. Podejécie to realizuje tzw. zasade dualnosci kwarkowo-
hadronowej, ktéra jest bardzo ciekawa cecha oddziatywan silnych. Nasze wyniki beda poréwnane w
dokladny sposéb z danymi z najnowszych rachunkéw na siatkach. Mamy nadzieje na wyjasnienie
tych numerycznych “eksperymenté6w” i na przyczynienie sie w prosty sposob do lepszego zrozumienia
istotnych aspektéw oddzialywan silnych. Nasze badania przydadza sie tez do poszerzenia zakresu
przysztych symulacji na siatkach poprzez dostarczenie nowych, dotychczas niezbadanych, wlasnosci
pionu.



