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Teoria funkcjonalu gestosci dla ujednoliconego opisu

materii kwarkowo-hadronowej

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Niels-Uwe Friedrich Bastian

Kwarki sa, zgodnie z nasza wiedza, najbardziej podstawowym elementem materii, przez co
stanowig gtéwny temat badan w fizyce jadrowej. Pomimo ich obecnoéci w niemalze calej znanej
materii, nie jesteSmy w stanie ich bezposrednio zaobserwowaé. Zawsze pojawiajg sie¢ w stanach
zwiazanych, tak zwanych hadronach (na przyklad w protonach, neutronach ...) i nie sa w
stanie istnie¢ samodzielnie. Fenomen uwiezienia kwarkéw w hadronach nosi nazwe zwigzania.
Podejrzewa si¢ jednak, ze kwarki wystepowaly w stanie wolnym w najwczesniejszych etapach
zycia naszego Wszech$wiata, oraz w najbardziej ekstremalnych warunkach. Takie warunki moga
wystapi¢ tylko w infinitezymalnych przedziatach czasowych podczas najbardziej energetycznych
eksperymentéw zderzen ciezkich jonéw (na przyktad w swiatowej stawy zderzaczu LHC) albo w
poteznych zjawiskach astronomicznych, takich jak wybuchy supernowych, gdzie cata gwiazda,
znacznie bardziej masywna od naszego Storica, wybucha i uwalnia wiecej energii niz jestedmy
w stanie zaobserwowaé¢ na swiecie. Niestety, pomimo tego, ze model do opisu kwarkéw zostat
opracowany pot wieku temu, ich charakter pozostaje otwartym pytaniem dla wspétczesnych
fizykow teoretykéw i eksperymentalnych. Uznana teoria Chromodynamiki Kwantowej (QCD) jest
uzywana do opisu takiej materii, ale bez wzgledu na jej popularnosé, ta teoria jest niesamowicie
skomplikowana i jej natura nie jest wystarczajaco zrozumiana. Dokladnie rzecz biorac, nie
potwierdzono istnienia modelu, ktory potrafi opisa¢ hadrony jako czastki ztozone z kwarkow.

Majac to na uwadze, podstawowym celem tego projektu jest stworzenie zwieztego modelu do
opisu materii kwarkowo - hadronowej. Model ten powinien rozwigzaé typowy problem opisu
kwarkéw jako czastek niezaleznych od hadrondéw, oraz byé¢ w stanie przewidzie¢ odpowiedz na
pytania badane we wspotczesnych eksperymentach. Mozna to osiagnaé poprzez stworzenie nowe;j
generacji modeli opartych na wyrafinowanym opisie statystyki kwantowej oraz teorii systemow
wielu czastek. Ten projekt ma na celu zebranie calej wiedzy dostepnej ludzkosci na temat
materii w tych ekstremalnych warunkach w celu ustalenia nieznanych parametréow.

Naszym planem jest stworzenie fundamentalnej teorii materii silnie oddziatujacej, ktora bedzie
kluczowa do rozwiazania pozostatych niewiadomych w naszym zrozumieniu natury teorii QCD
oraz zlikwidowaé przepasé miedzy hadronami i kwarkami. Najwickszym wktadem tego podejscia
bytby ujednolicony opis dwdch, obecnie oddzielnych dziedzin fizyki czastek — astrofizyki, ktora
zajmuje sie najpotezniejszymi zjawiskami galaktycznymi, oraz fizyka ciezkich jonow, ktérych
celem jest opis materii zderzanej w eksperymentach.

Podsumowujac, projekt ma na celu stworzenie nowej generacji modeli, bedacych w stanie stworzy¢
podstawe wszystkich przysztych badan zwigzanych z poszukiwaniem potgczenia $wiatéw mikro-
i makroskopowych.



