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W plazmie kwarkowo-gluonowej — stanie materii, jaki istniat
przez utamki sekundy po Wielkim Wybuchu — uzyskanej podczas
zderzen ciezkich jonéw w Wielkim Zderzaczu Hadrondéw (LHC)
zauwazono tajemniczg czagstke X ztozong z czterech kwarkéw.
Sama czgstka nie jest niczym nowym — po raz pierwszy zostata
zarejestrowana w 2003 roku w japonskim eksperymencie Belle —
jednak pomimo uptywu lat naukowcy wcigz nie rozumiejag jej
natury. I mimo jej zauwazenia w LHC czgstka X wcigz stanowi
zagadke. Do jej rozwigzania ma nas przyblizy¢ kolejna kampania
badawcza Wielkiego Zderzacza Hadrondw.

Czgstka X, znana wczesniej jako X(3872) od jej masy wynoszacej
3872 megaelektronowoltéow (MeV), jest od lat badana w
akceleratorach czgstek. Moze by¢ ona tetrakwarkiem — czyli
czgstka ztozong z czterech $cisle powigzanych kwarkéw — lub
tez luzniej powigzanym ,stanem molekularnym” ztozonym z dwéch
mezondw, w sktad ktérych wchodza po dwa kwarki. A by¢ moze
jest czyms jeszcze bardziej nietypowym.

Badania czastki X w plazmie kwarkowo-gluonowej mogg pomoc
rozwigza¢ te zagadke, gdyz rdzne konfiguracje wewnetrznej
struktury czgstek dajg rdézne obrazy podczas ich rozpadu.
Problem jednak w tym, Zze nawet w najpotezniejszych
akceleratorach trudno jest nada¢ protonom czy neutronom na
tyle duza energie, by po zderzeniu powstata plazma kwarkowo-
gluonowa. Mozna ja jednak uzyska¢ podczas zderzen ciezkich
jonéw. Po ich kolizji tworzy sie plazma, ktéra istniejg przez
pewien czas, nastepnie rozszerza sie ona 1 zamienia w materie
hadronowg, ktéra nadal sie rozszerza. Mamy do czynienia z
ognistg kulg, ktéra istnieje dos¢ dtugo w skali chromodynamiki
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kwantowej. Naukowcy majg wiec czas, by ja badacd.

Jednak tutaj pojawia sie inny problem. Co prawda ciezkie jony,
dzieki ich masie, tatwiej jest przyspieszac¢ do duzych energii,
ale majg one ztozong strukture wewnetrzng. Po zderzeniu
pojawia sie olbrzymia masa rdéznych sygnatéw, z ktdérej trudno
jest wytowic sygnaty pochodzace z rozpadu czagstki X.

Naukowcy pracujgcy w CERN-ie stworzyli specjalny algorytm
oparty na technice maszynowego uczenia sie. Nauczyli go
rozpoznawania sygnatow z rozpadu czgsteczki X i odrézniania go
od podobnych rozpaddéw. Nastepnie za pomocg tak wytrenowanego
algorytmu przeszukali dane z LHC z 2018 roku zawierajace
informacje o 13 miliardach zderzen jader otowiu z jonami.
Algorytm znalazt w nich sygnaty okoto 100 rozpaddéw czgstki X.

Uczeni méwig, ze zdobyte dotychczas informacje nie sa
wystarczajgco precyzyjne, by okres$li¢ nature czgstki. Jednak
pod koniec biezgcego roku LHC rozpocznie kolejng kampanie
badawczg 1 naukowcy majg nadzieje, ze zbiorg dzieki niej
wystarczajgco duzo informacji, by w koficu rozwigza¢ zagadke X.

Wiecej na temat zmagan z tajemnicg X mozna przeczytaé¢ na
tamach ,Physical Review Letters”.
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