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	Кварковая модель адронов предсказывает различные (по количеству) возможные устойчивые комбинации кварков и антикварков, однако в течение многих десятилетий в экспериментах достоверно наблюдалось лишь два вида комбинаций: барионы, состоящие из трех кварков (), и мезоны, состоящие из кварка и антикварка (). Другие возможные комбинации, такие, как тетракварки (), пентакварки () и другие были названы «экзотическими», и существовали сомнения в самом факте их существования, поскольку не было экспериментальных свидетельств их существования. Но в течение последних двух десятилетий первые из экзотических состояний были, наконец, достоверно найдены [1], и другие дали знать о себе, продемонстрировав аномалии в ныне кропотливо изучаемых распадах.
Экзотические состояния в целом достаточно труднонаблюдаемы, поэтому исследование таких наименее изученных кварковых структур может выявить существование каких-либо аномалий и, быть может, даже проявлений Новой физики (физики за пределами Стандартной Модели). 
В данной работе изучаются четырежды тяжелые тетракварки : структуры, состоящие из двух тяжелых кварков () и двух тяжелых антикварков ().
Поиски таких состояний активно ведутся на Большом Адронном Коллайдере LHC. Коллаборации LHCb [2] и CMS [3], [4] ведут поиски четырежды прелестного тетракварка  в промежуточных резонансах процессов  и 
 при и 13 ТэВ, однако на сегодняшний день ни одно из вышеуказанных исследований не выявило никаких признаков возникновения резонанса, достаточно схожего по свойствам с ожидаемыми от экзотического состояния  в данном процессе и при таких энергиях. 
Недавно коллаборация LHCb в процессе  при и 13 ТэВ обнаружила состояние, являющееся кандидатом в четырежды очарованный тетракварк  [5].
	В данной работе проведён численный расчёт масс четырежды тяжелых тетракварков как со скрытыми, так и с открытыми очарованием и прелестью в рамках релятивистской кварковой модели. Использована дикварк-антидикварковая картина тяжёлых тетракварков в рамках релятивистской кварковой модели. Связанное состояние кварков в дикварке и дикварков в тетракварке описывается волновой функцией , удовлетворяющей квазипотенциальному уравнению типа шрёдингера [6]:



где  – релятивистская приведенная масса, а  – квадрат относительного импульса на массовой поверхности. Квазипотенциал кварк-кваркового взаимодействия:




Квазипотенциал дикварк-антидикваркового взаимодействия:

  

Все параметры модели (массы b и c кварков и т.д.) взяты из предыдущих работ по свойствам мезонов и барионов [7]. Дикварки рассматриваются в триплетном по цвету состоянии. Учтён конечный размер дикварков с помощью рассчитанного форм-фактора дикварк-глюонного взаимодействия. Такой учет внутренней структуры дикварка делает расчёты более физически корректными и приводит результат в согласие с имеющимися экспериментальными данными: полученные массы лежат над порогами развалов на пару соответствующих тяжелых мезонов, что означает, что они являются труднонаблюдаемыми резонансами (что согласуется с экспериментами [2]-[4], не нашедшими узких резонансов, соответствующих ) . Расчёт проведён как для основных (1S) [8], так и для возбуждённых (вплоть до 1D) [9] состояний. Приведены аргументы в пользу описания структур в инвариантном спектре пар  мезонов, недавно обнаруженных коллаборацией LHCb, как состояний   тетракварков. Проведено сравнение полученных результатов с расчетами других научных групп, работавших в других моделях и другими методами. Также проведена оценка вероятности обнаружить такие состояния на современных и будущих ускорителях частиц.
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