Nr rejestracyjny: 2016/21/D/ST2/01173; Kierownik projektu: dr Izabela Ciepat

Zgodnie z Modelem Standardowym, w przyrodzie istnieja cztery fundamentalne oddzialywania:
grawitacyjne (np. spadajace z drzewa jabtko),

elektromagnetyczne (np. radio, telefon),

stabe (np. radioaktywnosc),

silne, ktdre odpowiada za oddzialywanie miedzy kwarkami tworzacymi nukleony.

Nazwa “odzialywanie silne” pochodzi od faktu, iz jest ono najsilniejszym przyciggajacym
oddzialywaniem w przyrodzie. Wystepuje ono na ekstremalnie matych odleglosciach i powoduje, ze
kwarki moga tworzyC hadrony, tj. ciezsze czastki. Z kolei sily resztkowe, pochodzace z tego
oddzialywania, sa odpowiedzialne za odzialywanie miedzy hadronami np. protonami i neutronami,
ktére tworzq jadra atomowe. Odzialtywanie silne jest odpowiedzialne za wigzanie fundamentalnych
sktadnikdw materii w ciezsze czastki, ktore nastepnie tworza otaczajaca nas materie. Odzialywanie to
jest 137 razy silniejsze od niz elektromagnetyczne, 100 000 razy silniejsze niz oddzialywanie stabe
oraz 6*10° razy silniejsze niz grawitacja.

Nasze badania skoncentrowane sg na “poziomie nukleonowym” i majg na celu zrozumienie
natury oddziatywania w uk}adach kilkunukleonowych i samych sit jadrowych. W 1934 roku Japonski
naukowiec Yukawa stworzy! teorie opisujacq odzialywanie resztkowe. Od tej pory fizycy jadrowi
zaczeli prowadzi¢ intensywne badania nad tg tematyka, po to, aby moc zrozumiec sity jakie wystepuja
miedzy nukleonami. Obecnie do$¢ dobrze potrafimy opisa¢ oddzialywanie w ukladach dwdch
nukleondéw, ale juz dodanie trzeciego (i wiekszej liczby) nukleonu powoduje, Ze opis teoretyczny jest
niewystarczajacy. Ten problem zostal rozwigzany w ostatnim dziesiecioleciu, kiedy to zostaly
stworzone odrebne modele tzw. sily tréjciatlowej (z ang. three nucleon force — 3NF) i uwzglednione w
obliczeniach. Dodanie dodatkowego modelu 3NF powoduje znaczna poprawe opisu danych
eksperymentalnych, co oznacza, iz lepiej rozumiemy jak oddziatuja nukleony, ale ciaggle pozostaja
nierozwigzane zagadki ... Dlatego, aby lepiej zrozumie¢ nature oddzialywania jadrowego
zaplanowany zostal nowy eksperyment, majacy na celu badanie sity trojcialowej w ciezszych uktadach,
ztozonych z 4 nukleondéw.

Aby zaszla odpowiednia reakcja jadrowa deuterony sg przyspieszane w cyklotronie to
odpowiednich predkosci i zderzaja sie z cieklg tarcza deuteronowa. Prowadzi to do rozbicia jednago
lub obu deuteronow na protony i neutrony. Do rejestracji natadowanych produktéw reakcji
wykorzystany zostal detektor BINA (z ang. Big Instrument for Nuclear polarization Analysis),
dzialajacy w laboratorium KVI w Holandii. Gléwnym celem jest uzyskanie przekrojow czynnych,
czyli prawdopodobienstwa, na reakcje rozszczepienia deuteronu oraz reakcje transferu nukleonu, w

ktérych produkowany jest He lub tryton. Dane te zostang poréwnane z obecnie rozwijanymi modeli
teoretycznymi.

Badania te nalezq do badan podstawowych traktujacych o najbardziej fundamentalnych rzeczy
w przyrodzie — oddziatywaniu miedzy nukleonami. GdybySmy nie wiedzieli w jaki sposéb dziata sita
grawitacji nie moglibysmy wysyta¢ promoéw kosmicznych na Marsa, ludzi na Ksiezyc czy tez
sztucznych satelitow, ktére okrazaja Ziemie. GdybySmy nie rozumieli jak dzialajg sily
elektromagnetyczne, nie istnialo by radio, telekomunikacja i urzadzenia elektroniczne. Podobnie w
przypadku odkrycia radioaktywnosci przez Marie Sklodowska Curie. Kto moglt oczekiwac, jak wiele
zastosowan, nie tylko dla medycyny, przyniesie to odkrycie dokonane prawie 100 lat temu.
Analogicznie jest w przypadku dokladnego zrozumienia natury silnych oddzialywan, co moze
prowadzi¢ nie tylko do postepu w nauce, ale rowniez moze mie¢ istotny wptyw na nasze zycie.



