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Rozpad beta w uogélnionym modelu funkcjonalu gestosci

Jadra atomowe to znakomite laboratoria fundamentow przyrody, ktorg rzadza dtugozasie-
gowe oddziatywania coulombowskie, krotkozasiegowe oddziatywania silne wigzace nukleony w
jadra atomowe (oddziatywania nukleon-nukleon) oraz oddziatywania stabe determinujace roz-
pady beta. Doglebna analiza wszystkich trzech jest niezbedna do prawidtowego opisu nuklidow.
Oddzialywania stabe rozpatruje sie rowniez z perspektywy fizyki czastek elementarnych Mo-
delu Standardowego majacego za zadanie wyjasni¢ pryncypia funkcjonowania otaczajacego nas
Swiata.

Binarna struktura jadrowa — tj. budowa uktadu kwantowego sktadajacego sie z dwu typow
czastek: protondéw i neutronéw — powoduje asymetrie oddziatywan w jadrach. Powodem sa mie-
dzy innymi oddzialywania elektromagnetyczne wyrozniajace protony przed neutronami. Takie
zjawisko nazywamy w fizyce naruszeniem symetrii izospinowej. Analiza zlamania tej symetrii w
tzw. superdozwolonych rozpadach beta otwiera mozliwosci weryfikacji podstawowych hipotez
Modelu Standardowego — przede wszystkim zatozenia, w ktérym struktury hadronowe wyra-
staja z trzech rodzin kwarkow. W tym celu badam unitarno$¢ macierzy mieszania kwarkow
Cabibbo-Kobayashiego-Maskawy (Nagorda Nobla 2008 "for the discovery of the origin of the
broken symmetry which predicts the existence of at least three families of quarks in nature”).
Dotychczasowe wyniki badan z uzyciem efektywnego potencjatu nukleon-nukleon wskazuja na
wysycenie liczby rodzin kwarkow przez trzy generacje. Jednak rachunki z uwzglednieniem bar-
dziej subtelnych (niz coulombowskie) oddziatywan tamiacych symetrie izospinowa na poziomie
mezon-nukleon, czy tez mezon-kwark, wskazuja na odejScie od unitarno$ci macierzy CKM,
sugerujac jednoczesnie istnienie nowych nieznanych czastek elementarnych.

Przejscia superdozwolone to niejedyny mozliwy kanal rozpadu beta. Niemal réwnie prawdo-
podobne s3 tak zwane przejscia Gamowa-Tellera. Okazuje sie, ze prawdopodobienistwo takiego
rozpadu jest od lat systematycznie przeszacowywane przez obliczenia teoretyczne wzgledem
danych do$wiadczalnych. Efekt tej redukcji nazwano problemem quenchingu stalej sprzezenia
elektrostabych pradow typu Gamowa-Tellera g4. Ta stala mozna bada¢ zar6wno na gruncie
fizyki czastek elementarnych jak i fizyki jadrowej. Postawione dotad hipotezy rozwiazania tej
zagadki dotycza uwzglednienia elektrostabych pradéw wyzszego rzedu oraz wewnetrznej struk-
tury nukleonu i jego wzbudzenn do stanéw rezonansowych.

Kolejnym zjawiskiem niezwykle interesujacym dla fizykoéw jadrowych oraz naukowcow zaj-
mujacych sie fizyka czastek elementarnych jest proces podwdjnego rozpadu beta w kanale bez-
neutrinowym (Ov(3/). Jest to obecnie jedno z najbardziej poszukiwanych zjawisk fizycznych.
Zaobserwowany proces Swiadczyltby o istnieniu fizyki poza ugruntowanym Modelem Standar-
dowym. Odkrycie oscylacji neutrin (Nagroda Nobla 2015) zwiekszyto wsrod fizykow zaintere-
sowanie poszukiwaniem procesu Ov (3, ktorego istnienie wymaga niezerowej masy tych czastek.

Sygnaly pochodzace z wielu niezaleznych eksperymentow wskazuja na konieczno$é rozsze-
rzenia Modelu Standardowego o nieznane dotad prawa fizyki. Niezwykle istotne sg zatem bada-
nia potencjalnie wskazujgce na elementy Modelu Standardowego, w ktorych nasze zrozumienie
otaczajacego Swiata jest niewystarczajace. Narzedzi badawczych dostarczaja w tym przypadku
wielocialowe metody fizyki jadrowej — w tym projekcie uogélniony funkcjonat gestosci z przy-
wroconymi symetriami: obrotowa i izospinowa. W mojej pracy doktorskiej badam: rozpady
beta pod katem weryfikacji podstawowych hipotez Modelu Standardowego (takich jak istnie-
nie trzech generacji kwarkow), zagadke dotyczaca efektu quenchingu stalej g4 oraz czasy zycia
izotopoéw potencjalnie rozpadajacych si¢ w podwojnym procesie beta w kanale bezneutrinowym.



