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Popularnonaukowy opis badan

Zjawisko rozszczepienia jadra atomu jest procesem, w wyniku ktérego nukleony tworzace jadro
dziela sie (samoistnie lub za sprawa wymuszenia), kreujac dwa inne, 1zejsze jadra. Ta niestabilno$¢ ciezkich
jader atomowych, manifestujaca sie miedzy innymi w procesie rozszczepienia, jest konsekwencja jednego z
podstawowych praw przyrody - pozwala przeprowadzi¢ uklad nukleonéw w stan o minimalnej energii.
Badania (doswiadczalne i teoretyczne) nad zjawiskiem rozszczepienia prowadzone s nieprzerwanie od
chwili pierwszej obserwacji wymuszonego rozerwania jadra na dwa fragmenty (rok 1938). Wciaz wiele
apektow procesu stanowi wyzwanie poznawcze.

Pierwsze préby wyjasnienia tego fenomenu opieraty sie na wyobrazeniach jadra atomu w analogii do
kropli cieczy. Niebawem jednak okazalo sie, ze o ile podstawowe wlasnosci jadrowe w pierwszym
przyblizeniu podlegaja prawom hydrostatyki i hydrodynamiki, to jedna z podstawowych charakterystyk
rozszczepienia - podziatl nukleonéw pomiedzy powstate fragmenty - wykracza poza ramy tak prostego opisu.
Deformujaca sie kropla cieczy ostatecznie - zgodnie z zasadq minimalizacji energii - podzieli sie na dwie,
mniejsze krople o réwnych masach. Tymczasem obserwowano, ze taki podzial nukleonéw pomiedzy
produkty rozszczepienia nalezy raczej do rzadkosci, za$ zdecydowanie preferowana jest asymetria masowa
fragmentéw. Kolejnym zaskoczeniem byl fakt, ze rozszczepienie konkretnego izotopu (jadra o okreslonej
liczbie tworzacych je protonéw i neutrondéw) nie zawsze prowadzi do takiej samej asymetrii masowej
fragment6w. Seria pomiaréw mas produktéw, pochodzacych z prébki okreslonego izotopu rozszczepialnego,
pozwala zarejestrowaé, ile razy dany podziat nukleonéw mial miejsce. Odlozenie wynikéw takiego
eksperymentu na wykresie tworzy rozklad mas fragmentéw

rozszczepienia, bedacy graficznym przedstawieniem statystycznej  °| *Fm [ ;:‘: oxp
natury zjawiska (rys. obok). Rozklad mas fragmentéw rozszczepienia ] . Rt

jest wiec czym$ w rodzaju "linii papilarnych" izotopu, jedng z 5 ¢ JEER T
podstawowych charakterystyk jadra, a jego ksztatt pozwala posrednio & ;Y ‘ "~
wnioskowa¢ o strukturze izotopu macierzystego. Obserwowane 2 I | %
rozklady mas $wiadcza o zlozonoSci procesu rozszczepienia. s 1 ] '°.~
Opracowanie pelnego opisu teoretycznego, pozwalajgcego na S~ N
odtworzenie danych eksperymentalnych, byloby istotnym krokiem na 8 B

drodze do zrozumienia mechanizméw rzadzacych podzialem
nukleonéw pomiedzy fragmenty.

Niniejszy projekt nastawiony jest na badania teoretyczne zjawiska rozszczepienia. Prace koncentruja
sie na konstruowaniu modelu, ktory pozwolitby odtworzy¢ eksperymentalne rozktady mas fragmentéw, tym
samym wzbogacil nasz obecny stan wiedzy dotyczacy fizyki procesu rozszczepienia. Badania prowadzone sa
przy wykorzystaniu narzedzi wiasciwych dla opisu mikroswiata - mechaniki kwantowej. Stan jadra jest
jednoznacznie opisany przez funkcje falowa, bedaca suma funkcji nukleonéw, tworzacych jadro.
Odpowiednio zdefiniowana funkcja falowa zawiera w sobie petng informacje o badanym izotopie, zar6wno
w jego stanie podstawowym, jak tez na kazdym etapie jego postepujacej w czasie deformacji, prowadzacej
do rozszczepienia. Korzystajac z podstawowych narzedzi, ktérych dostarcza mechanika kwantowa, mozna
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poprzecznego. Dzielgc jadro w ten sposob, kazdorazowo mozna obliczy¢ liczbe nukleon6w, ktéra przypadnie
na kazdy z fragmentow. Pelen rozklad mas otrzymuje sie po zlozeniu obu efektéw: prawdopodobienstwa
osiggniecia przez jadro kazdego z ksztaltéw i czastkowych prawdopodobienistw rozerwania jadra o
konkretnym ksztatcie.

W dotychczasowych badaniach analizowane byly ksztalty, osiagniete poprzez wydluzenie jadra oraz
rosnacq asymetrie (ksztalty ,,gruszkowate”). Otrzymane rozklady mas fragmentéw sa nieco wezsze w
poréwnaniu z danymi eksperymentalnymi. Te rozbieznosci wynika¢ mogq m. in. z ograniczenia wzietych
pod uwage, dopuszczalnych stopni swobody deformacji jadra. W ramach projektu planowane jest
rozszerzenie modelu o dopuszczenie mozliwosci deformacji, polegajacej na pojawieniu sie przewezenia lub
zgrubienia elipsoidalnego jadra w jego obszarze réwnikowym.




