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Podobienistwo oddziatywan jadrowych pomiedzy dwoma
protonami, dwoma neutronami oraz neutronem i protonem
nosi nazwe symetrii izospinowej. Pomimo, ze symetria ta nie
nalezy do fundamentalnych symetrii przyrody jest ona po-
wszechnie uzywana do opisu jader atomowych. Odpowiedz
na pytanie o fizyczne przyczyny jej naruszenia nie jest jednak
jednoznaczna, zmieniajac si¢ wraz ze stopniem zaawansowa-
nia stosowanego modelu teoretycznego lub, jak mowia fizycy,
wraz z jego rozdzielczoSca. W podejéciu fundamentalnym,
jakim jest chromodynamika kwantowa, przyczynami jej na-

ruszania sg roézne masy i tadunki kwarkow, ktore obok glu-
ondéw sa podstawowym budulcem materii hadronowej. Przy
nizszych energiach, kiedy kwarki i gluony staja sie niewidoczne, a wtasciwymi stopniami
swobody sg bariony i mezony, za naruszenie symetrii izospinowej odpowiedzialne jest oddzia-
lywanie coulombowskie i efektywne oddzialywanie silne, majace swa przyczyne w roznicach
mas barionéw i mezondéw, procesach wymiany mezonowej czy mezonowo-fotonowej.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie efektéw naruszenia symetrii izospinowej w ja-
drach atomowych przy pomocy roznych wariantéw teorii funkcjonatu gestosci (DFT). DFT
idealnie nadaje si¢ do tego celu, poniewaz uwzglednia, w sposob samouzgodniony, wzajemne
oddzialywanie pomiedzy krotkozasiegowymi oddziatywaniami silnymi i dlugozasiegowymi
efektami coulombowskimi. W ramach DFT tatwo jest takze zaimplementowaé krotkozasie-
gowe oddzialywania tamigce symetri¢ izospinowa.

Po uwzglednieniu zar6wno dtugo- jak i krotkozasiegowych sit naruszajacych izospin, przy-
wroceniu naruszonych symetrii i po uwzglednieniu mieszania konfiguracji planujemy zasto-
sowaé tak skonstruowany model do obliczen struktury i rozpadéw jader atomowych. W
szczegblnosci chcemy zbadaé jadrowa energie symetrii, podstawowa wielkosé fizyczna, ktora
wyznacza odpowiedZ jadra na zaburzenie spowodowane efektami naruszenia symetrii izo-
spinowej i nadwyzka neutronéw lub protonoéw. Energia symetrii wptywa na szereg obser-
wabli poczawszy od subtelnego efektu mieszania izospinowego po strukture i masy gwiazd
neutronowych. Celem podstawowym jest badanie procesoéw stabych zachodzacych w ja-
drach atomowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem proceséw pozwalajgcych testowa¢ Model
Standardowy 1 poszukiwaé tzw. nowej fizyki takich jak superdozwolone rozpady 0T—07.
Ta szczego6lna klasa rozpadéw, po uwzglednieniu niewielkich poprawek teoretycznych m.in.
na tamanie izospinu, pozwala zweryfikowa¢ hipoteze zachowanego pradu wektorowego, a w
konsekwencji jest najprecyzyjniejszym obecnie zZrodtem informacji o warosci natezenia od-
dziatywan stabych i elementu macierzowego V4 macierzy Cabbibo-Kobayashi-Maskawy. W
planach mamy uogolnienie stosowanych metod w taki sposob by mozliwe stalo sie liczenie (7)
wzbronionych rozpadéw beta, (ii) elementéw macierzowych dla podwojnego rozpadu beta z
udziatem dwoch neutrin, po (#i7) obliczenie elementéw macierzowych dla bezneutrionowego
podwdjnego rozpadu beta (0vf3). Obliczenie (wiarygodne) elementéw macierzowych dla
rozapdu Ov(f ma kapitalne znaczenie z punktu widzenia praktycznego. Proces ten, o ile
w ogble mozliwy, nalezy do najrzadszych w przyrodzie. Jest on zatem niezwykle trudny i
kosztowny w realizacji, ale jego pomiar ukazatby prawdziwa nature neutrin, pomogt rozwia-
za¢ problem hierarchii mas neutrin czy tez asymetrii pomiedzy materig i antymateria, a w
konsekwencji wskazalby teoretykom droge do uogoélnien Modelu Standardowego.
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