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Zrozumienie materii jest jednym z najbardziej ekscytujacych wyzwan w nauce. Wiemy, ze materia sktada sie
z atomow, ktére z kolei skladajq sie z grupy elektronéw wokot jadra. Jadro atomowe to kwantowy uktad
wielu ciat zbudowany z neutronéw i protonéw. Zaréwno neutrony, jak i protony skladajq sie z kwarkdow,
ktére sa podstawowymi czastkami, tak jak elektrony. Fizyka jadrowa zajmuje sie badaniem wlasciwosci
materii na poziomie protonéw i neutronéw. Wiadomo, ze w zalezno$ci od ich kombinacji jadra beda sie
zachowywac na rézne sposoby. W szczeg6lnosci ogromna wiekszos¢ znanych i przewidywanych jader jest
niestabilna z powodu nadmiaru (lub deficytu) neutronéw. W takiej sytuacji, neutron moze zamieni¢ sie w
proton (lub proton w neutron), aby zrekompensowac te niestabilno$¢ w tak zwanym rozpadzie beta. Proces
ten przeksztalca nie tylko jedno jadro atomowe w drugie, ale jednoczes$nie jeden pierwiastek chemiczny w
drugi.

Rozpowszechnienie pierwiastkow chemicznych w Ukladzie Stonecznym jest wynikiem wielu proceséow z
dziedziny astrofizyki jadrowej. Wytwarzane w tych procesach niestabilne jadra rozpadajq sie kolejno i
zblizaja sie stopniowo do stabilno$ci. Wlasciwosci rozpadu takich egzotycznych jader wplywaja na
koncowe, obserwowane rozpowszechnienie pierwiastkow chemicznych.

Celem tego projektu jest badanie rozpadéw radioaktywnych bardzo egzotycznych jader, aby polepszy¢ nasza
znajomos¢ struktury jadrowej. Wlasciwosci jader dalekich od $ciezki stabilnosci sa wartoSciowa informacja
do poréwnania z obliczeniami teoretycznych modeli jadrowych, ktére oparte sa na wlasnosciach znanych
jader bliskich stabilnosci. Informacje uzyskane w eksperymentach prowadzonych w tym projekcie beda
mialy znaczenie dla badan astrofizyki jadrowej, rzucajac $wiatto na pochodzenie pierwiastkéw we
wszechswiecie.

Egzotyczne jadra nie moga by¢ zaobserwowane w naszym S$rodowisku, trudno je utworzy¢, a do tego
rozpadaja sie bardzo szybko. Aby zbada¢ ich wlasciwos$ci, musimy je wytwarza¢ przy pomocy roznych
reakcji jadrowych. Obecne nowoczesne techniki produkcji dostarczaja bardzo niestabilnych jader, ktére
moga emitowa¢ wiele fotonéw o wysokiej energii, a takze protony lub neutrony, w przemianach
promieniotworczych zblizajacych je do stabilnosci. W szczeg6lnosci obserwacja protonéw emitowanych
przez jadra rozpoczetla nowa ere w fizyce jadrowej, otwierajac nowe mozliwosci poznawania struktury jader
bardzo dalekich od stabilno$ci. Jadra bedace przedmiotem zainteresowania tego projektu bedg badane w
miedzy-narodowych laboratoriach akceleratorowych, w ktérych mozna je wydajnie wyprodukowac.

Aby obserwowa¢ wszystkie rodzaje promieniowania emitowanego w S$wiecie mikroskopijnych jader
potrzebujemy poteznych oczu — nazywamy je detektorami — ktére rejestruja fotony, czastki natadowane i
neutrony emitowane przez jadra zmierzajace do stabilnosci. Gdy wchodzimy glebiej w szczegéty struktury
jadrowej, potrzebujemy coraz bardziej wyrafinowanych ukladéw detekcyjnych. W badaniach bardzo
niestabilnych jader, planowanych w tym projekcie, bedziemy wykorzystywa¢ bardzo zaawansowane
instrumenty pomiarowe. Od poczatku XXI wieku rejestracja czastek naladowanych emitowanych przez jadra
zaczela wymaga¢ nowego podejScia w stosunku do metod tradycyjnych, stosowanych wcze$niej. W
odpowiedzi na te potrzebe, na Uniwersytecie Warszawskim opracowano nowa metode detekcji czastek
natadowanych, ktéra wykorzystuje technike fotograficzna. Powstat bardzo wydajny i czuly instrument, ktéry
bedzie zastosowany w tym projekcie do badania rozpadéw jader z niedoborem neutrondéw. Ponadto w
ramach tego projektu zostang zbadane nowe rozwoje i udoskonalenia tej techniki fotograficznej, majace na
celu zwiekszenie wrazliwosci na przyszte eksperymenty.

Eksperymenty przeprowadzone w tym projekcie beda analizowane za pomoca zaawansowanych algorytméw
i symulacji Monte Carlo w celu wydobycia interesujacych informacji o strukturze jadrowej. Wyniki pozwola
na lepsze zrozumienie zachowania niestabilnych jader i na przetestowanie najnowszych modeli
teoretycznych. Pozwoli to ulepszy¢ obliczenia astrofizyczne i zrobi¢ kolejny krok na ekscytujacej drodze do
zrozumienia sktadu chemicznego wszechswiata.



