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Celem projektu jest zidentyfikowanie solitonowego modelu efektywnego dla fundamental-
nej teorii oddzialywan silnych, Chromodynamiki Kwantowej (QCD) pozwalajacego na
zunifikowany opis materii barionowej (jadrowej) na wszystkich skalach - od jader atomowych do

gwiazd neutronowych. W szczegdlnosci opisane beda:
1. wilasnosci jader atomowych: energie wiazan, energie wzbudzen lekkich i ciezkich jader;

2. fazy materii jadrowej i réwnanie stanu wraz z opisem wilasnosci termodynamicznych (np.

modut $cisliwosci);
3. wiasnosci gwiazd neutronowych i ich dynamika np. w procesie kolizji do czarnej dziury.

Pomimo tego, iz fizyka barionéw i jader atomowych powinna by¢ w zasadzie opisana poprzez
fundamentalna teorie oddziatywan silnych, Chromodynamike Kwantowa, to zadanie to jest prak-
tycznie niewykonalne z powodu skaplikowania i nieperturbacyjnego charakteru wystepujacych tam
zjawisk. Typowo stosowanym podejsciem pozwalajacym na modelowanie tego sektora fizyki jest
konstrukcja modeli efektywnych, opierajacych sie na nierelatywistycznej mechanice kwantowej,
gdzie oddziatywania (stale sprzezenia) sa zwykle dofitowywane do danych eksperymentalnych a nie
wyprowadzane z teorii fundamentalnej. Gléwnym celem projektu jest wypetnienie luki pomiedzy
teorig fundamentalna (CQD) a nieperturbacyjnymi zjawiskami jadrowymi poprzez zidentyfikowa-
nie efektywnej teorii opartej na QCD i zastosowanie jej do ilosciowego i precyzyjnego opisu zjawisk
jadrowych (barionowych) na wszytkich skalach.

Model Skyrme jest przykladem teorii efektywnej opartej na mezonowych stopniach swobody
(DoF). Fascynujaca wlasnoscia tej teorii jest fakt, iz bariony, jadra atomowe i materia jadrowa
pojawiaja sie jako kolektywne, nieliniowe wzbudzenia (solitony topologiczne) mezonowych DoF.

Zmnalezienie teorii efektywnej pozwalajacej na catosciowy opis zjawisk barionowych na wszystkich
skalach jest niezmiernie istotne nie tylko z teoretycznego punktu widzenia (wskazujac jak wypro-
wadzié¢ te teorie z oryginalnej teorii kwantowej), czy jako narzedzie pozwalajace na wyjasnienie
danych eksperymentalnych (np. pasma wzbudzeni jader atomowych czy maksymalna mase gwiazd
neutronowych) ale moze by¢ istotna w identyfikacji nowych zjawisk, ktére moga by¢ obserwowane
np. w kolizjach gwiazd neutronowych (wlasnosci ultra gestej materii jadrowej lub nowe teorie
grawitacji).

Teoria efektywna o powyzszych wlasnosciach (uoghiony model Skyrme) zostanie zbudowana
w oparciu o dwa solitonowe modele typy Skyrme: tzw. minimalny model Skyrme i model BPS

Skyrme.



