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Warszawa, 21 stycznia 2015

Samotni nie tancza jak im reszta zagra (w jadrach atomowych)

Pojedyncze protony lub neutrony w jadrach atomowych zachowujg sie niezgodnie
Z przewidywaniami dotychczasowych modeli teoretycznych. Zaskakujqcy wniosek
miedzynarodowego zespotu fizykow, w tym z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, zmusza do rewizji sposobu, w jaki od kilkudziesieciu lat opisywano
duze jgdra atomowe.

Jadra atomowe ksztattujg naszg rzeczywistos¢: az 99,9% masy otaczajgcej nas materii zawiera sie
wiasnie w nich. Tak wszechobecne i wazne, sg jednak ciggle stosunkowo stabo poznane przez
wspotczesng fizyke. Gtowng przeszkodg w budowie spéjnego opisu teoretycznego jader
atomowych jest zlozonos¢ oddziatywan miedzy ich elementami skladowymi: protonami i
neutronami. Sytuacja staje sie szczegodlnie skomplikowana, gdy czastek w jgdrze jest bardzo duzo.
W publikacji w prestizowym czasopismie fizycznym ,Physical Review Letters” grupa naukowcéow z
Polski (z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego — FUW), Finlandii i Szwecji wykazata
koniecznos¢ zmodyfikowania stosowanego od kilkudziesieciu lat modelu jgder atomowych o
znacznej i prawie magicznej liczbie zaréwno protondw, jak i neutronow.

,Wykazalismy, ze jeden z dwdch gtéwnych czynnikéw fizycznych, dotychczas uwzgledniany w
modelu pewnych duzych jader atomowych, w rzeczywistosci nie jest specjalnie istotny. W praktyce
oznacza to, ze fizyka w takich jadrach dziata jednak nieco inaczej niz dotychczas wszyscy
sgdzilismy”, méwi prof. dr hab. Jacek Dobaczewski z Instytutu Fizyki Teoretycznej Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego (FUW).

Gdy fizycy opisujg ruch elektronu w atomie, zwykle przyjmuja, ze porusza sie on w polu
elektrostatycznym pochodzacym od pozostatych elektrondéw oraz odlegtego jadra atomowego.
Model taki przewiduje, ze w atomie tworzg sie powitoki elektronowe o roéznej pojemnosci: na
pierwszej mieszczg sie maksymalnie 2 elektrony, na drugiej 8, na trzeciej 18 itd. Podobny model
fizycy stosujg dla jader atomowych. Zadanie jest tu jednak bardzo trudne z uwagi na ztozone
oddziatywania miedzy czastkami w jadrze atomowym.

.Elektron w atomie znajduje sie daleko od innych elektronéw i jagdra atomowego. Mozna wiec z
dobrym przyblizeniem przyjaé, ze porusza sie w jednym, usrednionym polu oddziatywan,
pochodzacym od pozostatych sktadnikow atomu. Lecz protony i neutrony w jgdrach atomowych sg
bardzo blisko siebie. Kazdy z nich porusza sie w polu, ktére sam takze aktywnie ksztattuje”,
wyjasnia dr Dimitar Tarpanov (FUW).
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Podobnie jak w przypadku elektronéw w atomie, model z polem usrednionym przewiduje istnienie
w jadrze atomowym powilok — obszaréw o najwiekszym prawdopodobienstwie przebywania
protonu lub neutronu. Kolejne powtoki jadra mogg pomiesci¢ maksymalnie 2, 8, 20, 28, 50, 82 i
126 protonow (te same liczby obowigzujg dla powtok z neutronomi). Catkowicie zapetnione powtoki
pojawiajg sie takze przy 114, 120 i 126 protonach oraz przy 184 neutronach. Liczby te sg
nazywane magicznymi. Jadro jest podwdjnie magiczne, gdy zawiera magiczng liczbe protonow
oraz magiczna liczbe neutrondw.

Badaczy szczegdlnie interesowaty sytuacje, gdy jadro atomowe jest prawie podwdjnie magiczne:
jedna powltoka jest catkowicie zapetniona, a na kolejnej znajduje sie tylko jeden samotny proton lub
neutron. Pytanie brzmiato: pod wplywem jakich oddziatywan bedzie sie poruszata ta samotna
czagstka?

Aby pozosta¢ w zgodzie z pomiarami dokonywanymi w laboratoriach fizycznych na swiecie, w
dotychczasowym modelu duzych jader atomowych oprocz pola usrednionego od kilkudziesieciu lat
uwzgledniano dodatkowe efekty: drgania i ruchy protonéw i neutronéw zachodzace wskutek
efektow kwantowych. W szczegdlnych przypadkach wibracje te mogty nawet zmieni¢ wyglad jadra:
nieco je sptaszczy¢ lub nada¢ mu ksztatt gruszkowaty. Takie modyfikacje musiatyby wptywa¢ takze
na pole, w jakim porusza sie ,samotnik” — pojedynczy proton czy neutron w najbardziej
zewnetrznej powtoce jadra atomowego.

Naukowcy wykorzystali dane eksperymentalne dostepne dla m.in. podwdjnie magicznych jader
tlenu 160, wapnia 40Ca i 48Ca, niklu 56Ni, cyny 132Sn oraz otowiu 208Pb, a takze dla jader
prawie podwdjnie magicznych, takich jak 207Pb i 209Pb. Zebrany materiat uzyto do prob
precyzyjnego dopasowania réznych parametrow stosowanych w dotychczasowym modelu. Analiza
teoretyczna nie pozostawita watpliwosci: efekty kwantowe i zwigzane z nimi wibracje okazaty sie
mie¢ znacznie mniejszy wptyw na ruch pojedynczej czastki w powtoce jadra niz dotychczas
oczekiwano.

,10 bardzo, bardzo ciekawy rezultat. Skoro bowiem efekty kwantowe w tak duzym jgdrze
atomowym jak np. otéw 209Pb nie sg specjalnie istotne, oznacza to, ze sam wspodtczesny model
pola usrednionego nie w petni odpowiada rzeczywistosci. Czego$§ w nim nie uwzgledniamy.
Ciekawe, czego?”, komentuje prof. Dobaczewski.

Prace nad stworzeniem doktadnego i jednorodnego opisu zjawisk zachodzacych w lekkich,
ciezkich i superciezkich jadrach atomowych majg szczegdlne znaczenie praktyczne. Wiedza o
fizyce jadra atomowego jest wykorzystywana w energetyce przy budowie elektrowni jadrowych
oraz w pracach nad elektrowniami termojadrowymi przysztosci, w wojskowosci, a takze w
medycynie nuklearnej przy obrazowaniu tkanek, diagnozowaniu choréb i w terapiach
antynowotworowych. Co wiecej, procesy i oddziatywania jagdrowe sg podstawowym elementem
opisu gwiazd we Wszechswiecie. Metody teoretyczne rozwijane do opisu oddziatywan wielu
czastek w jadrze atomowym znajdujg takze liczne zastosowania w fizyce atomowej i materii
skondensowanej oraz w chemii kwantowej — w analizie widmowej stanow wzbudzonych jader
atomowych, atomow i czasteczek.

Opisywane badania sfinansowano ze $rodkéw europejskiego projektu ENSAR, polskiego
Narodowego Centrum Nauki, finskiego programu akademickiego FIDIPRO i Butgarskiego
Funduszu Naukowego.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie
dziedziny wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ok. 200
nauczycieli akademickich, wsréd ktorych jest 88 pracownikéw z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i
ponad 170 doktorantow.
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Pojedynczy proton lub neutron w zewnetrznej powtoce duzego jgdra atomowego porusza sie nieco inaczej niz przewidujg
wspoiczesne modele teoretyczne, stwierdzit miedzynarodowy zespét naukowcow, w sktad ktdrego wehodzili fizycy z Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. (Zrédto: FUW)


http://www.fuw.edu.pl/press/images/2015/FUW150121b_fot01.jpg
http://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
http://www.fuw.edu.pl/
mailto:jacek.dobaczewski@fuw.edu.pl

