Streszcezenie

Jadra atomowe to znakomite laboratoria do badania fundamentalnych praw przyrody.
Rzgdza nimi bowiem dlugozasiegowe oddzialtywania coulombowskie, kritkozasiegowe od-
dzialywania silne wigzace nukleony w jadra atomowe (oddzialywania nukleon-nukleon)
oraz oddzialywania slabe determinujace rozpady beta. Doglebna analiza wszystkich trzech
jest niezbedna do prawidlowego opisu nuklidéw. Oddziatywania slabe rozpatruje sie row-
niez z perspektywy Modelu Standardowego fizyki czgstek elementarnych, stawiajacemu
sobie za cel wyjagnienie pryncypidw funkcjonowania otaczajacego nas Swiata.

Binarna struktura jadrowa — tj. budowa ukladu kwantowego skladajacego sig 2 dwu
typéw czastek: protondw i neutrontw — powoduje asymetrie oddziatywan w jadrach. Po-
wodem s4 miedzy innymi oddzialywania elektromagnetyczne wyrdeniajace protony przed
nentronami. Takie zjawisko nazywamy w fizyce naruszeniem symetrii izospinowej. Analiza
zlamania te] symetrii w tzw. superdozwolonych rozpadach beta otwiera mozliwosct we-
ryfikacji podstawowych hipotez Modelu Standardowego - przede wszystkim zalozenia, w
ktorym struktury hadronowe wyrastajs 2 trzech rodzin kwarkdw, W tym celu badam umni-
tarnoé® macierzy mieszania kwarkéw Cabibbo-Kobavashiego-Maskawy [Nagorda Nobla
2008 "for the discovery of the origin of the broken symmetry which predicis the existence
of gi least three families of quarks in noture ™). Dotychezasowe wyniki badaf z uzyciem
efektywnego potencjalu nukleon-nukleon wskazuja na wysycenie liczby rodzin kwarkiow
preez trzy generacje. Jednak rachunki z uwzglednieniem bardziej subtelnych (niZ couloms-
bowskie) oddzialywari lamiacych symetrie izospinows na poziomie mezon-nukleon, czy tez
mezon-kwark, wskazuja na odejécie od unitarnodci macierzy CKM, sugerujac jednoczesnie
istnienie nowych nieznanyeh czastek elementarnych.

Przejécia Fermiego nie s3 jedynyvm moiliwym kanalem rozpadu beta. Niemal rownie
prawdopodobne s tak zwane przejécia Gamowa-Tellers. Okazuje sig, Ze prawdopodobieti-
stwo takiego rozpadu jest od lat systematycznie przeszacowywane przez obliczenia teore-
tvczne wzgledem danych dodwiadezalnych. Efekt tej redukeji nazwano problemem gquen-
chingu stalej sprzezenia elektroslabych pradéw typu Gamowa-Tellera ga. Ty stalg mozna
badaé zardwno na gruncie fizyki czastek elementarnych jak i fizyki jadrowej. Whioski z
rachunkéw wykonanych w ramach doktoratu pozwolily na odrzucenie gléwnej hipotezy
rozwigzania tej zagadki, mianowicie wad konstrukecji modelu teoretycznego. Analiza po-
riwnawcza wskazala na konjecznosé uwzglednienia elektrostabych pradéw wyzszego rzedu,
co potwierdzily pddniejsze rachunki ab initis,

Zrozumienie mechanizmu quenchingu jest niezwykle istotne z punktu widzenia badan
bardzo interesujgcego Azvkiw jadrowych oraz nankowedw zajmujacych sie fizyka czastek
elementarnych zjawiska jakim jest proces podwéjnego rozpadu beta w kanale bezneutri-
nowym [0r33). Jest to obecnie jedno z najbardzie] poszukiwanych zjawisk fizyeznych.
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vi Streszczenie

Zaobserwowany proces Swiadezylby o istnieniu fizvki poza ugruntowanym Modelem Stan-
dardowym. Odkrycie oscylacji neutrin (Nagroda Nobla 2015) zwiekszylo wérdd fizvkow
zainteresowanie poszukiwaniem procesu Ovd3, ktorego istnienie wymaga niezerowej masy
tych czastek.

Sygnaly pochodzace z wielu niezaleznych eksperymentdw wskazujy na koniecznosé
rozszerzenia Modelu Standardowego o nieznane dotad prawa fizvki. Niezwykle istotne
sy zatem badania potencjalnie wskazujgce na elementy Modelu Standardowego, w kto-
rych nasze zrozumienie otaczajacego Swiata jest niewvstarczajace. Narzedzi badawczych
dostarczajg w tym przypadku wielocialowe metody fizyki jadrowej takie jak rozwijany
w niniejsze] rozprawie uoghlniony funkcjonal gestodel z preywrdconymi symetriami: ob-
rotows 1 izospinows. Wykorzystujac ten formalizm w rozprawie zbadano: rozpady beta
pod katem weryfikacji podstawowych hipotez Modelu Standardowego (takich jak istnie-
nie trzech generacji kwarkow), zagadke dotyczaca efektu guenchingu stalej g4 oraz pried-
stawiono badania nad funkejy odpowiedzi Gamowa-Tellera dla kilkn reprezentatywnych
prevpadkiw. Zbadano réwniez regule sum lkedy celem weryfikacji zupelnoéci przestrzeni
konfiguracyinej w modelu.




