Wiemy, ze materia zbudowana jest z czagsteczek,
ktére z kolei tworzone sg przez atomy réznych
pierwiastkéw chemicznych. Pamietamy tez, ze atom to
taki ,miniaturowy uktad planetarny”: elektrony krgzg po
orbitach wokét jgdra atomowego, ktére od catego ato-
mu mniejsze jest wiele tysiecy razy, ale skupia w sobie
praktycznie catg jego mase. W $wietle naukowych teorii
jest to ogromne uproszczenie, ale oddaje pewne cechy
atomu jako struktury fizycznej oraz wpisuje sie w naszg
potrzebe zobrazowania niewidocznego poprzez znane
(hmm, a kto z nas widziat uktad planetarny?)

Na kolejnym stopniu poznania dowiadujemy sie,
ze jgdra atomowe zbudowane sg z dwoéch rodzajow
czastek, zwanych wspodlnie nukleonami: dodatnio
natadowanych protondw oraz elektrycznie obojetnych
neutrondw. Pozostaimy na tym poziomie, mimo ze
wspotczesna nauka wie, ze nukleony nie sg elemen-
tarnymi obiektami, ale zbudowane sg z tzw. kwarkow
oraz gluondéw. Jednakze teoria obejmujgca te obiek-
ty (noszgca nazwe chromodynamiki kwantowej) nie
potrafi jeszcze poda¢ kompletnego opisu nawet poje-
dynczego nukleonu. Dlatego przedmiotem badan
fizyki jgdrowej pozostaja oddziatywania pomiedzy
nukleonami jako takimi. Sity te okredlamy nazwg sit
jadrowych. Obecnie wiemy o nich stosunkowo duzo
— istniejg modele teoretyczne, ktére potrafig niezwykle
precyzyjnie odtworzy¢ wszystkie, okreslone na pod-
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stawie wieloletnich eksperymentéw, witasciwosci sit
dziatajgcych pomiedzy parg dwoéch nukleonéw. Sg to
tzw. potencjaty oddziatywania nukleon-nukleon.
Znajgc szczegoty sity pomiedzy dwojkami nukleo-
néw moglibyémy sie spodziewaé, ze potrafimy opi-
sa¢ dowolne jgdro atomowe. Tak dziata makroswiat,
na przyktad grawitacja. Prawo Newtona, moéwigce
jak sita pomigdzy dwoma ciatami zalezy od ich masy
i odlegtosci, pozwala nam doktadnie wyznaczy¢ site,
ktora jest wywierana na jaki$ obiekt otoczony przez
wiele innych. Mozemy tez przewidywac¢ trajektorie



wszystkich tych obiektéw — tak wylicza sig chocby
tory planet czy satelitow, daty za¢mien itp. | tu niespo-
dzianka — w $wiecie sit jadrowych jest inaczej! Gdy do
uktadu dwdéch nukleondéw dodamy trzeci, petna sita
w tym uktadzie nie jest po prostu sumg oddziatywan
w poszczegolnych parach. Pojawia sie dodatkowy
(niewielki) przyczynek do potencjatu, ktérego nie ma
dla przypadku izolowanej pary — nazywamy to niere-
dukowalng sitg trzyciatowa.

Dopiero niedawne, bardzo precyzyjne eksperymen-
ty potwierdzity jednoznacznie istnienie sit trojnukleo-
nowych i pozwolity na zbudowanie ich teoretycznego
modelu. Uktadem testowym sg reakcje jgdrowe z udzia-
tem deuteronu (jadro atomowe zbudowane z protonu
i neutronu, odmiana izotopowa wodoru) i nukleonu.
Pewne wielko$ci mierzone dajg sie teoretycznie odtwo-
rzy¢ poprawnie tylko wtedy, gdy w opisie uwzgledni
sie nie tylko modele potencjatu nukleon-nukleon, ale
dodatkowo takze model potencjatu tréjnukleonowego.
W szczegolnosci wazng role odgrywajg badania reak-

Schemat uktadu detekcyjne-
go do pomiarow opisywanych
procesoéw. Zétta, ptaska struk-
tura w $rodku uktadu obrazuje
pozycyjnie czuty, wielodrutowy
detektor gazowy do rejestracji
toréw czastek (celem wyzna-
czenia kierunkéw ich emisji
z reakcji). Za nig, w kolorach
rézowo-niebieskim, widoczne
sg elementy hodoskopu scyn-
tylacyjnego do pomiaru energii
tych czastek. Na pierwszym
planie wida¢ ,jezowatg” struk-
ture 140 detektoréw scyntyla-
cyjnych oraz (od géry, kolor niebieski) uktad ciektej tarczy deuterono-
wej. Wigzka pada na tarcze z lewej strony

cji, w ktérej nukleon uderza w deuteron, ktéry wskutek
tego ulega rozszczepieniu. Reakcje takie sg ekspery-
mentalnie trudne i dopiero catkiem niedawno kierowa-
nej przeze mnie grupie naukowcéw z Polski i Holan-
dii udato sige przeprowadzi¢ odpowiednio precyzyjne
pomiary, w ktérych zaobserwowano znaczgcy wptyw
oddziatywan tréjnukleonowych. Badania te sg obecne
kontynuowane w Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN w Kra-
kowie, do ktérego przeniesiony zostat skomplikowany
zestaw eksperymentalny.

A skad biorg sie sity wielociatowe? Sg one odbi-
ciem naszego przyblizonego opisu rzeczywistosci.
Jak wspomniano, nukleony nie sg obiektami elemen-
tarnymi. Sity trojciatowe sg efektywnym sposobem
uwzglednienia faktu ztozono$ci obiektdbw oddziatu-
jacych. Gdybysmy zaniedbali fakt istnienia na Ziemi
oceandw i ptywow wywotanych sitg grawitacji Ksiezy-
ca (i Stonca), to nie datoby sie, bez wprowadzenia sit
wielociatowych, wyttumaczy¢ detali ruchu orbitalnego
naszego satelity.

Pods$wietlona od $rodka

Jkula” 140 detektorow
scyntylacyjnych  przed
ich zamontowaniem

w uktadzie. Detektory te
nie tylko spetniajg role
elementdw rejestrujgcych
czastki, ale sg tez szczel-
nie posklejane, tworzgc
w swoim wnetrzu komo-
re prozniowa, w ktorej
umieszczona jest ciekta
tarcza (temperatura kil
kunastu stopni Kelvina,
czyli okoto - 250°C),
wymagajgca zapewnienia cisnienia o 8 rzedow wielko$ci mniejszego
niz atmosferyczne



