P ytanie o nature i wtasciwosci sit dziatajgcych mie-
dzy sktadnikami jgder atomowych — nukleonami
(protonami i neutronami) jest wcigz aktualne, pomimo
wieloletnich badan nad tym zagadnieniem i wiedzy,
ktorg zdobylismy od momentu odkrycia jgdra atomo-
wego w 1911 roku. To te sity sg odpowiedzialne za to,
ze mamy takie, a nie inne jadra atomowe. To one decy-
dujg o prawdopodobienstwach zachodzenia reakciji
jadrowych i rozpadéw promieniotwoérczych, w tym tych
kluczowych dla energetyki jgdrowej. Uktady kilkunukle-
onowe sg idealnym laboratorium do badania sit jgdro-
wych. Dla takich uktadéw mozemy doktadnie rozwigza¢
fundamentalne réwnania, ktére prowadzg od oddzia-
tywan pomiedzy nukleonami do witasciwosci jgder
(energia wigzania, rozmiary, rozktad materii i tadunku
elektrycznego) i prawdopodobienstwa réznych reak-
cji jadrowych. Dla uktadu trzech nukleonéw (3N) row-
nania te nazywane sg réwnaniami Faddeeva. Jako
magistrant, doktorant, a potem pracownik w Zaktadzie
Fizyki Jadrowej Instytutu Fizyki UJ, wiaczytem sie do
badan teoretycznych prowadzonych przez prof. Hen-
ryka Witate we wspotpracy z prof. Walterem Gloeckle
z Uniwersytetu Ruhry w Bochum w Niemczech. Wiel-
kim sukcesem tych badaczy, i jednym z najwiekszych
osiagnie¢ w tej dziedzinie fizyki pod koniec XX wieku,
byto $ciste rozwigzanie réwnania Faddeeva dla pro-
cesu rozpraszania nukleon-deuteron. W stanie konco-
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wym tej reakcji mozemy mie¢ do czynienia albo z tymi
samymi czgstkami (rozpraszanie sprezyste), albo z roz-
szczepieniem deuteronu na proton i neutron. Okazato
sig, ze wyliczone prawdopodobienstwa wylotu czastek
pod réznymi katami zalezg od postaci sit jgdrowych
przyjetych do obliczen, i w ten sposéb, przez poréw-
nanie wynikdéw obliczeh z danymi eksperymentalnymi,
mozemy ocenié, ktéry model sit jadrowych jest lepszy.
Badania, w ktérych uczestniczytem wykazaty tez jas-
no, ze w uktadzie trzech i o wiekszej liczbie nukleonéw
wystepujg nie tylko oddziatywania miedzy dwoma
nukleonami, ale takze oddziatywanie tréjnukleonowe,
w ktorym jednoczesnie udziat biorg trzy nukleony.
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W moich badaniach wykorzystuje rozwigzania rownan
Faddeeva do opisu procesow, w ktérych wystepujg nie
tylko trzy nukleony, ale takze inne czastki. Na rys. 1
przedstawitem schematycznie rozpraszanie elektro-
néw na jgdrze *He. Taki proces nie zachodzi bezpo-
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$rednio, ale przez wymiane wirtualnego fotonu (y) mie-
dzy elektronem i ®*He. Nawet w najprostszej sytuacii,
gdy znamy tylko parametry poczgtkowego elektronu
przyspieszonego przez akcelerator (A) i kohcowego
elektronu rejestrowanego w detektorze (D), musimy
uwzgledni¢ wiele mozliwosci oddziatywania y z He,
np. rozpad 3He na proton i deuteron lub na dwa pro-
tony i neutron. Nalezy uwzgledni¢ skomplikowany
mechanizm wytapania fotonu przez uktad 3N: ten
proces moze zaj$¢ z udziatem jednego, dwéch lub
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nawet trzech nukleonéw (rys. 2). Wreszcie wylatujace
nukleony nie sg czgstkami swobodnymi, ale oddziatu-
ja ze sobg, opuszczajgc obszar reakcji. Te oddziaty-
wania w stanie koncowym sg przedstawione na rys.
1 w postaci falistych linii. W podobny sposéb moze-
my opisa¢ reakcje, w ktérych rézne czgstki (fotony,
piony, miony, neutrina itp.) oddziatujg z uktadami 3N.
Obecnie w naszej Grupie Teorii Uktadéw Kilkunukle-
onowych, oprécz prof. Witaty i mnie, pracuja dr hab.
Roman Skibinski oraz doktoranci, mgr Kacper Topolni-
ckiimgr Alaa E. EImeshneb. W badaniach wykorzystu-
jemy potezne superkomputery zawierajgce dziesigtki
tysiecy procesoréw. Nasze obliczenia stuzg do projek-
towania i analizy eksperymentow przeprowadzanych
w najnowoczesniejszych centrach badawczych, m.in.
w Niemczech, USA i Japonii. Obecnie koncentrujemy
sie na wykorzystaniu najnowszych, tzw. chiralnych, sit
jadrowych, wyprowadzonych z fundamentalnej teorii
opisujacej silne oddziatywania kwarkéw (QCD).
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