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przekazow czterogdu (E,p)

Chromodynamika kwantowa dla duzych i matych
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Chromodynamika kwantowa dla duzych i matych odlegtdci I
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Zjawiska poza rachunkiem zaburzé:
uwiezienie, tamanie symetrii chiralne]

wyzwanie: badanie QCD w obszarze niezaburzeniowym
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Projekt spektrometru AGATA
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Zasada dziatania spektrometru
germanowego czutego na pozycje
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Struktura hiperjader
DA@NE, MAMI-C, PANDA, JPAR, JLab
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Fig. 1. A hypernuclear chart. The experimentally identified A hypernuclei and the experimental methods used to
study them (reaction spectroscopies of (K—, 7w 7). (x T, K1), (e, ¢ K™T). etc.. y spectroscopy. and the emulsion
method) are shown.
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Jak mozna wyjasni¢ obserwowane rozktady?
Gdzie, kiedy i jak tworzone sg pierwiastki? Symu|acja>
lloSciowy opis procesow astrofizycznych wymaga znajomosci
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Obecne i przyszie o srodki bada n z wigzkami radioaktywnymi
(RIB — Rare Isotope Beam)




Jadra powstajace podczas
fragmentacji jadra 238U

About 1000 nuclear

residues identified
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Wykonane pomiary mas jader

Ponad 1100 mas jader

zostato zmierzonych

Doktadno $é pomiarow:
SMS 1.5:107 do 4 -10°8
IMS ~5 -10/

Wynik: ~ 350 nowych mas

Dodatkowo, ponad
300 dokfadniejszych mas

rp-process
path

50

Mass surface covered
with the time-resolved
Schottky Mass

Spectrometry 82

; |

Mass surface covered
with Isochronous Mass
Spectrometry

r-process
path



Nowe i planowane pomiary <2010
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Perspektywy pomiarowe 2012+ |
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15 thousand million years
1 thousand million years il
I h e b I g 300 thousand years R N

3 minutes

10—5 seconds

10—12 seconds

1034 seconds

~ 10% degrees
1027 degrees

1075 degrees

1070 degrees

10° degrees

Drugi krok kreacji masy K
T=100 MeV i
hadronizacja

3 degrees K




B. Miiller, Nucl. Phys.A750, 84 (2005)
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Silnie oddziatujaca materia w gwiezdzie neutronowej

quark-hybrid traditional neutron star

star

hyperon

star neutron star with

pion condensate

Fe
absolutely stable 6 3
slrange quark Lo
matter 10 11 glom 3
m uldl|s 10 14 g/em 3
m
5
Pytania:

"dziwnos$é, gestej materii?
Witasnosci hadronéw w materii?
Scisliwos¢ materii jadrowej?
Zanik uwiezienia przy duzych gestosciach barionowych?



Poréwnanie mikroskopowych obliczen ab initio
wykorzystujacych realistyczne potencjaty NN

C. Fuchs, Prog. Part. Nucl. Phys. 56 (2006) 1
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Wspo6tczynnik Scisliwosci materii jadrowej: k = 9p2 &2 (E/A)/ 5p?



kondensat kwarkowy w zaleznosci od gestosci pg i temperatury T

C. Rattl M. Thaler, W. Weise, PRD73 (2006) 014019

Zderzenia AA 601
A+A_V+X
my(p>>py;T>>0)

Procesy elementarne :
Y, T - V+X

my,(p=py; T=0)

t2(T.p) A9, T2 oN

t% 0) “3:_(—1(1;"1,» N \f;) r.'- f-

(q@) Nie jest obserwablg!!

Reguty sum QCD: zwigzek miedzy obserwablami i kondensatem

Q° R(s 1 1 1 s (2
A7 J'ds(s+(Q)2)2 16772(1+ ) Q° [ (0a) + 24< G >} +czlony wyzszego rzedu

hadronowa funkcja R(s)-F2> fszr(s)
widmowa: “(S-Mpz) +S(|-(S))2




Przewidywania teoretyczne dotyczace masy mezonow
w materii jadrowej (przykiad mezonu w)

K. Saito, K. Tushima, and A.W. Thomas
PRC 55 (1997) 2637

F. Klingl et al. NPA 610 (1997) 297
NPA 650 (1999) 299
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m,=m,(1-a IZ-IQ) for small p
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Obnizenie masy w o okoto 15%

w materii o gestosci ,normalnej”

1.) redukcja wartosci masy
2.) zwiekszenie szerokosci



counts / 12 MeV

1000 r

500

refined analysis requiring recoil proton and p+ coplanarity
D. Trnka (Giel3en) priv. com.
No background subtraction!!!

|p,|< 500 MeV/c
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= difference in w - line shape for proton and nuclear target confirmegl
no upward mass shift ofw meson!

= additional structure at = 600 MeV!! (also seen for heavier targets)
fragmentation of w strength or background ?7?? under investigation



Produkcja mezonéw w centralnych zderzeniach Au+Au

W. Cassing, E. Bratkovskaya, A. Sibirtsev, Nucl. Phys. A 691 (2001) 745
10°

- Au+Au (central)
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Koszt projektu FAIR: ~ 1.2 miliarda € (25% spoza Niemiec). Jest 9404

14 krajow cztonkowskich FAIR:

Austria+Finlandia (1%), Chiny, Francja, Grecja, Hiszpania(2-4%),
Indie(3%), Niemcy(<75%), Polska(1-3%), Rumunia(1%), Rosja(5%),
Stowenia (17%?), Szwecja, Wielka Brytania(1,26%...6%), Wtochy
Niemiecki rzad federalny zatwierdzit budzet FAIR na 10 lat
Oficjalna inauguracja FAIR: 7 listopada. 2007

Pierwsze wigzki planowane na 2014 - 2016
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SPIRAL2 GENERAL LAYOUT

The facility consists of a linac driver able to accelerate
a SmA deuteron beam up to 20A. MeV as well as light ion
(q¢/A=1/3) 1 mA beams up to 14.5 A.MeV. The 200 kW
deuteron beam 1mpinges on a carbon converter to produce
neutrons. used via the fission process of uranium carbide
for the production of radioactive ion beams (RIBs). All
these fission products. extracted from a source. are sent
through a 2-exit separator. which allows us to send two
simultaneous radioactive beams through two different
lines. One beam is sent to a low energy experimental
cave. and another beam 1s transported towards a charge
breeder. and accelerated by the existing CIME cyclotron
to maximum energies between 5 and 10 A.MeV,
according to the ion ¢/A ratio. The driver’s stable ion
beams can be used also for the production of RIBS on
different target types. or sent directly towards an
experimental cave. for nuclear physics experiments. Fig.
I shows a schematic layout of the planned facility.




CBM Collaboration : 52 institutions, ~ 400 Members

Croatia: India: German}f; Romania:
Zagreb Univ. Aligarh Univ. Heidelberg, Pg. NIPNE Bucharest
i IOP Bhubaneswar' Univ. Heidelberg, P Russia: .
i THEP Protvino

SAHA Kolkata Poland: PP, J ubra
Univ. Kolkata Jag. Univ. LIT, JINR Dubna
France: Univ. Varanasi Warsaw Univ. MEPHI Moscow
IReS Strasbourg lIéor'ea: I Silesia Univ. Katowice I?Nblgiinzk TS'LQ;Q Univ.
Hungaria: orea Univ. Seou AGH Krakow atchina
KFKI Budapest Pusan National Univ.  Portugal: SINP MSU, Moscow
st Uri St. Petersburg P. Uni
Budapest Univ. Norway: LIP Coimbra . Petersburg P. Univ.
Univ. Bergen Ukraine:

Shevshenko Univ. ,Kiev
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e Zastosowania

Terapia hadronowa
Energetyka
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Energetyka jgdrowa w Polsce

A
POLITYKA ENERGETYCZNA PODSKI
DO 2030 ROKE/ ~  ~

e I 8

MINISTER GOSPODARKI

Zgodnie z tym Kierunkiem dzialan zostana podjete przvgotowania do wruchomienia po 2020

roku pierwsze] w Polsce elektrowni jadrowe;. W kontekscie prognozowanego wzrostu

zapotrzebowania na energie. energetyka jadrowa przyvezyni sie zarowno do zwiekszenia
bezpieczenstwa energetveznego panstwa. jak 1 do zmniejszenia negatywnego oddzialvwania
sektora na srodowisko. Wdrozenie energetyki jadrowe) zostanie poprzedzone
przeprowadzeniem rzetelnych analiz ekonomicznvch. ekologicznych 1 spolecznych.

Tabela 3.3.2.1. Zapotrzebowanie na energie pierwotna [Mtoe, jednostld naturalne]
Noznik 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Weziel brunzmy [Mroe] 127 11.7 12.6 12,2 1z2 122
Weziel brunzmey [mnln ton]**) 61.61 36,56 60,88 3E8.21 6144 62,36
Wegtel kanuenny [Mlroe] 4.2 0.2 4.2 422 4.7 428
Wegtel kanuenny [mln on] **) 70,67 GE42 62,01 Ti44 74,88 71,71
Fiopa vaftowa [Mrozs] 221 26.0 276 g8 30,0 31.2
Fiopa vafrowa [min ton] **) 221 260 276 8.2 30,0 |
Gaz ziemny [Mmoe] 122 13.5 145 154 17.8 Lo
Gaz ziepmy [mld m3] **) 14,63 16,02 17.38 LE41 21,25 23,62
ﬁ Enersia jadrows 0,0 0.0 0,0 0,0 21 12,7
Enerzia odaawialnz 4.5 7.1 7.8 5.8 fz 10,8
Pozostale paliwa’ 0.2 0.7 0.z Ll 12 4
Saldo epergil elekoyozne) -0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Enerzia plerwomsa 033 oo s 1046 110.2 1216 1316







Kilka problemow o
charakterze podstawowym
moze by¢ rozwigzanych
przez fizyke jadrowg (nowe
narzedzia badawcze bedg
pomocne).

Perspektywy fizyki jgdrowej
sg obiecujace*:

*zaznaczy¢ wtasciwg odpowiedz







