Tytul:
Spontaniczne naruszenie symetrii chiralnej w jadrze atomowym. 2026-2027 czas nowych
mozliwos$ci badawczych.

Streszczenie:

Termin “chiralno$¢” uzywany jest w wielu dziedzinach nauki. W ogélnym ujeciu, oznacza
mozliwos$¢ istnienia danego systemu czy obiektu w dwdch formach: lewo- lub prawo-skretne;j.
Przykladem sa np. enancjomery, t.j. molekuly chemiczne o lustrzanej budowie geometrycznej.
Chiralnos$c¢ czesto wiaze sie z pojeciem Sruby np. w optyce - kolowo spolaryzowane fotony, czy w
teorii oddziatywan stabych — skretnos¢ pradu stabego. L.acznikiem dwoch przeciwnych skretnosci
jest przeksztalcenie geometryczne - operacja inwersji przestrzennej. Chiralno$¢ jadrowa, o ktorej
traktuje niniejszy wyklad, ma inng nature. Tu tacznikiem miedzy prawo- a lewo-skretng postacig
jest operacja odwrocenia czasu. Kluczowa role odgrywa tu istnienie odpowiedniej dynamiki,
rodzaju “mechanizmu zegarowego” zamiast statycznej budowy geometrycznej. Poczatkowo
badania chiralnosci jadrowej obejmowaty kilka $cisle charakterystycznych izotopéw. Przelomem
byla pierwsza eksperymentalna obserwacja kompletu cech jadra chiralnego w wyniku prac
przeprowadzonych 20 lat temu w Warszawie [1,2]. Niezaprzeczalnym testem stala sie technika
bezposredniego pomiaru chiralnosci jadrowej za pomocg momentu magnetycznego [3]. Technika ta
rowniez zostala opracowana w Warszawie. Zastosowanie nowych metod eksperymentalnych by¢
moze przyniesie kolejny przelom dzieki wspotpracy Narodowego Centrum Badan Jadrowych oraz
Institute of Modern Physics of the Chinese Academy of Sciences. Dzieki wykorzystaniu pola
magnetycznego na poziomie kilo-Tesli pochodzacego od atomowych powtok elektronowych
planuje sie pomiary momentéw magnetycznych krotko zyjacych stanéw jadrowych.
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Title:
Spontaneous chiral symmetry breaking in atomic nuclei. 2026-2027: a time of new research
opportunities.

Abstract:
The term "chirality" is used in a wide range of phenomena in various fields of science. Generally, it

means a possibility of a system or object to exist in two equivalent forms: left- or right-handed one.
Chemical molecules — enantiomers- with mirror geometric form are a well known example.
Chirality is often associated with the concept of helicity: in optics these are circularly polarized
photons or in the theory of weak interactions the handedness of the weak current serves as an
example. The link between the two opposite handedness is a geometric transformation: spatial
inversion. Nuclear chirality, the subject of this lecture, is of a different nature. Here, the time
reversal is the link between the right-handed and left-handed forms. Thus an existence of a specific
dynamics, a kind of "clockwork mechanism," instead of static geometry plays a key role here.
Initially, studies of nuclear chirality involved a few specific isotopes. A breakthrough came with the
first experimental observation of the complete set of predicted chiral features in a nucleus [1,2], as a
result of research work conducted 20 years ago in Warsaw. Then a new technique allowed the direct
measurement of nuclear chirality using nuclear magnetic dipole moment as an observable [3]. This
technique was also developed in Warsaw and today is considered an ultimate experimental test for
nuclear chirality. Application of new experimental methods may bring another breakthrough thanks
to cooperation between the National Center for Nuclear Research and the Institute of Modern
Physics of the Chinese Academy of Sciences. Magnetic moments measurement of short-lived

excited states are planned utilizing a kilo-Tesla magnetic field originating from atomic electronic
shells.
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