Badania wasnosci jader atomowych moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem proceséw, podczas ktorych jadra uzyskuja energie,
zostajg wzbudzone. Nadmiar energii jadra wykorzystywany jest na emisje czastek natadowanych oraz kwantéw gamma. Poprzez
pomiar emitowanych czastek, ich rodzaju, kata emisji oraz energii mozna wnioskowaé o wtasnosciach jader atomowych takich jak
ksztakt, deformacja czy czas zycia. W zaleznosci od zachodzacej reakcji w jadrze moga ulega¢ wzbudzeniu tylko pojedyncze lub
wiele nukleonéw. Wzbudzenie wielu nukleonéw jadra nazywane jest wzbudzeniem kolektywnym.

Celem tego projektu jest badanie wzbudzen kolektywnych jader atomowych w reakcjach wywotywanych protonami. Do tego
rodzaju wzbudzen naleza gigantyczne oraz pigmejskie rezonanse. Pierwsze z nich opisywane sg za pomocg wibracji neutronéw
wzgledem protonéw, natomiast drugie przedstawiane sg poprzez drgania skérki neutronowej wzgledem rdzenia protonowo-
neutronowego. Beda one badane eksperymentalnie z wykorzystaniem reakcji nieelastycznego rozpraszania protonéw a informacja
na temat wzbudzonych rezonanséw uzyskana zostanie w wyniku pomiaru energii emitowanych kwantéw gamma oraz energii i
kata emisji rozproszonych protonow.

W rezultacie planuje sie uzyskaé informacje na temat mikroskopowej struktury gigantycznego rezonansu kwadrupolowego GQR.
Badanie ich rozpadu poprzez emisje kwantdw gamma umozliwi wyznaczenie energii, szerokosci oraz funkcji nasilenia
rezonanséw. Pomiar rozpadu gigantycznych rezonanséw do stanu podstawowego i innych nisko lezacych stanow wzbudzonych
oraz poréwnanie rezultatbw z modelem teoretycznym umozliwi uzyskanie informacji na temat oddziatywann w jadrach
atomowych, ktére nie sa doktadnie poznane.

Pomiary pigmejskich rezonanséw dipolowych PDR przyczynig sie natomiast do zbadania natury tych wzbudzehn poprzez
okreslenie ich charakteru izospinowego. Rezultatem planowanych eksperymentéw po poréwnaniu wynikdéw z obliczeniami
teoretycznymi bedzie okreslenie charakteru izospinowego pigmejskich rezonanséw oraz ich nasilenia, co pozwoli na opisanie ich
natury.

Innym zagadnieniem dotyczacym struktury jader sg wiasnosci stanéw gteboko zwigzanych, ktére sg obecnie przedmiotem wielu
badan, poniewaz ich istnienie zwiazane jest ze zjawiskiem klasteryzacji majacym szczeg6lne znaczenie zwlaszcza w badaniach
astrofizyki. Planowany eksperyment dotyczyt bedzie pomiaru kwantdw gamma emitowanych w wyniku rozpadu stanu
jednoczastkowego w jadrze 1B, ktdry zostanie wzbudzony w reakcji rozpraszania protondw (p, 2p) na tarczy 12C. Dodatkowa
rejestracja wysokoenergetycznych a takze statystycznych kwantéw gamma emitowanych w reakcji umozliwi poréwnanie
wynikéw pomiaru z przewidywaniami modelu statystycznego. W rezultacie uzyskana zostanie informacja na temat charakteru
stanu 1s-proton-dziura w 11B.

Projekt dotyczy badan fizyki jadrowej, ktore beda prowadzone w Centrum Cyklotronowym Bronowice (CCB) w Instytucie Fizyki
Jadrowej PAN z wykorzystaniem nowego cyklotronu protonowego stuzacego gtdwnie do terapii hadronowej. Gtdwna czesé
pomiaréw zaplanowanych do realizacji w pierwszej kolejnosci, zaakceptowanych przez Miedzynarodowy Komitet Doradczy
(IAC) stanowi tematyke tego projektu. Wszystkie badania opierajg sie na pomiarach rozproszonych protonéw oraz kwantow
gamma przy uzyciu odpowiednich uktadéw detektorow KRATTA oraz HECTOR zainstalowanych juz w hali eksperymentalnej w
CCB. Uktad HECTOR charakteryzujacy sie wysoka wydajnoscia, sktada sie z 8 duzych detektoréw BaF, przeznaczonych do
pomiaru wysokoenergetycznych kwantéw gamma. Aby zwiekszy¢ wydajnos¢ pomiaru planuje sie wykorzysta¢ rowniez klaster
uktadu PARIS skfadajacy sie z 9 nowoczesnych detektorow typu phoswich LaBrs-Nal. Zastosowanie tych —detektorow,
zbudowanych z dwdch scyntylatorow LaBry oraz Nal umieszczonych jeden za drugim, pozwoli jednoczesnie uzyska¢ widma
kwantdw gamma o wiekszej rozdzielczosci energetycznej. Uktad detektorow teleskopowych KRATTA umozliwi pomiar
rozproszonych protonéw, zaréwno ich energii jak i kata emisji.

Pomiary wykonywane beda w nowym osrodku z wykorzystaniem znanych uktadéw detekcyjnych, ale dostosowanych do
dziatania w odmiennych niz do tej pory warunkach. Beda to pierwsze eksperymenty, ktore postuza jako sprawdzenie metod
badawczych i rozpoczng rozwdj badan w dziedzinie fizyki jadrowej w CCB.

Wiazki protonéw stanowig unikalne narzedzie w tego typu badaniach, pozwalajac na uzyskanie szczegdlnych informacji. Pomiary
kwantéw gamma z rozpadu gigantycznych rezonanséw kwadrupolowych oraz standéw pigmejskich pozwolg na badanie ich
struktury mikroskopowej. Tematyka ta jest bardzo aktualna w zwigzku z rolg PDR w syntezie pierwiastkdw na wczesnych etapach
ewolucji Wszechs$wiata. Badanie rozpadu standw gteboko zwigzanych umozliwi uzyskanie informacji na temat jadrowej funkcji
falowej i postuzy do lepszego zrozumienia zjawiska klasteryzacji. Jest to bardzo wazny aspekt, stuzacy na przykiad do
zrozumienia stanu Hoyle, odpowiedzialnego za istnienie we wszechs$wiecie pierwiastkéw ciezszych niz hel.



