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Obszar jader potozonych w poblizu najciezszego jadra podwojnie-magicznego 2%Ph, w ktérym 82 protony
i 164 neutrony krazac po indywidualnych orbitach i tworzac dwie doskonale zamkniete powtoki, charakteryzujace
sie bardzo duzg przerwg energetyczng od nieobsadzonych w stanie podstawowym orbit, cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem fizykéw jadrowych. Od wielu lat, obszar ten jest przedmiotem intensywnych badan
eksperymentalnych i teoretycznych, ktére majg na celu zrozumienie i doskonalenie opisu struktury stanéw
wzbudzonych w ramach modelu powtokowego jader. W zakresie energii i spindéw obejmujacych proste
wzbudzenia, w ktorych pojedyncza czastka lub dziura, powstata przez usuniecie nukleonu z zamknietej powtoki,
zmienia orbite, Wyniki tych badan sg prawie kompletne. To jedno z najlepiej przebadanych jader. Wykonano w
tym celu ogromna ilo$¢ eksperymentow, ktore do takich stanow prowadza, ale charakteryzujacych si¢ w
wiekszosci matym przekazem momentu pedu. Mozliwe do wykorzystywania mechanizmy wzbudzen sg
ograniczone przez dostgpnos$é tarcz i wigzek dla tego obszaru. Natomiast, stany o wysokim spinie ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem, gdyz duza cze$¢ ulokowanej w jadrze energii zwigzana jest z rotacja, co przy wyzszych
warto$ciach spinu stwarza dla jadra warunki ekstremalne.

Dopiero od niedawna techniki eksperymentalne pozwolity pokona¢ trudnosci i dotrze¢ do standéw o
wyzszych spinach i energiach, zwigzanych ze znacznie bardziej ztozonymi wzbudzeniami, w ktérych bierze udziat
wicksza liczba czastek i1 dziur.

Grupa krakowskich fizykow, kierowana przez prof. Rafata Brode, rozwingta technike eksperymentalna,
ktora pozwolita wykona¢ pionierskie badania w tym zakresie. Technika ta polega na wykorzystaniu gtgboko
nieelastycznego rozpraszania cigezkich jonéw na tarczy, gdzie w trakcie zblizenia zachodzi przekaz energii i
momentu pedu oraz przeptyw nukleonow migdzy partnerami zderzenia. W wyniku takiego zdarzenia obaj
partnerzy reakcji znajduja si¢ we wzbudzonym stanie o wysokim spinie i emitujg charakterystyczne
promieniowanie gamma, ktorego rejestracja pozwala badaé strukturg stanow wzbudzonych obu jader. Jest to z
jednej strony zaleta, ale i wada takiej sytuacji. Aby prowadzi¢ badania spektroskopowe w takich zderzeniach,
gdzie rownocze$nie powstaje duzy wachlarz jader niezbedny jest system detekcji o bardzo duzej rozdzielczo$ci i
wydajno$ci. Doskonalym narzedziem do takich badan jest spektrometr GAMMASPHER znajdujacy sie w
Narodowym Laboratoium w Argonne (USA) koto Chicago. Spektrometr sktada si¢ ze 100 indywidualnych wysoko
wydajnych detektorow Ge w ostonach antykomptonowskich rozmieszczonych na sferze wokoét tarczy, ktora
bombardowana jest ciezkimi jonami z akceleratora liniowego ATLAS. We wspolpracy z fizykami amerykanskimi
grupa krakowska przeprowadzita swoj wlasny program eksperymentéw dla réznych kombinacji tarcza/wigzka i
dysponuje ogromna iloscig unikalnych danych.

Celem niniejszego projektu jest szczegétowa analiza tych danych pozwalajaca uzyska¢ mozliwie pelnych
informacji o strukturze i wtasno$ciach stanéw wysoko-spinowych w jadrach z najblizszego otoczenia 2°®Pb. W
programie znajduje si¢ jadro 2°°Pb, ktore ma jeden neutron poza zamknigta powtoka, lub jak przypadku #°Pb, dwa
neutrony. Kolejne jadro, to 2%°TI, w ktérym mamy do czynienia z dwoma dziurami neutronowymi i jedna
protonowa w stosunku do zamknigtego rdzenia 2°8Pb.

Wyniki beda obejmowac ustalenie pelnych schematow poziomoéow, identyfikacje standw izomerycznych, a takze
okres$lenia gatezi rozpadu oraz okreslenie spinéw i parzysto$ci obserwowanych poziomow. Zebrane informacje
eksperymentalne postuzg do weryfikacji przewidywan modelu powtokowego z realistycznymi oddziatywaniami
dwucialowymi w niezbadanym dotad zakresie energii i spinow. Do takich badan jest niezbedna obszerna baza
danych z duza statystykg zebranych przypadkow, zawierajgca roézne uktady tarcza/pocisk, by méc jednoznacznie
obserwowane promieniowanie przypisa¢ do danego jadra.

Zbadanie wlasno$ci standow wysokospinowych dla jader z bliskiego otoczenia 2%Pb i weryfikacja
mozliwosci, jakimi dysponuje aktualny warsztat teoretyczny w ramach modelu powlokowego, dla opisu tych
bardziej ztozonych struktur jest bardzo waznym zagadnieniem fizyki jadrowej, ktérego zbadanie jest celem
niniejszego projektu.

Warto zaznaczy¢, ze w badaniach przedstawionych w niniejszym projekcie oczekuje si¢ identyfikacji
stanow do warto$ci spinéw [=30 , a cato$¢ badan obejmuje wiele interesujacych szczegdétowych probleméw, np.
tych zwigzanych z rolg kolektywnych wibracji oktupolowych, ktére wyraznie zaznaczaja swoja obecnos¢ posrod
obserwowanych stanéw yrastowych.



