Nr rejestracyjny: 2016/23/B/ST2/00784; Kierownik projektu: prof. dr hab. Pawet Moskal

Celem naukowym projektu jest doswiadczalne potwierdzenie istnienia nowego egzotycznego rodzaju
materii jadrowej zbudowanej z nukleonéw 1 mezondéw. Nukleony to sktadniki jader atomowych
a mezony to czastki zbudowane z kwarkow i anty-kwarkow czyli z materii i antymaterii. Jadro
mezonowe bytoby uktadem mezonu i jadra atomowego zwigzanych ze sobg za pomoca oddzialywania
silnego. Analogicznie jak elektron i jadro stanowia atom czyli uklad zwigzany za pomoca
oddziatywania elektromagnetycznego, czy =ziemia 1 ksiezyc stanowig system zwigzany
ogddzialywaniem grawitacyjnym.

Istnienie jader mezonowych przewidziano juz trzydziesci lat temu, jednak do tej pory pomimo wielu
intensywnych prob w licznych laboratoriach na $wiecie zaden eksperyment nie potwierdzit jej
istnienia. Ta hipotetyczna forma materii, zwana jadrami mezonowymi, mogtaby powstawa¢ w reakcji
fuzji deuteronu z deuteronem lub protonu z deuteronem. Fuzja protonu z deuteronem jest jednym
z podstawowych procesow jadrowych zachodzacych wewnatrz Stonica. Proces ten prowadzi do syntezy
jader helu (czyli jak sama nazwa wskazuje jader atomu ,,stonecznego”). Dla odpowiednio duzej energii
w takiej fuzji oprocz jadra helu moze powstaé takze mezon n. W pordéwnaniu z innymi mezonami,
mezon 1 mocno oddziatuje z jadrami i dlatego uwazamy, ze wlasnie ten mezon ma najwigksze szanse
na utworzenie jadra mezonowego. Wazne jest takze, ze mezon n nie posiada tadunku elektrycznego.
Dlatego jesli zaobserwujemy stan zwigzany tego mezonu z jadrem to bedziemy mieli pewnos$¢, ze nie
jest to wigzanie eclektromagnetyczne. Zatem bgdzie mozna przyjaé, ze jest to stan taki jakiego
poszukujemy, czyli zwigzany oddziatywaniem sSilnym, poniewaz pozostate dwa oddziatywania
(grawitacyjne i stabe) sa o wiele rzedow wielkos$ci za mate zeby zwiazac tak lekkie czastki.

Ciekawym jest fakt, ze izotop *He ma wieksze rozmiary i znacznie mocniej oddziatuje
z mezonem 1 niz izotop “He, pomimo iz *He ma o jeden nukleon mniej niz “He. Te wtasciwosci He
sugeruja, ze mezon 1 ma wigksze szanse utworzenie jadra mezonowego z *He niz z *He. Dlatego
uwazamy, ze warto zweryfikowa¢ do$wiadczalnie, czy istnieje jadro mezonowe n-He.

Nasza grupa badawcza opracowata metode dajaca duze szanse na odkrycie uktadu zwigzanego mezonu
n z jadrami 3He. W 2014 przeprowadziliémy nowe pomiary z unikalng doktadnoscia przy uzyciu
wigzki protonowej synchrotronu COSY oraz detektora WASA znajdujacych sie¢ w Centrum
Badawczym Juelich w Niemczech. Zebrane dane, ktore planujemy analizowa¢ w ramach tego grantu,
pozwola na zweryfikowanie hipotezy produkcji jadra mezonowego m-He w fuzji deuteronu
z protonem. Dodatkowo szanse odkrycia zwigksza fakt, ze w tym eksperymencie elektroniczny uktad
rejestracji danych zostatl ustawiony w taki sposob, by mozna bylo testowa¢ nowe hipotezy co do
rozpadu jader mezonowych, ktorych badanie bylo wczesniej niemozliwe ze wzgledu na warunki
selekcji zdarzen narzucone w poprzednich eksperymentach juz na poziomie detektorow. Tym razem
bedziemy mogli sprawdzi¢ takze hipoteze¢ czy mezon m nie rozpada si¢ na kwanty gamma juz
W pierwszym etapie procesu tuz po powstaniu w trakcie orbitowania wokot jadra helu. Atutem
zastosowanego uktadu pomiarowego jest mozliwos¢ ciaggle] zmiany energii wigzki oraz mozliwos¢
jednoczesnej rejestracji wszystkich czastek bioracych udziat w reakcji. Dodatkowo wykonanie
pomiarow byto mozliwe z wielokrotnie wigkszg statystyka w porownaniu z wynikami otrzymanymi do
tej pory. Powstanie jadra mezonowego przejawia si¢ jako wzrost liczby zliczen w obszarze energii
odpowiadajacej jego produkcji, czyli dla energii mniejszych niz suma mas mezonu 1 1 jadra helu.

Poszukiwanie nowego rodzaju materii jadrowe] jest bardzo ekscytujagcym wyzwaniem
eksperymentalnym. Odkrycie nowej egzotycznej formy materii jadrowej - jader mezonowych -
pozwolitoby na lepsze zrozumienie struktury mezondéw oraz ich oddziatywania z nukleonami,
a co zatym idzie przyczynitoby si¢ do poglebienia naszej wiedzy na temat struktury materii.



