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Jadro atomowe, sktadajgce si¢ z gesto upakowanych protonow i neutronow, jest systemem
oferujagcym mozliwo$¢ badania trzech podstawowych oddzialywan: silnych, elektromagnetycznych
1 stabych. Pomimo zgromadzenia obszernego materiatu eksperymentalnego dotyczacego struktury
jadra atomowego, nie udalo si¢ dotychczas opracowaé jednej peinej teorii, ktora thumaczytaby
wszystkie fakty doswiadczalne. Jest to spowodowane skomplikowang formg oddziatywania
jadrowego w uktadzie ztozonym z wielu silnie oddziatujacych ze soba nukleonow objetych
zakazem Pauliego. Powoduje to, ze rozwoj opiséw teoretycznych musi i§¢ w parze z badaniami
doswiadczalnymi prowadzac do silnego zwigzku pomigdzy teorig i eksperymentem w fizyce
jadrowej. Nowe koncepcje teoretyczne wyznaczajg $ciezke, ktorg powinny podaza¢ eksperymenty,
tak aby efektywnie zweryfikowa¢ dany model. I vice versa, wyniki doswiadczalne mogg inspirowac
teori¢ do ulepszania parametrow stosowanych w modelach. Proponowany projekt nalezy do tej
drugiej kategorii: zebranic nowych danych doswiadczalnych pozwoli na testy réoznych rodzajow
podejs¢ teoretycznych.

Celem projektu jest badanie struktur jadrowych w lekkich jadrach. W szczego6lnosci, badania beda
si¢ skupialy na stanie zlokalizowanym w izotopie *>C przy energii wzbudzenia 21.47 MeV oraz w
izotopie N przy energii 20.1 MeV. Stany te naleza do kategorii wzbudzen jadrowych zwanych
rezonansami ,,stretched” (ang. ,,rozciagnigty”). Sa to wzbudzenia jednoczastkowe, w ktorych
zar6wno wzbudzona czastka oraz dziura sprze¢gaja si¢ do maksymalnej mozliwej wartoSci spinu
(Jmax). Dzieje si¢ tak, gdy czastka i dziura zajmujg orbitale o najwyzszym momencie pedu
dostgpnym na swoich powlokach. Czysto§¢ konfiguracji takich stanéw jest zapewniona, poniewaz
inne jednoczastkowe konfiguracje o tych samych liczbach kwantowych sa dostepne przy znacznie
wyzszych energiach. Ta cecha sprawia, ze Stany tego typu sa jednymi z najprostszych znanych
wzbudzen jadrowych, a w zwigzku z tym badanie ich wlasciwosci pozwala na dostarczenie
najbardziej bezposrednich informacji na temat struktury jader atomowych.

Druga czg$¢ projektu bedzie miala na celu poszukiwania waskiego stanu rezonansowego tuz
powyzej energii separacji protonu w jadrze B, ktorego istnienie jest przewidywane przez Shell
Model Embedded in the Continuum (ang. ,,Model Powlokowy Osadzony w Continuum”). Jezeli
taki stan przyprogowy wystepuje w izotopie ‘B, to wyjasniatoby to przebieg bardzo rzadkiego
procesu rozpadu beta z opdzniong emisjg protonu w tzw. ,,jadrze halo” e, Rezultaty badan
doswiadczalnych przeprowadzonych niedawno w laboratoriach CERN (Szwajcaria) i TRIUMF
(Kanada) réwniez sugeruja obecnos¢ takiego stanu w 'B ale ostatecznie nie znaleziono silnego
eksperymentalnego potwierdzenia. W ramach tego projektu zostang przeprowadzone niezalezne
poszukiwania stanu w poblizu progu na emisje protonu w B przy pomocy pomiaru
promieniowania gamma bezposredniego z tego stanu.

Glowna cze$¢ projektu bedzie miata charakter doswiadczalny, a eksperymenty zostang
przeprowadzone w krakowskim Centrum Cyklotronowym Bronowice. Dostep do badanych
izotopow, B, *C oraz N, bedzie mozliwy dzieki zastosowaniu reakcji elastycznego rozpraszania
protonéw. Do badan zostanie wykorzystana metoda koincydencyjnych pomiarow kwantow y i
lekkich czgstek natadowanych, co umozliwi precyzyjng identyfikacje kanatu reakcji i rozpadu. W
ten sposob uzyskane widma beda ,,czystsze”, a to pozwoli na zwigkszenie doktadnosci wynikow.

Planowane procedury eksperymentalne wymagajag opracowania metod charakteryzujacych sie
wysoka selektywnoscig. Dlatego istotna czg$¢ danych, tj. informacje na temat rozpadoéw produktéw
reakcji poprzez emisje czastek natadowanych, bedzie rejestrowana przy pomocy systemu
detektorow krzemowych skonstruowanego w ramach obecnego projektu. System ten zostanie
zastosowany w polaczeniu z obecnie istniejagcym w CCB uktadem detekcyjnym. Udoskonalony w
ten sposob system pomiarowy, ktérego mozliwosci pomiarowe poszerza si¢ o detekcje lekkich
czastek natadowanych, bedzie dostarczat pehniejszego obrazu obserwowanej reakcji.

W koncowym etapie projektu zdobyte dane do$wiadczalne zostang wykorzystane do testowania
przewidywan najnowszych obliczen teoretycznych opisujacych wihasciwosci jader atomowych, w
szczegllnosci z przewidywaniami modelu powtokowego (Gamow Shell Model).



