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Celem przedstawionego projektu jest badanie struktury egzotycznych izotopéw helu. Zrozumienie
otaczajgcego nas $wiata, jego poczatkéw i ewolucji, jest $cisle uzaleznione od postgpdw w fizyce
jadrowej. Jednym z podstawowych pytan dotyczacych fizyki jadrowej, a ciagle pozostajacym bez
satysfakcjonujgcej odpowiedzi, jest pytanie o sity wigzace nukleony w jadrze atomu. Badania lekkich
jader z pogranicza stabilno$ci przyniosly ostatnio wiele zaskakujacych wynikow sugerujacych
konieczno$¢ powaznej rewizji naszej wiedzy o tych sitach, opartej dotad o badania jader stabilnych.
Badania te wykazaly mi¢dzy innymi znaczng rol¢ oddzialywan trojcialowych co jest sytuacja
unikalng w przyrodzie. Osiggnicte wyniki sprawiaja, ze przysztosé fizyki jadrowej zorientowana jest
na badania nuklidow spoza $ciezki stabilnosci i na budowe nowych laboratoriow dysponujacych
bardzo szerokim wyborem radioaktywnych wigzek o duzej intensywnosci i réznych energiach.
Dotychczasowe badania lekkich jader z pogranicza stabilnosci przyniosty wiele zaskakujacych
wynikow. Jednym z nich jest odkrycie tzw. jader ,,halo”, struktur ztozonych z niewielu nukleonow,
ale o duzych rozmiarach, zblizonych do rozmiaréw najci¢zszych jader. Najintensywniej badanymi z
nich sg izotopy helu (®8He), litu (>!Li) i berylu ("*'Be). Podyktowane jest to faktem, ze izotopy te
sa obecnie wytwarzane i przyspieszane w kilku laboratoriach, a intensywno$¢ przyspieszonych
wigzek, cho¢ wcigz bardzo niska, pozwala na prowadzenie prac eksperymentalnych. Badaniom
izotopow helu poswigcony tez jest niniejszy projekt. Zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi
opartymi o modele trojciatowe jadra ®He skladaja sie ze zwartego centrum o rozmiarach typowych
dla jader stabilnych i dwdch neutronéw znacznie odseparowanych od owego centrum (neutronowego
halo). Przewidywania oparte o dotychczasowa znajomosé sit jadrowych mowia, ze w przypadku °He
jego stan podstawowy sktada si¢ z dwoch podstawowych konfiguracji czastki alfa (rdzenia) i obu
walencyjnych neutrondw — konfiguracji typu “cygaro”, w ktorej to owe dwa neutrony pozostaja
daleko od siebie, oraz konfiguracji typu ,,dineutron”, w ktérej dwa walencyjne neutrony tworza rodzaj
czastki — dineutronu. Tu pojawia si¢ problem — obliczenia ,,ab initio” wlasnosci mikroskopowych nie
przewidujg istnienia stanu zwigzanego dwoch neutrondw. To jednak nie koniec klopotéw. Oprocz
struktury czastka alfa + dwa neutrony, by reprodukowaé w obliczeniach energie wiazania ®He,
potrzebny jest istotny wktad od zupetnie innej konfiguracji nukleonow — tryt + tryt (t+t). Tzn., na
jadro ®He sktadaja si¢ w tym przypadku dwa jadra trytu. Konfrontacja tych przewidywan z wynikami
doswiadczalnymi prowadzi do wniosku, ze znajonmo$¢ sil jadrowych, na ktérych bazuja te
przewidywania jest niezadowalajaca.

Projekt zaktada analiz¢ danych uzyskanych w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubne;j
w Rosji. Na podstawie danych uzyskany zostanie rézniczkowy przekrdj czynny na reakcje
elastycznego rozpraszania helu-6 na deuterze. Ponadto badany bedzie rozniczkowy przekrodj czynny
na reakcje nieelastycznego rozpraszania, w ktorej to reakcji nastepuje wzbudzenie jadra ®He i jego
natychmiastowy rozpad. Rejestracja produktow rozpadu pozwoli na wyznaczenie standw
wzbudzonych tego jadra. Podczas eksperymentu zarejestrowano rowniez reakcje przekazania
neutronu na jadro deuteru - powstaje niestabilne jadro °He i tryt. Jednoczesna rejestracja czastki alfa,
na ktora rozpada sie °He, i trytu pozwoli na zbadanie struktury tego egzotycznego jadra.



