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Jadra atomowe to uktady kwantowe, w ktorych rzadza oddzialywania silne, najbardziej ztozone, jakie do tej
pory zaobserwowano w przyrodzie. Dlatego tez budowa jader atomowych w wickszosci przypadkow
opisywana jest za pomocg modeli teoretycznych opartych na mechanice kwantowej. Niektore wiasnosci jader
mozna rowniez przedstawi¢ za pomocg prostszych modeli klasycznych.. Jest to mozliwe dlatego, ze
oddziatywania silne majg bardzo krotki zasieg, co powoduje, ze gesto$¢ materii jadrowej jest dobrze
zlokalizowana. To z kolei pozwala na wprowadzenie klasycznego pojecia powierzchni jadrowej, a co za tym
idzie ksztattow jader i ich deformacji. Klasycznymi whasnosciami, w ktorych biorg udziat (w sposob spojny)
wszystkie nukleony sg rotacja lub wibracja calego jadra. Dlatego tez procesy te nazywamy ,kolektywnymi”.
Gorgce jadra ztozone (CN) tworzone w reakcji syntezy jadrowej charakteryzujg sie rozktadem energii
wzbudzenia i momentu p¢edu. W procesie rozpadu CN energia wzbudzenia uwalniana jest w wyniku emisji
lekkich czastek (neutronéw, protonéw lub alfa) oraz fotonow (wysokoenergetyczne kwanty y). W wyniku
takiego procesu powstajg zimne (posiadajace niskie energie) produkty — residua.

Jednymi z rodzajow wzbudzen obserwowanymi w zimnych i goracych jadrach sa tzw. to kolektywne rotacje
lub kolektywne wibracje. Najczgsciej spotykane sg izowektorowe gigantyczne rezonanse dipolowe (IVGDR),
interpretowane jako spdjne (kolektywne) drgania protonéw wzgledem neutronéw, oraz pigmejskie rezonanse
dipolowe (PDR), ktore mozna przedstawi¢ jako oscylacje nadmiarowych neutrondéw tworzacych tzw. skorg
neutronowg wzgledem protonowo-neutronowego rdzenia jadra. IVGDR byt badany od wielu lat, zarowno w
zimnych, jak i gorgcych jadrach i stat si¢ bardzo dobrym narzedziem do pomiaru wiasciwosci jader, takich jak
np. deformacja jadrowa. Natomiast PDR i jego rozpad gamma byt dotychczas badany tylko dla zimnych jader
atomowych. Chociaz istnienie PDR w goracych jadrach jest przewidywane przez modele teoretyczne,
rezonanse te sg bardzo trudne do obserwacji eksperymentalnej, poniewaz ich energie pokrywaja si¢ z silnym
tlem statystycznych kwantéw gamma emitowanych z rozpadu goracych i obracajacych si¢ jader, a takze
z niskoenergetyczng czg$cig widma rozpadu gamma IVGDR. Oprocz IVGDR i PDR w jadrach atomowych
mogg wystepowac takze inne rodzaje wzbudzen, jednakze ich rozpad gamma zachodzi znacznie rzadziej, jest
o kilka rzedow wielkos$ci mniej prawdopodobny. Przykladem takiego wzbudzenia jest izoskalarny rezonans
kwadrupolowy (ISGQR), ktéry moze by¢ interpretowany jako wibracje powierzchni jadra. Wzbudzenie
ISGQR bylo obserwowane dla wielu jader, jednakze uzyskane do tej pory informacje na temat jego struktury
i zalezno$ci od ksztattu jadra sg znikome. Pomiar widma gamma emitowanego z rozpadu ISGQR pozwoli na
dokladniejsze zbadanie struktury jego funkcji nasilenia. Do tej pory zmierzono rozpad y ISGQR tylko dla ?®®Pb
i tylko do stanu podstawowego, w dwoch eksperymentach. Wynika to z faktu, ze pomiar rozpadu y ISGQR
jest trudny, poniewaz rozpad gamma powyzej progu neutronowego jest procesem bardzo rzadkim. Jest on
tlumiony przez konkurencyjny kanal emisji neutronow (co najmniej milion razy silniejszy ). Wspotczynnik
rozgatezien (prawdopodobienstwo) rozpadu gamma ISGQR jest co najmniej 100 razy mniejszy niz dla
rozpadu gamma IVGDR. Niemniej jednak zebranie wigkszej ilo$ci informacji na temat tak trudnych do
zaobserwowania, ,nieuchwytnych” rozpadéow y do stanu podstawowego i nisko potozonych stanow
wibracyjnych w roznych jadrach jest bardzo wazne. Na przyktad niedawno przewidziano teoretycznie, ze
szeroko$¢ rozpadu y gigantycznych rezonanséw do stanow 0 niskich energiach jest unikalnym narzedziem do
badania funkcji falowych gigantycznych rezonanséw oraz testowania modeli struktury jadrowej. Ponadto
przewidywania teoretyczne pokazuja, ze rozpad y ISGQR powinien zaleze¢ od deformacji jadra.

Celem tego projektu jest zbadanie tych ,,nieuchwytnych” proceséw kolektywnych w zimnych i goracych
jadrach atomowych o réznych masach, deformacji i izospinie (stosunek N/Z). Proponowane badania obejmuja
rozpad gamma ISGQR zaréwno do stanu podstawowego, jak i wzbudzonego, rozpad gamma PDR w goracych
jadrach, a takze mozliwy proces zachowania lub ewolucji deformacji jadra podczas rozpadu. Zostang one
przeprowadzone w oparciu 0 pomiar fotondw (wysokoenergetycznych promieni gamma) emitowanych
zrozpadu stanow wzbudzonych w goracych i zimnych jadrach. We wszystkich eksperymentach
przeanalizowany zostanie rowniez rozpad y IVGDR, ktory postuzy do normalizacji, albo jako narzedzie do
badania nieuchwytnych proceséw. Wymienione wiasnosci jader atomowych planujemy badaé
w eksperymentach przeprowadzonych z wykorzystaniem innowacyjnych, hybrydowych uktadéw
wielodetektorowych, umozliwiajacych pomiary pod réznymi warunkami, w Kilku europejskich laboratoriach:
IJCLab w Orsay we Francji; IFIN-HH w Magurele w Rumunii oraz CCB IFJ PAN w Krakowie.

Otrzymane wyniki, oprocz poszerzenia wiedzy o budowie jadra, moga mie¢ wptyw takze na inne dziedziny
nauki. Pod tym wzgledem najwazniejsze wydajg si¢ badania nad PDR. Rezonanse te, o energiach bliskich lub
nizszych od energii wigzania czastek, moga odgrywac bardzo wazna rolg w procesie gwiezdnej nukleosyntezy,
wplywajac na wzrost przekroju czynnego na wychwyt neutronow. Badanie wzbudzen kolektywnych moze by¢
wazne takze dla zrozumienia wytwarzania ciepta w reaktorach, poniewaz przewiduje si¢, ze w procesie
rozszczepienia materiatdw stosowanych w reaktorach (uran, pluton) powstana fragmenty rozszczepienia (np.
jadra kryptonu) charakteryzujace si¢ stosunkowo duzymi energiami wzbudzenia i wysokimi spinami, a co za
tym idzie mozliwg duza deformacja.



