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Fizyka jadrowa bada Swiat w skali femto, a mianowicie jadro atomowe, ktdre jest okoto milion milionéw
razy mniejsze od piteczki do ping-ponga, miliard razy mniejsze od czerwonej krwinki i od dziesi¢ciu do stu
tysiecy razy mniejsze od atomu. I nie jest to nawet najmniejsza skala “widoczna‘® dla naukowcow.

W tym projekcie koncentrujemy si¢ na jadrach atomowych i ich fascynujacych ksztattach. Z badan doswiad-
czalnych wiemy, ze jadra atomowe moga przyjmowac rézne formy: kuliste jak pitka nozna lub pomarancza;
wydtuzone elipsoidalne jak pitka do rugby lub cukinia; sptaszczone jak frisbee lub dynia; a nawet znacznie
bardziej egzotyczne, przypominajace gruszke. Ksztalt jadra atomowego jest determinowany przez liczbe ich
podstawowych sktadnikéw zwanych nukleonami (czyli protonéw i neutronéw) oraz sity jadrowe dzialajace
pomiedzy nimi.

Niestety, nie dysponujemy wystarczajaco silna lupg ani nawet mikroskopem, aby dostrzec jadro atomowe.
Jak wiec mozemy co§ powiedzie¢ o jego ksztalcie? Mozemy go wywnioskowaé posrednio z badan prowadzo-
nych przy uzyciu réznych sond, poczawszy od pozioméw energetycznych i czaséw zycia mierzonych poprzez
obserwacje rozpadu z emisja promieniowania elektromagnetycznego, az po momenty kwadrupolowe standw
podstawowych, ktére mozna uzyska¢ dzieki spektroskopii laserowej. Staty postep w technikach eksperymen-
talnych, w tym wykorzystanie coraz bardziej wydajnych systeméw wielodetektorowych, umozliwia uzyskanie
bogatych i precyzyjnych informacji o wtasciwoS$ciach spektroskopowych jader atomowych. Preferowana meto-
da w badaniach ksztattéw jader pozostaje jednak wzbudzenie kulombowskie przy niskich energiach. W tym
procesie dwa zderzajace si¢ jadra atomowe oddziatuja wylacznie za pomocy sit elektromagnetycznych, bez
bezposredniego kontaktu. W wyniku tego ulegaja wzbudzeniu, a nast¢pnie deekscytacji poprzez emisj¢ pro-
mieniowania elektromagnetycznego znanego jako promieniowanie gamma, ktére moze by¢ mierzone z duzg
precyzja. Analizujac energie i rozklady katowe emitowanego promieniowania gamma, a takze sposéb roz-
praszania si¢ jader podczas oddzialywania, mozemy okresli¢ ksztalt jadra — czy jest ono kuliste, wydiuzone,
splaszczone, czy bardziej egzotyczne.

Co wigcej, niektore jadra wykazuja fascynujace zjawisko zwane wspdtistnieniem ksztattéw, w ktérym ich
ksztatty zmieniaja si¢ znaczaco w waskim zakresie energii wzbudzenia. W wigkszoSci przypadkéw wspotist-
nienie ksztatltéw obejmuje tylko dwa rézne ksztatty. Wystepowanie wielokrotnego wspoétistnienia ksztaltow jest
znacznie rzadszym zjawiskiem, a najlepiej dotychczasowo poznane przyktady znaleziono w jadrach neutro-
nodeficytowych, w otowiu (Pb) i rteci (Hg). Ostatnio uzyskano wskazania jego obecno$ci w innych jadrach
atomowych, szczeg6lnie w izotopach niklu (Ni) i kadmu (Cd).

Izotopy kadmu (Cd) odgrywaja kluczowa role w badaniach zachowar zbiorowych w jadrach atomowych
od ponad 40 lat. Poczatkowo stabilne parzysto-parzyste izotopy kadmu byly uznawane za jadra, ktérych struktury
przy niskiej energii wzbudzenia mozna opisa¢ w ramach kolektywnego modelu wibracyjnego, gdzie ksztalt jadra
interpretowany jest jako niewielkie oscylacje (drgania) wokét kulistego ksztaltu rownowagi. Jednak najnowsze
szczegbtowe badania z wykorzystaniem spektroskopii promieniowania gamma oraz niektére zaawansowane
modele teoretyczne struktury jadra atomowego wyraznie nie zgadzajg si¢ z tym tym modelem, zamiast tego
sugerujac obecnos¢ wielu réznych ksztattéw w jadrach atomowych 1°Cd i '2Cd. Niemniej jednak istniejace
dane eksperymentalne nadal moga wskazywac na oscylacje tych jader atomowych wokét ksztattu kulistego, co
sugeruje inny nowoczesny model struktury jadra atomowego.

Dlatego istnieje wyraZna potrzeba uzyskania precyzyjnych danych eksperymentalnych, dotyczacych ksztal-
téw stanéw niskowzbudzonych w stabilnych izotopach kadmu, aby rozstrzygna¢ pomiedzy tymi dwoma zasad-
niczo r6znymi interpretacjami.

W ramach tego, szeroko zakrojonego zadania eksperymentalnego, nasza grupa badawcza zainicjowata
program eksperymentalny, majacy na celu okreslenie ksztaltéw niskowzbudzonych stanéw 0T w parzysto-
parzystych jadrach Cd, poczawszy od 11°Cd. Program ten obejmuje cztery eksperymenty wzbudzenia kulom-
bowskiego, majace na celu zbadanie 1°Cd przy uzyciu réznych partneréw reakcji: 14N, 323, °Ni i 29%Pb, oraz
uzupelniajace badania rozpadéw beta.

W ramach niniejszego projektu analizowane beda dane z eksperymentu wzbudzenia kulombowskiego jadra
110Cd z uzyciem wiazki %°Ni, przeprowadzonego z uzyciem giéwnego europejskiego spektrometru promie-
niowania gamma AGATA, w celu okreSlenia ksztattu poszczegdlnych stanéw jadrowych. Informacje te postu-
73 do rozstrzygniecia pomiedzy dwiema sprzecznymi interpretacjami struktury jadra '°Cd, proponowanymi
na podstawie roznych podej$¢ teoretycznych. Co wigcej, nalezy podkreslié, ze rozwdj wspétczesnych teorii i mo-
deli jadrowych w duzej mierze opiera si¢ na dostgpnosci bogatych i precyzyjnych danych eksperymentalnych,
takich jak te, ktére zostang uzyskane w ramach tego projektu.



