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Przyktady eksperymentow
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Omowimy przyktady, ktére ilustrujg réznorodnos¢ badan prowadzonych na separa-
torach fragmentow, ale takze szczegdlne i wyjatkowe mozliwosci tej techniki.

o Nowe (ostatnie?) nuklidy podwdjnie magiczne,
— identyfikacja i rozpad 199Sn.

e Rozszczepienie nuklidow radioaktywnych w odwrotnej kinematyce,
— specjalny ukfad w ognisku koncowym FRS.

e Obserwacja atoméw pionowych w stanach gteboko zwigzanych.
¢ Badanie halo jagdrowego poprzez pomiar rozktadu pedu.

e Polaryzacja i uporzadkowanie spinu w reakcji fragmentacji,
— pomiary czynnikow g.

Spektroskopia izomeréw mikrosekundowych.

Badania promieniotwérczosci 2p.
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Kamienie milowe ,

Trzy podwdjnie magiczne (?) nuklidy
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Identyfikacja '°°Sn w GSI
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Identyfikacja 78Ni
w MSU

H. Schatz, ENAM’04

Energy loss in Si~Z
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Rozszczepienie jader radioaktywnych

Uktad detekcyjny w ognisku koncowym FRS
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Gteboko zwigzane stany pionowe

o Conventional
Binding X-ray spectroscopy
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600 AMeV d + 206Pb > 3He + 205Pb®r T. Yamazaki i in., Z. Phys. A355 (1996) 219
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Rozktady pedu a halo jgdrowe

halo

system ycore pcore = _phala

halo nucleon nucleus

1. Badany nuklid (podejrzany o halo) jest wytwarzany w pierwszej czesci separatora.
2. Reakcja zdarcia nukleonu zachodzi w drugiej tarczy w ognisku srodkowym.

3. W drugiej czesci separatora identyfikuje sie powstaty rdzen i mierzy jego ped.

4. Zmierzony ped transformuje sie (t. Lorentza) do uktadu badanego nuklidu.

5. Rozktad pedu oderwanego nukleonu jest réwny rozktadowi pedu rdzenia.

Gdy rozktad pedu walencyjnego nukleonu jest waski, to jego funkcja falowa
musi rozciggac sie na duzym obszarze przestrzennym =» zasada nieoznaczonosci H.
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Thomas Baumann, praca doktorska, Giessen,

» www.nscl.msu.edu/~baumann/research.html

1999
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Density g(r) [1/im’]

Odkrycie halo protonowego w 2B

Experyment FRS/GSI — W. Schwab i in., Z. Phys. A350 (1995) 283
Teoria: Uniw. Giessen — H. Lenske, Prog. Part. Nucl. Phys. 46 (2001)
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Halo dwuprotonowe w 1"Ne

RIPS at RIKEN
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Kierunek spinu produktow fragmentac;ji

Spin produktéw fragmentaciji (jesli rozny od 0) moze wykazywac
przestrzenne uporzadkowanie.

W przypadku symetrii osiowej mozliwe sg nastepujace mozliwosci:

(a) prolate alignment (b) oblate alignment () polarization
% Zom —%ﬂ
Pm Zop
0.4 0.8 0.8
0.3 A>0 061 4<0 0.6
0.2 0.4 Q0.4
0.1 H H 0.2 0.2
2 -1 0 1 2 2 -1 0 1 2 2 -1 0 1 2
magnetic quantum number magnetic quantum number magnetic quantum number
Uporzadkowanie (alignment) Polaryzacja
P(m) = P(—m) P(m) # P(—m)
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Pomiar czynnika g metoda TDPAD

n=gluy
(Time Dependent Perturbed Angular Distribution)

1. W reakgcji fragmentacji powstajg nuklidy w stanie izomerycznym o czasie
zycia diuzszym niz czas przelotu przez separator.

2. Wskutek reakcji spiny tych stanéw sg uporzadkowane.

3. Nuklidy te sg zatrzymywane w krysztale tak dobranym, zeby uporzadkowanie
nie zostato zaburzone. Krysztat znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym.

4. W polu B spiny doznajg precesji Larmora - rozktad katowy promieniowania y
emitowanego przy deekscytacji izomeru zalezy od czasu.
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Przyktad z GANIL %4Ni + °Be - 8'mFe (Matea i in., w druku?)

Dla par detektorow ustawionych pod katem n/2 wzgledem siebie
tworzy sie funkcje korelagji : I1(,0)-1(t,0 +1/2)

Ry= 1(1,0)+1(1,0 +7/2)

oc cos(2(0 —a —w, 1))
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Prosty model kinematyczny uporzadkowania

Rozkiad pedu w uktadzie pocisku

Alignment
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Polaryzacja produktow fragmentacji
Metoda B-NMR — wykorzystuje asymetrie emisji e z rozpadu  wzgledem
kierunku spinu jadra.

__N(up)
Wybrany produkt fragmentacji zatrzymywany jest w odpo- N(down)
wiednim krysztale (zachowujgcym polaryzacje) umieszczonym " E[7 [T T[T T[S
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Pomiary polaryzacji fragmentéw w zaleznosci od ich pedu (RIPS/RIKEN)
Okuno i in., Phys. Lett. B 335 (1994) 29

a) 39 AMeV "“N + Au > 2B, 6 = 5° e) 68 AMeV ®N + Al > 2B, 6 = 1°
b) 68 AMeV 5N + Au > 3B, 6 = 5° d) 67 AMeV SN + Nb > 3B, 6 = 2.5°
c) 110 AMeV ®N + Au > 3B, 6 = 2°
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Polaryzacja zalezy od energii, tarczy, kata — rézny mechanizm reakc;jil
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Przyktad z FRS/GSI 500 AMeV 40Ca + Be - 37K  (Schaferiin., Phys. Rev. C 57 (1997) 2205)
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Prosty model kinematyczny polaryzacji

pocisk

tarcza

fmgmem\ y

pocisk

X>0 X <0

IS

Zatézmy, ze w wyniku reakcji usuwamy z pocisku nukleon
o wspéirzednych R =(X,Y,Z) ipedzie p=(py,py,P,)

Fragment uzyskuje wtedy moment pedu J =—-Rx p
Jego z-owa sktadowa wynosi J, =—-Xp, +Yp,

Przy kacie rozproszenia jak na rysunku p, >0

A)jesli (X)=0, to niezaleznie od p, (J,) o (Y)

-> obserwowana ujemna polaryzacja niezalezna od pedu
(np. przy duzych energiach) oznacza preferencyjne
usuwanie nukleondw z tylniej pétkulil

B)jesli (Y)=0, to (J,)= p,

=> zmiana polaryzacji wraz z p,, np. ujemna dla matych
Py dodatnia dla duzych P i przejscie przez 0 dla p”=0
oznacza (X)>0, czyli bliska trajektorie
(przejscie na lewo od tarczy przy rozproszeniu w lewo)
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