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Streszczenie

Prezentowana rozprawa doktorska przedstawia wyniki badan rozpadu 3 jader 8He, naj-
ciezszego zwiazanego izotopu helu, charakteryzujacego sie najwieksza sposrod wszystkich
znanych nuklidéow wartoscia stosunku N/Z = 3.

Eksperyment stanowiacy podstawe niniejszej rozprawy zostal przeprowadzony w Zjed-
noczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej w Rosji. Jadra ®He byly produkowane
w reakeji fragmentacji pociskow O o energii 35 MeV /u na tarczy weglowej. Do wy-
dzielenia i identyfikacji jader ®He wykorzystano separator ACCULINNA. Jony ®He byly
zatrzymywane w detektorze OTPC (ang. Optical Time Projection Chamber), gdzie re-
jestrowano ich rozpady. Detektor OTPC jest detektorem gazowym pracujacym w trybie
komory dryftowej z projekcja czasu. Rejestracji czastek natadowanych dokonuje si¢ w nim
poprzez detekcje $wiatta emitowanego ze struktur wzmacniajacych pierwotny tadunek jo-
nizacyjny. Kazde zarejestrowane zdarzenie zawiera obraz z kamery CCD przedstawiajacy
rzut toru czastki na plaszczyzne anody oraz czasowy rozktad sygnatu z fotopowielacza, za-
wierajacy informacje o sktadowej prostopadtlej do ptaszczyzny anody. Dane zebrane przez
obydwa fotodetektory umozliwiaja petna rekonstrukcje toréw czastek w przestrzeni, co po-
zwala okresli¢ ich energie i kierunek emisji. W rozprawie opisano procedure rekonstrukeji
zdarzen, opartg o poréwnanie sygnaléow zarejestrowanych w OTPC z rozktadami genero-
wanymi przy uzyciu programu opisujacego straty energii czastek natadowanych w gazie.
W analizie uwzgledniono poprawki uwzgledniajace efekt dyfuzji i rekombinacji pierwot-
nego tadunku jonizacyjnego wzdtuz drogi dryfu.

Przy pomocy detektora OTPC zaobserwowano i przeanalizowano dwa kanaly rozpa-
du ®He prowadzace do emisji czastek natadowanych: (i) ®*He — 8Li — ®Be* — 2« (ii)
8He — 8Li* — o+t + n i okreslono wspotezynniki rozgalezien tych przemian. Analizujac
rozpad 8He — 8Li — 8Be* — 2a zrekonstruowano widmo energii emitowanych cza-
stek alfa i stwierdzono bardzo dobra zgodnos¢ wyznaczonego rozktadu z widmem energii

zmierzonym w innych eksperymentach. W ten sposob potwierdzono poprawno$é prze-



prowadzonych kalibracji oraz skutecznosé zastosowanego algorytmu rekonstrukeji zdarzen
obserwowanych w detektorze OTPC.

Najwazniejszym elementem prezentowanej rozprawy byla analiza rozpadu 3 8He z op6z-
niong emisja jader trytu. Zrekonstruowano 430 takich rozpadéw. W kazdym przypadku
okreslono energie emitowanego jadra trytu, czastki alfa i neutronu, a takze kat rozlotu
czastki alfa i trytu. Wyznaczono widma energii emitowanych czastek, rozktad kata rozlotu
a — t oraz widmo energii wzbudzenia jader ®Li rozpadajacych sie na o +t + n. Wszystkie
rozktady, z wyjatkiem widma energii jader trytu zostalty wyznaczone po raz pierwszy.

Pelna rekonstrukcja kinematyki rozpadéw ®Li* — o + t + n umozliwila wyznaczenie
rozktadu masy niezmienniczej tych czastek i pozwolita na okreslenie mechanizmu rozpadu
wysokowzbudzonego stanu 17 8Li. Stwierdzono, ze w 2/3 przypadkéw stan ten rozpada
sie sekwencyjnie, z utworzeniem posredniego rezonansu *He. W pozostalych przypadkach
zachodzi bezposredni, demokratyczny rozpad do trojcialowego continuum o + t + n.

W' prezentowanej rozprawie zaproponowano model teoretyczny uwzgledniajacy se-
kwencyjny mechanizm rozpadu ®He, w ktérym wykorzystano elementy teorii macierzy
R. Stworzony model umozliwit obliczenie widm energii emitowanych czastek oraz ich ko-
relacji katowych. Parametrami modelu byty wielkosci charakteryzujace stan rezonansowy
8Li — energia wzbudzenia, szeroko$¢ i wartosé nasilenia przejscia Gamowa — Tellera (Bgr).
Dopasowanie przewidywan modelu do danych eksperymentalnych uzyskanych w niniejsze;j
rozprawie pozwolilo na okreslenie polozenia wysokowbudzonego stanu 1T w przedziale
8.53 — 8.56 MeV, jego szerokosci w zakresie 1.25 — 1.47 MeV oraz wartosci Bgr W prze-
dziale 3.0 — 4.6. Wysoka warto$¢ Bgr identyfikuje badany stan 11 jako Gigantyczny Re-
zonans Gamowa — Tellera (GTGR). Polozenie tego stanu wzgledem Izobarycznego Stanu
Analogowego ®*He znacznie (o ok. 5 MeV) odbiega od wartosci przewidywanej przez ekstra-
polacje tej wielkodci z obszaru ciezkich jader. Energia stanu GTGR dla ®He jest znacznie
lepiej opisywana przez schematyczny model rozpadu 8 z separowalnym oddzialtywaniem
Gamowa, — Tellera.

We wnioskach koncowych rozprawy wskazano na konieczno$é¢ przeprowadzenia nowych
pomiaréw rozpadu 8He z emisjg opdznionych neutronéw oraz potrzebe opracowania mode-
lu teoretycznego, ktory uwzgledni r6zne mechanizmy rozpadu tego jadra i oddziatywanie

czastek w stanie koncowym.



