Czego si¢ mozna nauczy¢ obserwujac ,,mlotki litowe”?
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Termin ,,reakcja jadrowa” kojarzy sig zwykle absolwentowi
wspolczesnej szkoly $redniej z oddziatywaniami nukleonow

o energiach rzedu kilku lub kilkunastu megaelektronowoltow
z jadrami. Reakcje te prowadza do rozszczepienia cigzkich
jader. Czy potrafilby$ jednak Czytelniku odpowiedzie¢ na
pytanie, co si¢ stanie, jesli uderzy w jadro czastka, ktorej
energia setki czy tysiace razy przewyzsza energie wigzania
nukleonow w jadrze? Podobne pytanie, zadane przed kilkunastu
laty przez jednego z profesoréw w czasie egzaminu z fizyki
doswiadczalnej, wywolalo wiréd studentow oczekujacych na
egzamin pewna konsternacje. Trzeba doda¢, Ze profesorowi
chodzilo raczej o sposéb podejicia do nowego problemu, niz
0 wiedzg na poruszany temat — fizyka czgstek elementarnych
ifizyka jadrowa wysokich energii nie nalezaly do programu
wykladu. Ponadto byl to okres, kiedy dopiero zaczeto
przyspieszac czastki w akceleratorach do energii rzedu
dziesigtek gigaelektronowoltow i informacje doswiadczalne

o ich oddzialywaniu z jadrami byly jeszcze ubogie.

— Proces moze wyglada¢ podobnie do strzatu z karabinu do
wielkiej kropli cieczy — powiedziatl jeden ze studentow.

W pierwszej chwili pocisk wyzlobi tunel, a nastepnie rozdygotana
kropia wyrzuci kilka drobnych kropel.

— Ale przeciez jadro sklada sie z nukleonow i odleglosci miedzy
nimi sa wielokrotnie wigksze od promienia nukleonu. Czy nie
powinno si¢ raczej mowic o procesie podobnym do zderzenia
kuli bilardowej z gromada podobnych kul — powiedzial ktos
inny. Wtedy nalezaloby rozwaza¢ co§ w rodzaju sekwencji
kolejnych zderzen.

— Od razu widac, ze nie slyszeliscic o produkeji nowych czastek.
Przeciez przy takich energiach w zderzeniu rodza si¢ mezony

i inne nowe czgstki. Moze whasnie to jest najwazniejsze —
powiedzial inny student.

— No dobrze, ale skoro w pytaniu jest mowa o jadrze, to
pewnie chodzi o to, co sie z nim stanie, a nie o to jak wyglada
zderzenie pojedynczych nukleonéw — nie dawat za wygrang
zwolennik kroplowego modelu jadra.

— A moze najlepiej byloby zobaczy¢ jak jest naprawde.
Przeciez chyba robiono takie do$wiadczenia — pogodzit
wszystkich ktos, kto nie lubit spekulacji myslowych.

Kiedy kilka lat pozniej zajmowalam sig jako mtody pracownik
naukowy badaniem oddzialywar czastek wysokich energii

z jadrami, przypomnialam sobie te dyskusje z czasow studenckich.

Zdalam sobie wtedy szybko sprawe, ze ,,zobaczy¢ jak jest
naprawde™ weale nie jest {atwo. Liczba produktow
oddzialywania bywa bardzo duza. W niektorych przypadkach
obserwuje si¢ kilkadziesigt czastek naladowanych wychodzacych
z obszaru oddziatywania, nie méwiac o neutronach i innych
czastkach neutralnych. Przykiad takiego wiasnie oddzialywania
z duzg liczbg czastek wtornych przedstawiony jest na zdjeciu.

Zdarzenie zostalo zarejestrowane w emulsji jadrowej

i zaobserwowane pod mikroskopem optycznym. Wywolal je
proton przyspieszony w akceleratorze do energii 24 GeV. Na
podstawie obserwacji wielu takich zdarzen stosunkowo szybko
udato sig ustali¢, Zze produkty reakcji mozna podzieli¢ na trzy
grupy. Bardzo szybkie, stabo jonizujgce czastki, skolimowane

w kierunku lotu czastki pierwotnej, sa w wiekszosci mezonami
produkowanymi przez szybka czastke w jej drodze przez jadro.
Prawie ciggle tory czastek powolnych, roziozone izotropowo
odpowiadaja prawdopodobnie produktom rozpadu

wzbudzonego jadra. Charakterystyki torow o posredniej

Jjonizacji $wiadczyly o tym, ze zostaly one pozostawione przez
nukleony wybite w wyniku rozwijajacej sie kaskady zderzen.

Jak jednak uzyska¢ bardziej precyzyjne informacje

o wspomnianych procesach? Identyfikacja i pomiar energii
wszystkich czastek wychodzacych z jadra byly wowczas zadaniem
ze sfery fantazji, a i obecnie sa praktycznie niemozliwe nawet
przy uzyciu nowoczesnych technik detekcyjnych.

Czy jednak naprawde jest sens mierzy¢ ,,wszystko™? Co wlasciwie
zrobilibySmy z otrzymana, ogromna iloscia informacji? Na jakie
pytanie chcemy da¢ odpowiedz? Dla zbadania mechanizmu
deekscytacji wzbudzonego jadra, poznania jego energii
wzbudzenia, najbardziej charakterystyczng wydawala sie byé
emisja wigkszych grup nukleonéw. Wykorzystaliémy do analizy
tej emisji obserwacje¢ dos¢ szczegdlna i na pierwszy rzut oka nie
charakterystyczna dla calosci oddziatywania. Mianowicie niektdre
tory, zwykle o niezbyt diugim zasiggu koncza sig czym$é w rodzaju
poprzeczki. Zdjecie jednego .z takich torow mozesz Czytelniku
obejrzec na zdjeciu.

Uwazny obserwator moze zauwazy¢ sekwencje ziaren
ukladajaca si¢ w lini¢ celujaca w punkt przecigcia toru

Z ,,poprzeczka”. Jest to §lad elektronu. Tory takie

pozostawia promieniotwdrcze jadro 8 Li. W wyniku emisji
elektronu zmienia si¢ ono w nietrwaly izotop berylu, ktory

z kolei rozpada sig na dwie czastki alfa. W gwarze uzywanej

w laboratorium tor tego typu nazywany jest mlotkiem litowym.
Zbadanie kilkuset tego typu zderzen pozwolilo poznaé, praktycznie
doktadnie rozklady energetyczne i katowe jednego, dobrze
okreslonego fragmentu jadrowego. Poza przeprowadzeniem
pomiaréw zasiegdbw torow i katow ich emisji konieczne bylo
oczywiscie uwzglednienie szeregu poprawek zwigzanych

z mnigjszym prawdopodobiefistwem obserwacji niektdrych
konfiguracji kinematycznych. Na przyklad tory fragmentow

o dlugim zasiggu, emitowanych pod katami bliskimi 90° nie
zawsze konczyly si¢ w jednej warstwie emulsji. Zauwazenie tego
typu przyczyn znieksztalcen jest jednak podstawowym
obowigzkiem kazdego doswiadczalnika, a wprowadzenie
odpowiednich poprawek bylo mozliwe.



