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Rozpraszanie elektrondw na jgdrach atomowych jest najlepszym zrodtem precyzyjnych informacji o
rozmiarach jader i ich wlasciwo$ciach elektromagnetycznych. Jadro atomowe zostato odkryte przez
Rutherforda poprzez rozpraszanie czgstek alfa, ale elektron jest znacznie lepsza sonda jadrowa,
poniewaz jest czastka punktowa i moze przenika¢ do wngtrza jadra. Dla bardzo niskich energii
rozpraszany elektron moze "zobaczy¢" tylko catkowity tadunek jadra, a rozpraszanie elektronow
mozna opisa¢ prostym wzorem Rutherforda. Wraz ze wzrostem energii elektronow proces
rozpraszania staje si¢ bardziej skomplikowany, poniewaz efekty relatywistyczne stajg si¢ wazne juz w
samej kinematyce. Dodatkowo rozpraszanie wigze si¢ z odrzutem jadra i mozliwoS$cia rozszczepienia
jadra na dwie lub wiecej mniejszych cze$ci. Teraz padajacy elektron "widzi" i oddziatuje z fadunkami
oraz pragdami (momentami magnetycznymi) wewnatrz jadra. Whasciwy opis rozpraszania elektronow
w obszarze energetycznym kilku GeV (gdzie calkowita energia elektronow jest kilka tysigcy razy
wieksza niz ich energia spoczynkowa i poréwnywalna z energiag spoczynkowa tarczy jadrowej)
wymaga relatywistycznego podejscia obejmujacego nie tylko elektron, ale takze uktad jadrowy.

Neutrino jest rowniez dobra sonda, ale jego oddziatywanie z jadrami atomowymi jest niezwykle stabe.
Waznym faktem jest to, ze rozpraszanie elektrondow i neutrin jest ze sobg Sci§le powigzane i mozliwe
jest traktowanie ich w podobny sposob. Mianowicie, elektrony 1 neutrina oddzialuja z
elektromagnetycznymi i stabymi ladunkami jadrowymi i pradami. Catkowite tadunki i prady
wewnatrz jadra otrzymujg dominujacy wktad od tadunkéw i pradow poszczegdlnych nukleonow. Inne
wazne skladowe, tak zwane prady wielonukleonowe, reprezentuja procesy, w ktorych nukleony
dzialaja razem, oddzialujac z sonde elektrostabg. Prady dwunukleonowe (najwazniejsze sposrod
pradow wielonukleonowych) nie moga by¢ wybierane dowolnie, ale musza by¢ zgodne z
oddzialywaniami, ktore wigza nukleony w jadrze i sa odpowiedzialne za oddzialywania w stanie
koncowym cze$ci rozbitego jadra. Dwa gltéwne problemy, ktéorymi chcemy sie zaja¢ w naszym
projekcie, to zatem wyprowadzenie i wykorzystanie oddziatywan relatywistycznych i spojnych z nimi
pradéw jadrowych (w tym pradéw dwunukleonowych) w rozpraszaniu elektrondow i neutrin na
tarczach kilkunukleonowych. Umozliwi nam to zbadanie roli wktadow dwunukleonowych w pelnym
pradzie jadrowym w roznych rezimach kinematycznych, znalezienie wielko$ci mierzalnych i
warunkow kinematycznych czulych na wlasciwo$ci pradow dwunukleonowych, ale takze
zidentyfikowanie warunkow, w ktérych udzial poszczegdlnych nukleonéw w operatorze pradu
jadrowego jest dominujacy. Ten ostatni aspekt rozpraszania elektrondw i neutrin jest rowniez bardzo
wazny, poniewaz wlasciwos$ci neutronu nie moga by¢ badane przez bezposrednie rozpraszanie
elektron-neutron lub neutrino-neutron ze wzgledu na brak w naturze tarczy neutronowe;j.

Elektrony, neutrina, nukleony i jadra sa wyposazone w wewne¢trzny moment pedu (spin), zwykle
zwigzany z ich momentami magnetycznymi. Wigzki i tarcze w reakcjach jadrowych moga wigc
wykazywac¢ konkretne ustawienia spinu. W reakcjach jadrowych czesto zdarza sie, ze spiny czastek
zmieniajg swoje kierunki. Takie zjawiska nazywane sg efektami polaryzacyjnymi, analogicznie do
wlasciwos$ci rozpraszania $wiatla. W naszym projekcie planujemy zbadac te aspekty rozpraszania
elektronow i neutrin na deuteronie (jadrami atomowymi), zgodnie z aktualnymi kierunkami badan, w
szczegolnosci majgc na uwadze programy naukowe w Jefferson Lab (Newport News). Wielko$ci
polaryzacyjne (na przyklad asymetrie wzgledem zmiany kierunku spinu wigzki lub tarczy,
uporzadkowanie spindow protonéw i neutronow w rozpadzie deuteronu wywolanym przez elektrony i
neutrina) zawierajag wigcej informacji o roli nienukleonowych stopni swobody w jadrach,
mechanizmach reakcji 1 strukturze jadra niz w przypadku czastek niespolaryzowanych. Oddziatywania
silne, ktére wiaza ze soba nukleony, zachowuja symetrie wzgledem odbicia przestrzennego oraz
zmiany kierunku czasu, w przeciwienstwie do oddzialywan stabych z udzialem neutrin. Badanie
wielkosci polaryzacyjnych pozwoli nam zweryfikowa¢ niektére fundamentalne wiasciwosci
oddziatywan silnych i stabych. Co wigcej, zasadniczo tylko poprzez zjawiska polaryzacyjne mozna
uzyska¢ dostep do elektrostabych wspotczynnikow ksztattu neutronu.

Badali$my juz rozpraszanie elektronéw i neutrin na deuteronie, ale bez pradoéw dwunukleonowych.
Mamy doswiadczenie w budowaniu relatywistycznych potencjatow nukleon-nukleon, w
wykorzystywaniu wielkosci polaryzacyjnych do analizy wtasciwosci neutronéw, oraz w badaniu
fizyki uktadow kilku nukleonow. Jestesmy przekonani, ze nasz program badawczy ma bardzo solidne
podstawy i ze mamy potencjat do osiagnigcia zalozonych celow projektu.



