Abstract

The Krakéw-Katowice-KVI Few-Body Collaboration has provided large database
of the cross sections and analyzing powers in the sector of three-nucleon (3N) systems.
In this work, taking a step forward into the system composed of four nucleons (4N), the
experiment was performed with the BINA detector at KVI Groningen. The data were
obtained in deuteron-deuteron collisions at 160 MeV energy. The data were firstly pre-
analyzed, then the energy calibration, particle identification and track reconstructions
procedures were performed. Various two- and three-body channels were identified. For
the first time a detailed analysis of the data collected in the ball — the backward
part of the BINA — was performed with respect to energy and angular resolution and
detection efficiency. The three body dd— dpn breakup reaction was extensively studied
in the forward part of BINA. The differential cross section of the breakup reactions
were obtained within the quasi-free scattering (QFS) region for about 150 angular
configurations. The results have been compared to the very first calculations based
on the CDBonn+A potential in a single-scattering approximation (SSA). Shape of the
cross-section distributions for ¢4,=160° and $4,=180° is quite well reproduced by the
theoretical predictions. The results , significantly enriching the 4N database, are very
important for the development of theoretical description of the 4N systems dynamics.

Streszczenie

Pomiary grupy Krakéw-Katowice-KVI dostarczyly obszernej bazy danych przekro-
Jow czynnych i zdolnosci analizujacych w sektorze ukladéw trojnukleonowych (3N).
Niniejsza praca stanowi rozszerzenie tych badaii na system zlozony z czterech nuk-
leonéw (4N), opisujac eksperyment przeprowadzony w laboratorium KVI Groningen
z uzyciem ukladu detekeyjnego BINA. Dane zostaly zebrane dla zderzern deuteron-
deuteron przy energii 160 MeV. Po wstepnej preselekcji zdarzeri, wykonane zostaly
kalibracja energetyczna, identyfikacja czgstek oraz przygotowane zostaly procedury
stuzace rekonstrukeji trajektorii czastek natadowanych w kanale wyjéciowym. Zident-
fikowane zostaly rézne 3- i 4-ciatowe kanaly reakcji w zderzeniach deuteron-deuteron.
W tym eksperymencie po raz pierwszy wykonana zostala kompleksowa analiza, danych
zarejestrowanych w detektorze Ball (rejestrujagcym czgstki rozproszone pod duzymi
katami) z uwzglednieniem wydajnosci detektora oraz Jjego energetycznej 1 katowej zdol-
nosci rozdzielczej. Wyniki ilosciowe otrzymano dla trzycialowej reakcji rozszczepienia
deuteronu dd— dpn, ktérej produkty byly rejestrowane w przedniej czesci detektora
BINA. Przekroje czynne na t¢ reakcje zostaly uzyskane dla obszaru quasi-swobodnego
rozpraszania, dla okolo 150 konfiguracji kinematycznych. Wyniki eksperymentalne
zostaly poréwnane z pionierskimi obliczeniami teoretycznymi bazujacymi na potencjale
CDBonn+A, w przyblizeniu jednokrotnego rozpraszania (Single Scattering Approxi-
mation, SSA). Ksztalt uzyskanych rozkladéw przekroju czynnego dla ¢4,=160° oraz
Pap==180° jest dobrze odtwarzany przez obliczenia teoretyczne. Wyniki te w znaczacy
sposob wzbogacily baze danych dla ukladéw 4N, co Jest niezwykle wazne dla rozwoju
modeli teoretycznych opisujacych dynamike oddzialywania w uktadach 4N.




