RAPORT STIINTIFIC
privind implementarea proiectului PN-III-P1-1.1-TE-2016-0268, contract 50,/2018
Etapa de executie nr. 2 / 2019

Pentru anul 2019, conform planului de realizare, trebuia realizat urmatorul obiectiv:

e Construirea unui model algebric colectiv bazat pe o metoda generalizatd de rezolvare a
Hamiltonianului Bohr cu cel mai general potential in variabilele de forma ce permite minime

de deformare multiple. (Obiectiv 1, Partea 2/2)
Rezultate:
1. Identificarea de nuclee critice cu ajutorul unui potential sextic y-instabil cu doud mini-
me degenerate.

2. Descrierea unei tranzitii de faza de ordin unu in forma nucleelor ~-instabile si identifi-

carea acesteia intr-un lant izotopic.

3. Descrierea unei tranzitii de fazd de ordin unu in forma nucleelor ~-stabile cu ajutorul
unui potential sextic cu doud minime de adancimi variabile si identificarea acesteia

intr-un lant izotopic.

Livrabile propuse: 3 lucrdri ISI publicate sau trimise la publicare si participarea la 3 conferinte

internationale.

1. Pentru obtinerea primului rezultat am considerat starile modelului £(5) ca baza pentru

diagonalizarea Hamiltonianului Bohr:
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este operatorul Casimir SO(5). Ecuatia de vectori si valori proprii pentru acest operator este datd
de:

AZyTaL]VI(77 Q) = T(T + 3)yTaLM ('77 Q), (3)

unde YV, (7, 2) sunt functii armonice sferice de tip SO(5), avand ca indici numdrul de seniori-
tate 7, momentul cinetic total intrinsec L, respectiv proiectia sa M pe axa 3 in sistemul de referinta
al laboratorului, dar si un indice aditional « care distinge intre stdri degenerate in raport cu 7 si L.

Prin 2 s-au notat cele trei unghiuri Euler 64, 05 si 03 ce descriu rotatia sistemului. Pentru cazul in



care nucleul in starea sa fundamentald are o deformare ~-instabild, potentialul Hamiltonianului
(1) este independent de variabila v si drept urmare se poate face o separare exacta a variabilei

de celelalte variabile v si €2
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unde u(f) = %e (B)sie = %—?E, iar ¢ este un numar cuantic asociat vibratiei de tip 3. In studiul

prezent, pentru Ec.(4), am considerat un potential sextic de forma:
u(B) = % —aB" + 05", ©)

care prezintd simultan un minim sferic si unul deformat atunci cand sunt indeplinite conditiile

2

b > 0sia” > 3b. Pentru un astfel de potential, ca baza de diagonalizare sunt alese solutiile

modelului £(5) corespunzatoare unui potential de tip groapa dreptunghiulard infinita:
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unde J, sunt functii Bessel de speta I-a impreund cu zerourile asociate z;,, Sy reprezintd distanta

la care este pozitionat peretele potentialului groapa dreptunghiulara infinitd, iar n,,,, este dimen-

siunea bazei. Astfel, pentru functiile in variabila 8 avem urmatoarea expresie
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ai caror coeficienti AS, sunt determinati din diagonalizarea matricii Hamiltonianului,
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Avand functiile de unda determinate, se pot calcula mai departe densitatea probabilitdtii de dis-
tributie a deformarii pe-(8) = [Rer(8)]?8?, probabilitatea de tranzitie monopolard p7 ;(E0) ~
(Re,7,|8%| Re,+,), respectiv probabilitatea de tranzitie cvadrupolard B(E2) folosind operatorul de
tranzitie: .
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unde ¢ este un parametru de scalare, iar D,,(§2) sunt matrici Wigner. Astfel, in Fig. 1 sunt prezen-
tate densitatea probabilitdtii de distributie a deformadrii (/52) pentru starea fundamentald (b) si
prima stare excitatd 07 (c), respectiv potentialul efectiv
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pentru 7 = 0 corespunzator acestor stiri (a). In aceastd figurd, potentialul efectiv pentru 7 = 0
este constrans sd aiba cele doud minime degenerate, ceea ce rezultd intr-o noud conditie impusa
parametrilor a si b si drept urmare, conduce la o relatie de dependenta intre acesti parametri
a = f(b). In aceste conditii, in Fig. 1(a), potentialul evolueaza de la o bariera inaltd si ingusta
cétre o barierd joasd si de largime mare in raport cu cresterea lui a. In ceea ce priveste densitatea
distributiei de probabilitate a deformarii, observam cad pentru valori mici ale lui a, cAnd bariera
este foarte Inaltd, deformarea pentru starea fundamentald si prima stare excitatd 0" este restransa
in jurul minimului cu deformare mai mare, respectiv, celui cu deformare mai micd. Mai mult,
datoritd indltimii foarte mari a barierei, aceste stari, cat si stdrile excitate joase de deasupra lor, nu
interactioneaza intre ele, iar vibratia 3 intalnitd de obicei la banda corespunzdtoare primei stéri
excitate 0" este aproape inexistentd. Aceastd situatie, corespunde foarte bine definitiei general
acceptate in domeniu pentru fenomenul de coexistents a formelor. In schimb, crescand valoarea
lui @, cele doud benzi incep sd interactioneze datorita efectului de tunelare a barierei si sd avem
doua varfuri pentru densitatea probabilitatii de distributie a deformadrii pentru cele doud stari
0". Aparitia celui de-al doilea varf pentru prima stare 0" excitatd este pus pe seama faptului
cd functia de unda asociatd are un nod caracteristic vibratiei 3, care acum se poate manifesta
datoritd barierei mai joase. In schimb, pentru starea fundamentald pentru care nu avem niciun
nod, explicatia este cd avem o coexistentd a formelor in aceeasi stare sau o coexistentd cu amestec al
formelor, dupd cum mai este cunoscutd in domeniu. In cele din urm4, cAnd bariera este sub nivelul
energetic al stdrii fundamentale, avem un singur varf aplatizat pentru starea fundamentald, in
timp ce caracterul de capit de bandd 3 este redobandit de prima stare 0" excitatd. Aceastd situatie
corespunde fluctuatiei de forme intdlnita in punctul critic al tranzitiei de faza de la o forma sferica
la una deformata. In cadrul aceluiasi studiu, spectrul energetic, precum si probabilitati de tranzitie
electromagneticd, sunt calculate de asemenea in acord cu relatia a = f(b), remarcand ca modelul
prezent poate si descrie o tranzitie de la O(6) la E(5) — 3% in raport cu aceste marimi. Aceastd
tranzitie este foarte brusca si se petrece in apropierea lui a ~ 0.05. De asemenea, elementul de
matrice monopolar are un maxim in acest punct critic de tranzitie « ~ 0.05, fiind in acord cu
amestecul mare dintre cele doud deformdri. In toatd aceastd analizd, baza de diagonalizare a fost
trunchiatd la nj/q, = 30, ceea ce asigurd o convergentd a energiilor de ordinul 1077,

Aceastd analiza a aratat faptul ca gradul de coexistentd a formelor este determinat de tunelarea
permisd prin bariera separatoare si poate fi estimata mai precis cu ajutorul unor observabile rele-
vante asociate tranzitiilor electromagnetice. Acestea din urma au comportdri specifice si usor de
identificat in zona punctelor critice ale unei tranzitii de faza. Se constata ca efectul este dependent
de stare, astfel incat se pot obtine stdri distincte in acelasi nucleu cu proprietdti de deformare ra-
dical diferite ce sunt conectate printr-o tranzitie de faza dinamica in forma nucleara de tip Jacobi.

In concluzie, folosind un potential colectiv cu doud minime intr-un Hamiltonian Bohr feno-
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Figure 1: Evolutia dependentei de 3, a potentialului efectiv pentru 7 = 0 cu minime degenerate (a), pre-
cum si a densitatii de probabilitate de deformare correspunzdtoare stdrii fundamentale (b) si primei stdri
0% excitate, ca functie de parametrul a corelat cu celdlat parametru b prin conditia de minime degenera-
te. Pentru o vizualizare mai bund, dependenta de (3 este scalatd la pozitia varfului barierei separatoare a

potentialului efectiv in fievare valoare a lui a.

menologic, a fost posibila modelarea diverselor aspecte legate de deformare cum ar fi amestecul
de forme, coexistenta de forme, fluctuatia formei nucleare, tranzitii de faza intre stari excitate sau
generate de rotatie. Aceste efecte sunt regasite in dinamica complexd a mai multor nuclee, inclusiv
cele prezentate in continuare.

Analiza evolutiei proprietatilor spectrale ale unui potential sextic y-instabil cu doua mini-
me degenerate pentru starea fundamentald, precum si identificarea unor signaturi unice pentru
nuclee cu astfel de comportare a fost introdusa in lucrarea publicata:

R. Budaca, A. I. Budaca, and P. Buganu, Application of the Bohr Hamiltonian with a double-well
sextic potential to collective states in Mo isotopes, Journal of Physics G: Nuclear and Particle Physics

46, 125102 (2019).

Cel de al doilea rezultat a fost obtinut prin aplicarea formalismului prezentat mai sus pentru
descrierea spectrelor de energie joasd la trei nuclee de Mo, suspectate de coexistenta de forme. Cele
trei nuclee sunt %:9%%109Mo. Degenerarea dupd moment cinetic dotorata simetriei SO(5) este rupta
intr-o manierd ce sugereaza o y-instabilitate aproximativd cu o crestere monotonicd in energie a
stdrilor cu moment cinetic mai mare. Pentru a avea insd o reproducere cat mai fideld a datelor
experimentale, Hamiltonianul model (1) este modificat prin addugarea termenului L2 ce conserva
simetria Hamiltonianului initial dar totodata despica multipletul energetic pentru o valoare data
alui 7. Acest lucru este posibil deoarece, pe langd A?, armonicile sferice SO(5) sunt stiri proprii si

pentru 12 si Ls. Termenul aditional L2 poate fi introdus si prin redefinirea momentelor de inertie.
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Figure 2: Spectrul complet de energie joasd oferit de masuratori experimentale si de modelul prezent
pentru 96:98.100Mo. Stirile sunt indexate de (L, 7,&). Doar nivelele de culoare neagra au fost incluse in

procedura de fitare.

Astfel, energiile finale au fost calculate cu formula

E%%9(q.b) + cL(L + 1), (12)

Bt o,h.c) = 1 [

2B
unde Efzag (a, b) este energia obtinutd din diagonalizare. Ghidati de distribuirea teoreticd a stdrilor
pentru{ =0curt =0,1,2,3s5i§ = 1cur = 0,1, au fost mai intai identificate corespondentele
lor experimentale ce au fost ulterior fitate cu formulele teoretice pentru a obtine cei trei parametri
liberi a, b si c ce produc cea mai mica abatere standard dintre teorie si experiment. Astfel, pen-
tru Y°Mo au fost considerate 8 stari, iar pentru 9¥Mo si 1Mo 9 stiri. Fitarea a fost limitatd doar
la aceste stari, deoarece doar acestea pot fi repartizate fard dubii datelor teoretice ale modelului
bazandu-se pe alocarea experimentald pe benzi, tranzitii puternice in cascada ce sunt consistente
cu secvente rotatationale, precum si tindnd cont de regulile de selectie teoretice. Energiile calcu-
late sunt considerate in raport cu starea fundamentald asociata energiei zero. De asemenea, in
fituri, energiile de excitatie experimentale si teoretice sunt normate la energia de excitatie a primei
stari 27. In acest fel este eliminatd dependenta de scald a modelului. Valorile absolute ale energi-
ilor sunt recuperate prin multiplicarea rezultatelor scalate cu cantitatea 72/(2B), care reproduce
valoarea experimentald a starii 2. In calculele teoretice am considerat doar o singurd cuanta de
excitatie 3, care dupa cum se poate vedea din Fig.2 acoperd In mare parte tot spectrul energetic de
energie joasd si paritate pozitivd al nucleelor considerate. Din aceiasi figurd se poate estima si acor-
dul rezulatelor teoretice cu experimentul. De exemplu, raportul R,/, dintre energiile de excitatie

ale primelor stiri 2% si 4 este foarte bine reprodus pentru toate nucleele. In schimb pozitia
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Figure 3: Potentialul efectiv, precum si densitatea de probabilitate de deformare corespunzatoare stdrilor
benzii fundamentale cu 7 = 0, 1, 2, 3 si starilor 8 excitate cu 7 = 0,1 sunt vizualizate ca functie de defor-
marea cvadrupolard 3> = 8y pentru nucleele %6:98:190Mo. Nivelele energetice sunt notate cu linie plind

pentru stdrile cu £ = 0, si cu linie intrerupta pentru § = 1

primei stdri excitate 0 este putin supraestimata pentru toate nucleele cu aproximativ acelasi pro-
centaj. Parametrii fitati intervin in functiile de unda ce sunt folosite pentru calculul tranzitiilor
electromagnetice monopolare si cvadrupolare. Penru valori absolute ale acestor observabile este
nevoie de fixarea unui alt parametru de scald 3 ce face legatura intre variabila de deformare /3 si
obisnuita masurd a deformarii cvadrupolare nucleare. Deci 3); este fixat astfel incat sa reproduca
probabilitatea de tranzitie experimentald B(E2;4] — 2{).

Dupd cum se poate vedea, fiturile asupra energiilor sunt foarte bune, avand in vedere com-
plexitatea spectrelor fitate. Mai mult de atat, rezultatele fitarilor oferd si un acord rezonabil cu
datele experimentale pentru proprietatile electromagnetice prezise teoretic. Potentialele efective
obtinute cu parametrii fitati prezinta profile cu doua minime si sugereaza o evolutie dinamicd in
cadrul celor trei izotopi. De exemplu, Fig.3 aratd cd indltimea barierei separatoare, precum si ener-

gia relativa dintre adancimile celor doua minime coexistente, descresc pentru nucleele mai grele.



De asemenea este de mentionat faptul ca valorile de limita Sy ale formalismului folosit sunt cu
mult mai mari decat pozitia peretelui exterior al potentialului sextic fitat. Acest fapt ne asigura de
corectitudinea comportarii functiei de unda la valori mari ale variabilei 3.

Toate nucleele trec printr-o tranzitie de faza a formelor de tip Jacobi, ce are loc de la deformare
micd a stdrilor joase, la deformare mare pentru stdrile mai inalte. Tranzitia propriu-zisd are loc in
apropierea unei stdri critice al carei numdr cuantic rotational scade pe masurd ce nucleul devine
mai greu. Mai mult de atat, aceastd tranzitie de fazd dinamica de tip Jacobi se schimba de la a fi
de ordinul unu cu un potential critic cu doud gropi in **Mo, la a fi de ordinul doi cu un potential
critic aproximativ plat in °“Mo. Aceastd observatie este sustinutd de distributia de probabilitate
$ calculatd pentru stérile critice si vizualizatd in Fig.3. Intr-adevdr, pentru nucleul “Mo, starea
criticd prezintd evident o coexistentd de forme cu amestec, ce este reflectata printr-un profil cu
doua varfuri al distributiei de probabilitate de deformare. In acelasi timp, stdrile critice ale nucle-
elor %Mo si %Mo, au o distributie a deformdrii extinsd, fapt consistent cu un potential plat. O
astfel de tranzitie, de la deformarea micd la o formd nucleard puternic deformatd a fost observata
de fapt in mai multe nuclee din regiunea A ~ 100.

Descrierea unei tranzitii de faza ~-instabile, atit ca functie de numarul de nucleoni cat si
depinzand de stare, a fost realizati pentru o secventa a lantului izotopic al Mo in lucrarea
publicata:

R. Budaca, A. I. Budaca, and P. Buganu, Application of the Bohr Hamiltonian with a double-well
sextic potential to collective states in Mo isotopes, Journal of Physics G: Nuclear and Particle Physics
46, 125102 (2019).

3. Ultimul rezultat estimat a fost obtinut folosind o versiune exact separabild a Hamiltonia-
nului Bohr (1), care este potrivita pentru descrierea nucleelor tranzitionale. Potentialul separabil

redus este de forma:

o(8) = u(g) + . (13)
Aproximand termenul rotational al Hamiltonianului Bohr conform conditiilor pentru un nucleu
prolate
3 2
4 1 4
- = 14
221 sin? k) 3Q Q3 <sm ~y 3> ’ 14

si mediind ecuatia totala pe unc’gnle rotationale, se ajunge la urmdtoarele ecuatii pentru vari-

abilele 3 si ~:
19,0 W -
[_54@55 B e (B)] f(B) =e€f(B), (15)
1 0 0 K? L(L+1)— K2 -
[ sin3y oy 3787 4sin? v + 3 +u(y)| n(y) = Wn(y). (16)



Pentru ecuatia variabilei v, am considerat un potential standard
v(7) = b+wo(y) = b+2¢*(1 — cos 37), (17)

modificat insd de contributia data de b care are rolul de a corecta energia de zero a excitatiilor
variabilei v. Aceastd renormare a potentialului vy contribuie direct cu un termen centrifugal /2 la
ecuatia pentru variabila 5. Aplicdnd o aproximatie de ordin unu tuturor functiilor trigonometrice
din ecuatia (16) si din expresia lui vy(y) in jurul valorii v = 0, se obtine o ecuatie diferentiald
asociata unui oscilator armonic cuantic bidimensional. Solutiile sunt imediat obtinute:

L(L+1) - K?

W =
3

+6¢(ny + 1) +b. (18)

Parametrul d este limitat inferior la —6¢. Pentru valori mai mici, contributia centrifugala totald
devine atractivé, situatie ce nu este acceptabild din punct de vedere al mecanicii cuantice. Intr-o
lucrare precedenntd, a fost ardtat ca pentru nuclee din apropierea punctului critic al unei tranzitii
de fazd a formei, parametrul d este foarte apropiat de limita sa inferioard. Cand d = —6c, ter-
menul cinetic total al ecuatiei In variabila 3 capdta o formd asemanatoare cu a binecunoscutului
model X (5) al punctului critic pentru tranzitia de fazd in nuclee ~-stabile. Totusi, in modelul X (5)
separarea ce conduce la aceastd formd a termenului cinetic este datoratd unei aproximatii foarte
crude. Deasemenea, stdrile benzii v sunt calculate diferit deoarece in modelul prezent variabila y
este inca cuplatd la variabila /3 prin intermediul contributiei centrifugale, in timp ce in formalisme
de tipul X (5), intreaga contributia ~y este aditiva. Avand in vedere ca fenomenul de coexistentd a
formelor nucleare este inevitabil si strans legat de punctele critice ale tranzitiilor de faza referitoare
la formd, in acest studiu a fost aplicat doar cazul limita d = —6ec.

Considerand acum pentru ecuatia in variabila 8 un potential sextic de tipul (5), formalismul

urmat este acelasi ca la punctul 1, doar ca de data aceasta se va folosi indecele:

y—\/i+L(L+;)_K2+60n7. (19)

In acest studiu am fost preocupati in special de efectul gradului de libertate asociat lui 3 asupra
emergentei coexistentei de forme. Astfel, calculele au fost concentrate mai mult pe stdrile cu K =
0, adicd cele corespunzatoare benzii fundamentale si celei 3 excitate. Formalismul a fost aplicat
pentru fitarea energiilor acestor benzi observate in nucleele 7%77%Se, ce sunt cunoscute pentru
comportarea lor ce sugereaza o coexistentd a formelor. Calitatea fiturilor este datd de valorile
foarte mici ale abaterii standard dar este evidentd si din acordul general dintre spectrele teoretice
si experimentale ce sunt comparate in Fig.4. Acest aspect sustine alegearea modelului pentru
descrierea acestor nuclee, care pe deasupra este capabil sd descrie si starea excitatd 0" foarte joasd
in energie. Este de asemenea de notat faptul ca calculele teoretice reproduc foarte fidel anomalia

de moment cinetic mic observata in 72Se, ce se referd la faptul cd energia de excitatie a starii 2/ este

8
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Figure 4: In primul rand sunt comparate rezultatele teoretice cu datele experimentale pentru energiile din

banda fundamentald si prima bandd 5 excitatd, precum si tranzitiile E2 asociate pentru nucleele

72,74,76Go

Energiile sunt date in MeV, iar tranzitiile electromagnetice In unitdfi Weisskopf. Réndurile urmatoare

prezinta pentru fiecare nucleu potentialele efective relativ la nivelele energetice calculate, distributiile de

probabilitate a deformadrii pentru starile L = 0, 2,4 din banda fundamentald si respectiv pentru stdrile

excitatecu L =0si L = 2.
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Figure 5: Potentialul in /3 folosit in calculele pentru nucleele 774 76Se.
considerabil mai micé decat diferenta de energie F(4,;) — E(2}), dupd care diferentele energetice
dintre nivele succesive creste monoton odatd cu spinul.

Primele indicii referitoare la efectele de coexistenta si amestec al formelor sunt extrase chiar din
forma rezultata a potentialelor cu doua minime vizualizata pentru fiecare nucleu in Fig.5. O opinie
mai informatd este obtinutd din investigarea potentialelor efective dependente de stare datorita
contributiei centrifugale incluse dar si din distributia probabilitédtii de deformare asociata acestor
stari. Toate aceste mdrimi pot fi accesate din Fig.4. O astfel de analiza a ardtat ca potentialele
efective isi mentin structura cu doud gropi doar pand la momentul cinetic L = 4 in benzile cu
K = 0. Totodata, din aceiasi Fig.4, se pot observa instante cu amestec de forme doar pentru
primele doua stdri ale benzii fundamentale. Vizualizarea distributiei de probabilitate a deformarii
pentru aceste stdri a scos la iveald o tranzitie dinamica referitoare la forma nucleelor studiate
ce are loc de la deformari mici ale stdrii fundamentale la stari excitate cu deformare mare. De
asemenea, aceasta tranzitie se intimplad cu un grad mare de amestec al formelor ce culmineaza cu
o comportare de tipul unei fluctuatii a formei nucleare pentru nucleul "Se.

Parametrii fitati ai potentialului pentru variabila 3 sunt de asemenea validati prin verificarea
acordului dintre starile v prezise teoretic si cele accesibile experimental. Se constatd ca in general
acordul cu experimentul pentru starile benzii y este comparabil cu cel pentru starile K = 0, chiar
dacd acestea din urma nu au fost incluse in fitare. In mod similar, tranzitiile cvadrupolare cal-
culate oferd un acord rezonabil cu datele experimentale. O reproducere foarte buna a tranzitiilor
mésurate este raportatd pentru nucleul "%Se. In ceea ce priveste observabilele p?(F0) si X (0/2)
asociate tranzitiei monopolare, calculele teoretice din nou sunt apropiate valorilor experimentale.
Succesul major al acestei descrieri consta in reproducerea corectd a tranzitiilor considerabil marite
(E0si £2) dintre stdrile benzii 3 excitate si stdrile din banda fundamentald. Acest rezultat nu poate

fi obtinut cu solutiile obisnuite ale modelului Bohr, care inhibd puternic exact aceste tranzitii.
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In concluzie, reproducerea teoretica a unor signaturi spectrale cum ar fi energia joasé a primelor
stari din banda 3 si banda «y sau tranzitiile interbanda monopolare si cvadrupolare marite, demon-
streaza capacitatea descrierii fenomenologice a coexistentei formelor si a evolutiei acesteia de-a
lungul unei tranzitii de fazd. Ingredientul esential al unei astfel de aborddri este folosirea unui
potential cu doud gropi, dar si reprimarea contributiei centrifugale trebuie luata in considerare.

Descrierea unei tranzitii de fazi in cadrul nucleelor ">77°Se dar si intre acestea cu ajutorul
unui model Bohr ~v-stabil cu un potential sextic cu doua minime de adancime variabild a fost
realizatd in lucrarea publicata:

R. Budaca, P. Buganu, and A. I. Budaca, Geometrical model description of shape coexistence in Se

isotopes, Nuclear Physics A, 990, 137 (2019).

Pentru indeplinirea obiectivelor etapei au fost realizate integral toate activitatile necesare:
1. Documentarea referitor la starea curentd a subiectului.

2. Confruntarea aportului fiecirui membru la formalismul analitic.

3. Adaptarea programelor de calcul la noile aplicatii.

4. Efectuarea calculelor numerice.

5. Colectarea datelor experimentale recente si confruntarea acestora cu predictiile teoretice.
6. Editarea lucrdrilor stiintifice.

7. Diseminarea rezultatelor prin participarea la manifestdri stiintifice

Articole publicate cu acknowledgement:

1. A. I Budaca and R. Budaca, Description of critical point nuclei within an energy dependent geo-

metric model, Eur. Phys. J. Plus 134, 145 (2019).[Raportat in 2018 ca fiind in curs de evaluare]

2. R. Budaca, P. Buganu, and A. I. Budaca, Geometrical model description of shape coexistence in Se
isotopes, Nuclear Physics A, 990, 137 (2019).

3. R. Budaca, A. I. Budaca, and P. Buganu, Application of the Bohr Hamiltonian with a double-well
sextic potential to collective states in Mo isotopes, Journal of Physics G: Nuclear and Particle
Physics 46, 125102 (2019).

4. R.Budaca, Role of triaxiality in the structure of chiral partner bands, Physics Letters B 797, 134583
(2019).

5. R. Budaca and P. Buganu, Comment on “Elimination of degeneracy in the ~y-unstable Bohr Hamil-

tonian in the presence of an extended sextic potential”, Phys. Rev. C 100, 049801 (2019).
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Conferinte:

1. Chiral and wobbling vibrations in triaxial nuclei: a semiclassical approach, R. Budaca, XVII Work-

shop on Nuclear Physics (WONP2019), April 1-5 (2019), Havana, Cuba.

2. Shape coexistence and mixing from a collective model perspective, A.I Budaca and R. Budaca,
XVII Workshop on Nuclear Physics (WONP2019), April 1-5 (2019), Havana, Cuba.

3. Semiclassical description of wobbling and chiral modes in triaxial nuclei, R. Budaca, XXIII Inter-
national School on Nuclear Physics, Neutron Physics and Applications, 22-28 September
(2019), Varna, Bulgaria.

4. Quasi-exact solutions for the Bohr Hamiltonian with sextic oscillator potential, P. Buganu, R. Bu-
daca, M. Chabab, A. Lahbas, and M. Oulne, XXIII International School on Nuclear Physics,
Neutron Physics and Applications, 22-28 September (2019), Varna, Bulgaria.

5. Chiral bands with rigid quasiparticle alignments, R. Budaca, International Workshop ”Shapes and
Dynamics of Atomic Nuclei: Contemporary Aspects” (SDANCA-19), October 3-5 (2019), Sofia,

Bulgaria.
Data Director Proiect
Noiembrie 2019 Radu Budaca

12



