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Pentru anul 2020, conform planului de realizare, trebuia realizat urmatorul obiectiv:

e Dezvoltarea unor modele solubile analitic, bazate pe solutii parametrizate ale Hamiltoni-
anului Bohr cu potentiale dependente de energie, pentru o descriere complet geometrica
a coexistentei de forme in nuclee din apropierea paturilor protonice si neutronice inchise

Z, N = 50. (Obiectiv 2, Partea 2/2)

Rezultate:

e Obtinerea unei solutii analitice pentru Hamiltonianul Bohr cu un potential Kratzer depen-
dent de energie, si aplicarea acesteia la descrierea nucleelor cu stéri colective 0" excitate de

joasd energie

Livrabile propuse: 1 lucrare ISI publicata sau acceptata la publicare.

Punctul de plecare este evident Hamiltonianul Bohr:
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este operatorul Casimir SO(5). Din considerente analitice este mult mai util de lucrat cu energii si

potentiale reduse
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Considerand acum un potential redus de forma:
w
u(B7) = v(8) + 22, @

se poate realiza o separare exacta a Hamiltonianului Bohr, folosind o functie totald factorizata
U(B,7,Q) = R(B)P(7, ). Rezultatul constd in doud ecuatii diferentiale, una pentru pentru vari-

abila 3, si alta pentru cele y-unghiulare:
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Potentialul w(~y) este ales s fie de forma:
w(y) = c1(1 — cos 37) — ca(1 — cos? 3), (7)

unde c; si co sunt parametri liberi. Minimul acestui potential poate fi axial sau triaxial, fapt ce il
face potrivit pentru investigarea tranzitiei de faza dintre aceste doud cazuri.

Solutia ecuatiei y-unghiulare este derminatd prin diagonalizare in baza armonicilor sferice
SO(5) [taLM) = Yrarm(7, ) indexate de momentul cinetic L, proiectia sa pe axa 3 a sistemului
de referinta intrinsec, numadrul de senioritate 7, si ordinul « ce distinge compunerea aceluiasi
moment cinetic L. Functia totald este o dezvoltare trunchiata in aceastd baza
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definitd de amplitudinile de dezvoltare G ;, si unde x este numarul de completitudine al solu-
tiilor diagonalizarii. Operatorul cinetic A2 este diagonal in baza aleas3, iar elementele de matrice
ale potentialului w(vy) pot fi exprimate prin formule analitice compacte. In final, valoarea proprie a
ecuatiei y-unghiulare W7, va fi indexatd doar de momentul cinetic si numarul de completitudine
. Pentru convergenta rezultatelor de diagonalizare, baza a fost trunchiata la 7 = 30, ceea ce este
mai mult decat suficient.

Dupad cum a fost enuntat in obiectivul acestei etape, potentialul pentru variabila 5 este ales s&
tie de tip Kratzer, al cdrui termen hiperbolic are o constanta de cuplaj ce depinde liniar de energia
totald a sistemului:
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Ecuatia diferentiald asociata variabilei 3 este rezolvata prin transformarea sa la o ecuatie dife-

rentiala Whittaker. Solutia celei din urma, care este regulatd atat in origine cat si la infinit, poate
fi exprimatd cu ajutorul polinoamelor Laguerre asociate daca este indeplinita o anumitd conditie
ce face legdtura intre parametrii ecuatiei. Aceastd conditie conduce la o ecuatie patratica pentru

determinarea energiei €. Solutia fizicd a acestei ecuatii este
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iar functia de unda corespunzdtoare acestei energii este
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Notatiile folosite mai sus, au urmatoarele expresii
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Figure 1: Potentialele totale U din ec.(1) ale nucleelor ''87128Xe, pentru starea fundamentals,
vizualizate ca functie de deformarea cvadrupolara scalata la variabila 3 si masura deformarii tri-
axiale 7. Pentru fiecare nucleu sunt date coordonatele minimului, iar pasul liniilor de contur este

datde AE.

Numadrul intreg n joaca aici rolul numadrului cuantic al excitatiei asociate variabilei £3.

Factorul de normare al functiei de unda este determinat din conditia:
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vine din dependenta de energie a potentialului. Corectia are rolul de conserva in timp distributia
de probabilitate. Ficand uz de proprietdtile polinoamelor Laguerre asociate, constanta de normare

capata o formd analiticd simpla:
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Proprietatile dinamice ale nucleelor considerate in acest studiu, sunt mai usor de evidentiat

folosind un potential efectiv
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Figure 2: Variatia potentialelor efective pentru nucleele '8122-128Xe intre starea fundamentald si

prima stare 3 excitatd. Starea fundamentala este curba de deasupra.

ce include contributia centrifugala. Acesta este obtinut din ecuatia (5), prin schimbarea de functie
R(B) = f(8)/5.

Modelul a fost aplicat pentru descrierea spectrelor de energie si a tranzitiilor electromagnetice
cvadrupolare pentru nucleele '87128Xe. S-a obtinut un acord foarte bun cu datele experimen-
tale. Parametrii modelului obtinuti din fitarea datelor experimentale sunt folosoti pentru a extrage
informatii referitoare la proprietatile dinamice ale nucleelor considerate. Unul dintre rezultatele
principale este identificarea unei tranzitii de la forme axiale la cele triaxiale, al cdrui punct critic
este in apropierea nucleului 1?*Xe. Dupd cum se poate vedea din Fig.1, tranzitia are loc foarte
brusc, astfel incat triaxialitatea maximd de v = 30° este atinsd imdeiat si mentinutd pand la ul-
timul nucleu considerat >®Xe. In ceea ce priveste dependenta de energie, aceasta creste pana la
acelasi nucleu critic 12°Xe, dup4 care descreste mai lent, ajungand sa fie neglijabild pentru ultimul
nucleu '?¥Xe. Acest lucru poate fi vazut in Fig.2, unde este vizualizatd variatia potentialului efec-
tiv (17) determinat pentru fiecare nucleu, intre starea fundamentala si prima stare 0* excitatd. In
aceasta figurd lipseste rezultatul pentru nucleul critic, a cdrei dependentd de energie este aproape
asimptotica si nu poate fi reprezentat in aceesi scard de unitdti. Acest lucru este evident si din
distanta liniilor de energie constanta a potentialului total prezentat pentru acest nucleu in Fig.1.

Un efect al dependentei de energie a potentialului, este micsorarea deformarii medii din starea



3 excitatd. Pentru o dependentd de energie puternicd, cum se intimpla in cazul nucleului 12°Xe,
deformarea medie din starea excitata devine chiar mai mica decét cea din starea fundamentala.
Caracterul critic al nucleului 1?°Xe este in conformitate cu faptul ci acesta se afld exact intre doud
paturi neutronice majore inchise, 52 si 80. In aceste circumstante, potentialul s&u cu cea mai mare
adancime corespunde unor fluctuatii mari ale suprafetei nucleare, iar dependenta sa puternica de
energie este explicatd de spatiul maxim al neutronilor de valenta ce permite schimbdari microscop-

ice substantiale intre starile colective.

Pentru indeplinirea obiectivelor etapei, au fost realizate integral toate activitdtile necesare:
1. Adaptarea programelor de calcul la noile calcule.

2. Efectuarea calculelor numerice.

3. Colectarea datelor experimentale recente si confruntarea acestora cu predictiile teoretice.
4. Editarea lucrarilor stiintifice.

5. Diseminarea rezultatelor prin participarea la manifestdri stiintifice
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