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In cadrul acestui raport intermediar este prezentata o aplicatie a teoriei expuse
anterior, anume determinarea unei benzi rotationale cuasimoleculare prin metoda
inversarii.

Aplicatie
Am inceput prin analiza rezonantelor din potentialul de interactie dintre nucleul

fiica si particula a. In figura |1| am reprezentat un spectru tipic de rezonate pentru
tranzitia 1" Nd —110 C'e + . Acest sistem a fost studiat in detaliu in referinta [1J.

—~ 25
S r
[0}
= [
W2
D T P N
Y SN NN o~ . . E4=15.D4 MeV
K 20y° =52 keV
[ 100/p | 1\
10 [r—r—emmen, ol
L '\I‘
....... Y P
S
Lo YL Q=E=1.90aNeV . | .
ob - | 2 [0=6.310""kev |
.5}
B L I I S N RN RN B

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
R (fm)

Figura 1: Starile vibrationale rezonante (linii continue) gi benzi rotationale con-
struite pe acestea (linii punctate) in potentialul molecular o —14° Ce. Linia continua
inferioara corespunde energiei de reactie a procesului. Reprezentate sunt si rapor-
tul p(R)/po amplificat cu un factor 10 si densitatea de probabilitate de localizare a
particulei o amplificata cu un factor 20, totul versus raza.

Prima rezonanta fara noduri are valoarea proprie Ej ce corespunde energiei de
reactie a procesului, si este reprezentata cu o linie continua. Evident, largimea de
dezintegrare experimentala intre stari fundamentale este bine reprodusa.

Succesiunea inferioara de linii solide si punctate reprezinta stari proprii ale nu-
cleului parinte cu Jp = 0T, iar ele sunt descrise prin cuplajul dintre starile joase ale
nucleului fiica gi starile particulei o [L ® L]y. Fiecare stare proprie are o compo-
nenta dominanta de moment cinetic L, iar densitatea de probabilitate asociata este
dependenta de deformare. Energia acestei stari este data de energia nucleului fiica
E. plus energia centrifugala a particulei a plus un termen de cuplaj. In analizd, am
folosit energiile experimentale ale nucleului fiica in sistemul cuplat de ecuatii descris
in raportul preliminar. Merita mentionat ca un studiu sistematic al valorilor B(E2)
pentru aceste tranzitii a fost efectuat in referinta [2]. In referinta [3] a fost aritat ca
pentru izotopul 2'2Po, rezonatele joase de tip a (exceptand starea fundamentald) au



factori spectroscopici mici si pot fi masurate experimental numai la energii mai mari
de 6 MeVi. Ne asteptam la un comportament similar pentru rezonantele monopo-
lare reprezentate cu linii punctate in figura [, Astfel, acestea nu pot fi detectate
experimental, iar starile de tip 07 observate in jurul valorii de 2 MeVi in *4Nd au
o alta natura. Linia continua superioara corespunde starii vibrationale cu un nod,
avand energia FE, iar liniile punctate asociate reprezinta banda monopolara exci-
tatd, cu Jp = 07. Largimea de dezintegrare I'y din figura (1] este data de functia
de penetrare a barierei T'p.,, ~ 5 107*! keVi multiplicatd cu factorul spectroscopic
S, ~ 0.125. Astfel, este reprodusd valoarea experimentald I'e,, = 6.3 107* keVi.
Mai mult, estimarea noastra da un raport al erorilor 6T';/§ F1=0.16.

In mod evident, diferenta de energie AE = E; — E, determini parametrul de
oscilator armonic al potentialului molecular. Am reprezentat functia de unda multi-
plicata cu un factor 20 printr-o linie punctata, alaturi de raportul dintre densitatile
nucleare si de echilibru amplificat cu un factor 10

p(R) _ 1
po  1+eapl(R— Ry)/a]

(1)

In formula de mai sus am considerat valoarea standard a parametrului de difuzie
a = 0.5 fm si raza nuclearsa R, = 1.2 AY?. Aceste valori sunt apropiate de datele
standard tabelate in referinta [4] si extrase din experimente de impragtiere elec-
tronica. Trebuie precizat ca punctul Mott al tranzitiei de faza dintre materia nucle-
onica si faza de condensare « corespunde la o valoare de aproximativ 10% a densitatii
de echilibru in materie nucleara infinita [5], respectiv 20% pentru *'?Po, dupa cum
este aratat in figura 5 a referintei [6]. Astfel, calculul nostru confirma ca maximul
functiei de unda corespunde unei raze mai mari decat cea a punctului tranzitiei de
faza.

Banda cuasimoleculara este asociata unui fenomen de tip ALAS (Anomalous
Large Angle Scattering). In referinta [7] a fost aratat ca dovada experimentala a
acestui efect a fost gasitd pentru o configuratie usoara cu Z = 40, anume a+"°Zr.
Din referintele [, [9] se observa ca pentru configuratia analizata in studiul de fata,
a+ Ce cu Z = 58, fenomenul ALAS dispare aproape de bariera Coulomb Vi ~ 16
MeVi, datorita faptului ca efectele de schimb dispar pentru Z > 50.

In ﬁgura (a) am reprezentat parametrul de lungime by al canalului starii fun-
damentale cu L = 0 versus numarul de neutroni al nucleului fiica pentru 162 de
emiteri par-pari. Se poate observa ca by € [0.6,0.8] fm, adica raportul catre val-
oarea standard a parametrului de lungime pentru particula a b, = 1.19 fm apartine
unui interval ingust by/b, € [0.5,0.7]. In panoul (b) am reprezentat parametrul
de lungime versus raportul dintre diferenta de energie dintre nivelurile vibrationale
AFE = E),— Ej si potentialul de fragmentare Vy,q; = Vo (Rpnaz) — Q. Se poate observa
cd Vipag € [10,17] MeVi. Exceptand prima regiune, Z ~ N ~ 50, cea a tranzitiilor a
“superpermise” [10], aceste cantitati sunt corelate liniar. Pentru nuclee cu by > 0.75
fm, banda rotationala construita pe prima stare excitata se afla aproape de bariera
Coulomb AE/V},., ~ 1, iar astfel ar putea fi observata ca o structura de maxime
in sectiunea eficace dependenta de energie. Corelatia liniara dintre parametrul de
lungime b si raportul AE/V},,, confera putere de predictie acestei parametrizari a
potentialului intern, datorita faptului ca potentialul de fragmentare este determinat
experimental iar AF este legata direct de by. Linia de regresie din figura [2f (b) ce
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Figura 2: Parametrul de lungime monopolar versus numarul de neutroni al nucleu-
lui fiica (a) si versus raportul dintre diferentele de energie ale nivelurilor vibrationale
si potentialul de fragmentare (b) pentru nuclee par-pare. Simbolurile denota regiuni
diferite ale hartii nucleare, separate dupa numerele magice. Linia de regresie din
panoul (b) se potriveste cu datele experimentale, exceptand prima regiune (patru-
latere intunecate).

potrivegte datele cu exceptia primei regiuni (patrulatere intunecate) are o eroare
medie de (6by) = 0.03 fm.

In figura este reprezentat factorul spectroscopic versus numarul de neutroni al
nucleului fiica. Se pot observa valori mari deasupra numerelor magice Z = 50, 82 si
N = 82, 126, valori unde molecule a se pot forma cu o probabilitate semnificativa
[2]. Cei mai buni candidati pentru observatii experimentale au AE/Vy,q5 ~ 1.

Structura fina a emiterilor cu numar de masa impar a fost masurata pentru
7 € [87,100]. In acest caz, obtinem by/b, € [0.6,0.7] si AE/Vjae € [0.8,1.0]. In
plus, este permis momentul cinetic L = 1 al particulei « emise. Astfel, cele doua stari
vibrationale din potentialul reprezentat in figura (1| pot fi cuplate printr-un operator
de dipol D ~ X = R — Ry al centrului de masa al particulei a. In consecinta, a
doua stare vibrationala poate fi detectata in functia de excitatie a unui fascicul ~
incident. Astfel de fascicule sunt produse la facilitati existente, cat si in viitoarea
instalatie ELI-NP [I1].

Sectiunea totala de absorbtie integrata peste energie pentru tranzitia dintre
starile vibrationale cu n = L = 0 si n = L = 1 1n potentialul de oscilator armonic
deplasat pot fi estimate standard ca functie de parametrul de lungime

b\
o = 0y 1+(R_n) (2)
8t h
oy = er. e e ~ 250 MeVi mb.
3 myc?
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Figura 3: Factorul spectroscopic versus numarul de neutroni al nucleului fiica pen-
tru emiteri par-pari. Simbolurile denota regiuni diferite ale hartii nucleare divizate
dupa numerele magice.

In ﬁgura am reprezentat dependenta sectiunii eficace integrate dupa energie versus
parametrul de lungime. Valorile 0 ~ g ~ 250 MeV mb sunt semnificative si pot fi
detectate experimental. Trebuie mentionat ca astfel de rezonante o au fost investi-
gate recent in referinta [I2] prin metode semiclasice. Acolo, cuplajul cu rezonanta
gigant dipolara si rezonanta pitic au fost considerate, iar regula de suma mediata
peste energie a fost estimata. Concluzia a fost ca modul a depasgeste rezonanta
pitic in regula de suma chiar gi pentru un exces de neutroni relativ mare. Urma
experimentala a unei stari de tip « este o largime de dezintegrare mai mare.
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Figura 4: Sectiunea eficace de absorbtie integrata peste energie versus parametrul
de lungime dat de ecuatia pentru ro=7 fm.
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