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In cadrul acestui proiect de cercetare au fost investigate teoretic starile cuasi-
moleculare de tip a din nuclee grele. Astfel de stari au fost evidentiate sub forma
unor benzi rotationale fundamentale in nuclee usoare acum multa vreme, dar in
cazul nucleelor grele au ramas neobservate din cauza barierelor Coulomb mari. Pen-
tru a cauta structuri rotationale de acest tip construite pe stari excitate in cazul
nucleelor grele, am investigat forma unui potential cuasimolecular a-nucleu potrivit
cu o interactie externa realista dintre fragmente, folosind largimile de dezintegrare
a ca date de intrare. Parametrul gaussian de lungime se afla intr-un interval ingust
pentru nuclee par-pare, by € [0.6,0.8] fm, iar raza de echilibru este putin mai mare
ca punctul Mott de tranzitie, prezis pentru trecerea de la materie nucleonica la faza
de clusteri a in materie nucleara. Acest lucru confirma faptul ca particulele a se
formeaza pe suprafata nucleara, la densitati joase. Este remarcabil ca emiterii «
aflati deasupra nucleelor magice au cei mai mari factori spectroscopici S, ~ 10%.
Pentru nucleele cu by > 0.75 fm, am aratat ca prima rezonanta vibrationala ex-
citata din potentialul cuasimolecular este aproape de bariera Coulomb, iar astfel
banda rotationala construita pe aceasta poate fi evidentiata in structura sectiunii
eficace de imprastiere « versus energie. Mai mult, detectarea acestei benzi cu un fas-
cicul v foarte sensibil produs la o facilitate laser ar constitui o dovada suplimentara
a existentiei moleculelor v in nuclee grele.

Dezintegrarea « intre stari fundamentale nu e permisa in nuclee ugoare, dar au
fost masurate multe tranzitii din stari excitate. Ca o particularitate interesanta a
regiunii ugoare a hartii nucleare, notam ca in cadrul ei au fost observate stari de tip
a cu factori spectroscopici mari [Il, 2]. Existenta benzilor rotationale cuasimolec-
ulare a-nucleu fiica este un fapt bine confirmat [3]. De regula, ele sunt legate de
fenomenul de impragtiere anomala la unghiuri mari (ALAS), unde sectiunea eficace
diferentiala a particulelor o este mare fata de valorile Rutherford pentru aceleasi
nuclee [4]. Emisia spontana de particule o din nuclee cu Z > 50 a fost inter-
pretata ca o penetrare a particulelor preformate prin bariera Coulomb aproape de
regiunea interactiei nucleare [5] [6]. In teoria matricei R, largimea de dezintegrare
este exprimata ca un produs dintre largimea redusa de clusterizare si penetrabil-
itatea prin bariera Coulomb [7]. Importanta clusterizarii « in structura nucleara
deasupra nucleelor dublu magice a fost subliniata nu numai pentru nuclee usoare,
dar gi pentru sisteme grele [8, O 10]. Totodata, este cunoscut faptul ca valoarea
absoluta a largimii de dezintegrare nu se poate reproduce fara o importanta compo-
nenta de clustering amestecata cu orbitalii standard ai modelului in paturi [11]. O
sonda utila in investigarea fenomenelor de clustering « in nuclee grele si supragrele
este data de spectrul de emisie pe stari excitate. Un rezultat important legat de in-
terpretarea cuasimoleculara a configuratiilor rotative finale a-nucleu fiica este dat in
referinta [12]. Acolo este aratat ca taria interactiei cuadrupol-cuadrupol a-nucleu ce
reproduce largimile experimentale de dezintegrare pe stari 2% in nuclee par-pare are
valori semnificativ mai mari deasupra nucleelor magice si descreste rapid pe masura
ce sunt adaugate configuratii . Pentru aceste nuclee, factorul spectroscopic are
valori mai mari, astfel incat configuratiile moleculare a-nucleu fiica de tip rotational
[LT ® L]y sunt prezente cu o probabilitate ridicata. Aceste configuratii ar trebui sa
existe la densitati mici dincolo de suprafata nucleara, datorita faptului ca principiul
lui Pauli interzice existenta structurilor a in interiorul nucleelor [13] [14].

Am aratat in decursul acestui proiect ca este posibila determinarea unui potential



cuasimolecular a-nucleu fiica folosind largimile de dezintegrare si o interactie a-
nucleu fiica realista, data de masuratori independente de imprastiere. Parametrii
acestui potential permit prezicerea pozitiei rezonantelor excitate, ce pot fi in prin-
cipiu detectate in functia de raspuns a sistemului, astfel incat sa confirme existenta
moleculelor o in nuclee grele. Raportul preliminar al acestui proiect a prezentat
baza teoretica a studiului, iar raportul intermediar a expus o sistematica a datelor
calculate cu ajutorul teoriei pentru nuclee par-pare.

In raportul final sunt sumarizate cateva rezultate de perspectiva privind aplicarea
metodei in cazul nucleelor cu numarul de masa impar gi compararea rezultatelor cu
situatia nucleelor par-pare. Astfel, Figura [I| prezinta un rezumat al sistematicii
nucleelor par-pare. In panoul (a) sunt redate raza nucleara R,, raza de minim
a potentialului Ry si raza de potrivire R,, versus numarul de neutroni. Se ob-
serva o crestere liniara a celor trei parametri functie de numarul neutronic. Panoul
(b) contine dependenta parametrului de oscilator armonic monopolar by functie de
numarul de neutroni. Se observa maxime distincte in dreptul numerelor magice.
Panoul (c¢) prezinta valorile potentialului de fragmentare functie de numarul de
neutroni. Acesta expune intervale de depreciere in vecinatatea numerelor magice,
urmate de o cregtere monotond. In mod similar, Figura 2| prezinta aceleasi cantitati
functie de numarul de neutroni pentru cazul sistemelor cu numarul de masa im-
par. In aceast’ situatie, date experimentale relevante exista numai pentru regiunea
actinidelor. Sunt insa suficiente pentru a bune in evidenta evolutii intru totul sim-
ilare cu cele din cazul nucleelor par-pare. Figura (3| prezinta parametrul by functie
de numarul de neutroni (panoul (a)), in cazul tranzitiilor favorizate (cercuri pline),
respectiv defavorizate (cercuri albe). Se observa o dispersie de aproximativ 0.4 fm a
parametrului, mai mare decat cea raportata anterior pentru nuclee par-pare, dupa
cum se observa in panoul (a) al Figurii . In aceeasi figurd, panoul (b) prezinta re-
gresia liniara a parametrului de oscilator armonic monopolar versus energia relativa
a primelor doua rezonante raportate la potentialul de fragmentare, pentru emiteri
par-pari. Similar, panoul (b) al Figurii [3| prezinta raportul energiei relative dintre
primele doua rezonante si potentialul de fragmentare, versus numarul de neutroni
pentru emiteri cu numarul de masa impar. Observam ca, in majoritatea cazurilor,
a doua rezonatd este foarte aproape de varful barierei Coulomb. Figurile [f si [6]
prezinta factorii spectroscopici S, ai emiterilor par-pari, respectiv cu numarul de
masa impar, functie de potentialul de fragmentare. In primul caz, datele se gru-
peaza pe patru regiuni separate de numerele magice pentru protoni gi neutroni si
tind sa scada cu cresterea barierei Coulomb. In al doilea caz, atat datele pentru
tranzitii favorizate ca si cele defavorizate se inscriu in acelasi interval de valori si
prezinta o evolutie similara.

Rezultatele gtiintifice aferente acestui proiect au fost publicate in referinta [15]
sl expuse comunitatii internationale in cadrul conferintei [16].
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Figura 1: Raza nucleara (triunghiuri negre), raza de minim (cercuri pline), raza de
potrivire (cercuri goale) (panoul (a)), parametrul de oscilator armonic monopolar
(panoul (b)), potentialul de fragmentare (panoul (c¢)) versus numarul de neutroni
pentru emiteri par-pari.
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Figura 2: Raza nucleara (triunghiuri negre), raza de minim (cercuri pline), raza de
potrivire (cercuri goale) (panoul (a)), parametrul de oscilator armonic monopolar
(panoul (b)), potentialul de fragmentare (panoul (c¢)) versus numarul de neutroni
pentru emiteri cu numarul de masa impar.
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Figura 3: Parametrul de oscilator armonic monopolar (panoul (a)), raportul
diferentei de energie dintre primele doua rezonante ale potentialului cuasimolec-
ular si potentialul de fragmentare (panoul (b)), pentru tranzitii favorizate (cercuri
pline), respectiv defavorizate (cercuri goale) versus numarul de neutroni.
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Figura 4: Parametrul de oscilator armonic monopolar versus numarul de neutroni
(panoul (a)), respectiv raportul dintre energia relativa a primelor doua rezonante
din potentialul cuasimolecular si potentialul de fragmentare (panoul (b)), pentru

emiteri par-pari.
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Figura 5: Factorii spectroscopici versus potentialul de fragmentare pentru emiteri
par-pari, separati dupa cele patru regiuni incadrate de numere magice.
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Figura 6: Factorii spectroscopici versus potentialul de fragmentare pentru emiteri
cu numarul de masa impar, separat pentru tranzitii favorizate (panoul (a)), respectiv
defavorizate (panoul (b)).
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