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"Rzutowanie na określony moment pędu 
- teoria i zastosowanie do opisu stanów 

krańcowych i pasm rotacyjnych." 
Katedra Teorii

Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

Honorata Zduńczuk-Szwajgier
we współpracy z

W. Satułą oraz  J. Dobaczewskim
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Plan
1. Wstęp

* Spontaniczne łamanie symetrii (SSB)

2. Rzutowanie po wariacji jako metoda przywracania 
spontanicznie naruszonych symetrii

* krótki rys teoretyczny

2. Zastosowania

* pasmo rotacyjne w jądrze 156Gd

* pasmo rotacyjne w jądrze 46Ti

4. Stany krańcowe – dwa oblicza łamania symetrii 

* destruktywne w stanach Imax - 1

* konstruktywne w stanach Imax - 2

5. Podsumowanie i otwarte problemy

* bieguny

Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW
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Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

Funkcjonał inspirowany oddziaływaniem Skyrme’a

pędy względne

wymiana spinowa

lokalny funkcjonał
gęstości

wyznacznik Slatera
(stany jednocząstkowe 

HF)

Funkcjonał gęstości energii
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Spontaniczne łamanie symetrii (SSB)

Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW
symmetry - conserving

configuration

symmetry - breaking
configurations
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Elongation (a.u.)

wyznacznik Slatera
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Przywracanie naruszonej symetrii
Katedra Teorii

Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

• rzutowanie po wariacji   (ang. projection after variation PAV)

• rzutowanie przed wariacją (ang. variation before projection VAP)
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Rzutowanie po wariacji na określony     
moment pędu (AMP)

Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

operator obrotu

( )operator rzutowania funkcja Wignera

mieszanie K:

stany własne
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Pasma rotacyjne w jądrze 156Gd

Zastosowania 
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Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

Rozkład prawdopodobieństwa w 156Gd
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Rozkład prawdopodobieństwa rzutów K

• stany o K = 0 dają największy wkład

• prawdopodobieństwo WI wzrasta z I         
(wzrost mieszania Coriolisa)

• wszystkie składowe K

tylko parzyste składowe K się
pojawiają

Iy      = 0

redukcja mieszania K (Coriolisa)
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H.Zduńczuk, W.Satuła,

J.Dobaczewski, M.Kosmulski

Int. J. Mod. Phys. E16, 377, (2007)

Phys. Rev. C76, 044304, (2007)
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Naruszenie symetrii rotacyjnej -
stany krańcowe Imax-1 (o niefaworyzowanej sygnaturze)

20
d3/2

f7/2

p-
h

EXP
SM

43Sc 45Sc 46V45Ti
-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

E
(I

m
ax

)-
E

(I
m

ax
-1

) [
M

eV
]

SLy4

(f7/2)n Analityczne przybliżone 
przywrócenie naruszonej

symetrii

Imax-1

Imax-1

HF + „rzutowanie”

Imax(próżnia HF)

ph

47V44Sc 44Ti42Sc 46Ti

M.Zalewski, W.Satuła, 
W.Nazarewicz, G.Stoicheva, H.Zduńczuk,

Phys. Rev. C75, 054306 (2007)



20 lutego 2008 Honorata Zduńczuk-Szwajgier 13

Ścisłe rzutowanie (I Æ I) po wariacji

/ Stany Imax-1  - „destruktywne” działanie SSB
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Rozwiązania modelu
„cranking” H-wjy:

Iy      = Imax-1

Średnia z:

H.Zduńczuk, W.Satuła, 
J.Dobaczewski, M.Kosmulski
Phys. Rev. C76, 044304, (2007)
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ZASTOSOWANIE DO STANÓW Imax-2

Kolektywność stanów Imax- 2  - „konstruktywna” rola SSB☺

H.Zduńczuk, W.Satuła, 
J.Dobaczewski, M.Kosmulski
Phys. Rev. C76, 044304, (2007)
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☺ rzutowanie na określony moment pędu ze stanów wysokospinowych generowanych 

przy pomocy przybliżenia cranking 

– unikalny projekt

☺ schemat rzutowania   I        I

– najefektywniejszy

☺ zastosowanie AMP: 

• do jądra o stabilnej zdeformacji  - 156 Gd 

– Iy = 0              mały moment bezwładności

– potwierdza poprawność rzutowania I          I  

– rozbieżność z exp. wynikiem braku uwzględnienia korelacji par

• dla jądra 46 Ti (zmiana kształtu wzdłuż pasma)

• do stanów w okolicy stanów krańcowych, A ~ 44

– Imax, Imax – 1   - zadowalająca zgodność AMP z eksperymentem 

– dramatyczne pogorszenie wyników przy przejściu do stanów 

Imax – 2              konieczność dodatkowego mieszania            

konfiguracyjnego (GCM)

/ Problemy

Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

Podsumowanie – otwarte problemy
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H.Zduńczuk, W.Satuła, J.Dobaczewski
Int. J. Mod. Phys. E16, 377, (2007)
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Katedra Teorii
Struktury Jądra Atomowego

IFT UW

Dziękuję za uwagę !

Honorata Zduńczuk - Szwajgier
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