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Weryfikacja hipotezy udziatu kolektywnych bozonow
w rozpadzie beta 92Ga — ®2Ge




Symetrie

HSYg = SHpg [H,S]=0

I.bE stan wlasny o energii E

Sl]}E stan wiasny o energii E

operator symetrii miesza stany nalezace do multipletu
(stany nalezace do nieredukowalnej reprezentacji)

jesli nie ma degeneracji, operator symetrii
przeksztatca funkcje falowa w nig sama.
Stany wlasne operatora symetrii




Symetrie

Stany wiasne ruchu swobodnego — fale ptaskie

brak degeneracji E=p2/2m
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Symetrie

_ Stany wiasne ruchu obrotowego - funkcje

o okreslonym spinie
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Operator symetrii nie taczy réznych muItiIetéw_




SYMETRIA SU(4) supermultiplet Wignera

operator przejscia Gamowa-Tellera Generator grupySU(4)
tzn. faczy stany nalezace do jednego multipletu
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Symetria SU(4) zachowana Brak rozgatezien przejsc beta, bardzo silne przejscia GT



Naruszenie symetrii

Wyrdzniona lokalizacja w przestrzeni

~ Funkcafalowa Zlokalizowana przestrzennie

_ Kombinacja fal ptaskich, szeroki rozktad pedéw




Naruszenie symetrii

- PRZYKEAD: naruszenie symetrii obrotowej  wyroiniony kierunek w przestrzeni
~ Funkqafalowa Zlokalizowana w katach orientacji

_ Kombinacja Y, - szeroki rozktad spinow




oddziatywanie coulomba
oddziatywanie spin —orbita.

mieszanina




Naruszenie symetrii

PRZYKLAD: naruszenie symetrii SU(4) oddziatywanie coulomba
oddziatywanie spin — orbita.

P Van Isacker, O. Juillet/ Nuclear Physics A654 (1999) 739¢-742¢
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Model oddziatujacych bozonow

ModelIBM-4  kolektywne bozony moga stanowic nisko lezgce stany wzbudzone
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Model oddziatujacych bozonéw

Model IBM-4

Whniosek: Jesli nisko lezace stany
sg bozonoweto
prawdopodobienstwa

przejs¢ GT bedgduze
Czteryrodzaje bozonow
stanowig generalizaje

supermultipletu Wignera

Szczegodlnie silny efekt
d. s, oczekiwany dlajgder o N=2

\\ o s ds

fsede%ko dy Sy

w:xt%

'\

T=1

T=0

T—0

T— 0

kolektywne bozony moga stanowic nisko lezgce stany wzbudzone
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Model oddziatujgcych bozonéw
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Model oddziatujgcych bozonéw
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FRS — Fragment Separator + MUSIC
AZ

Wigzka pierwotna
8Kr 750 MeV/u

tarcza
‘Be 4mg/cm?

wigzka wtorna
62Ge + inne

liczba jader %2Ge
25 000




————
Implantacja Okreslony segment stopera

dziedziczy informacjeo Ai Z
wyznaczone przez FRS

liczba wytworzonych jader 62Ge 25 000

liczba zastopowanych jader 2Ge 19 000



Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

Implantacja Okreslony segment stopera
dziedziczy informacjeo Ai Z
wyznaczone przez FRS

liczba wytworzonych jader 62Ge 25 000

liczba zastopowanych jader 2Ge 19 000

Detekcja przejsciaB  Rejestracja energii
emitowanego elektronu

Korelacja przejscia B i implantac;ji Zarejestrowano rozpad beta w danym
segmencie, to:
-Czy w tym samym segmencie byta implantacja?
Tak. Jadro A,Z, czas implantacji t=0
czas rozpadu tg
-Czy t; ma rozsadng wartos¢ tzn. czy miesci si¢ w
bramce czasowej (ustalanej podczas sortu)?
Tak. A,Z ,t; s zapamigtywane







Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

-zidentyfikowano jadra 62Ge

-Implantacja w aktywnym stoperze

-Rozpad beta ®2Ge -> 92Ga

' ~ ‘ ‘ -Pomiar aktywnosci beta -> czas zycia 2Ge

problem rozpad beta sekwencyjny
62Ge -> 62Ga ->52Zn
T,/, *Ga poréwnywalny z T, , ®’Ge
skomplikowane widmo aktywnosci
rownania Batemana.




Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

3501 _, rozwigzanie

300 { 62 £2.0 . wykorzystano sekwencyjny rozpad

250_' - Ge 1=119.6 .20 ms ] 62Ge -> 62Gg ->527Zn
*% 200+ W milisekundowym oknie jedynie 62Ge
g 190+ ma sekwencyjny rozpad.

100 -

50.- Czas pierwszego rozpadu (62Ge) zapisywany
0. S e pod warunkiem rejestracji
0 200 400 600 800 1000 drugiego rozpadu (°’Ga)w tym samym

segmencie aktywnego stopera.

time [ms]

Wynik: czyste widmo aktywnosci pochodzace
od pierwszego rozpadu.
Eksponencjalny zanik ¢2Ge.




Przejscia gamma w 2Ga pozwalaja
odroznic rozpad GT od F




Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper
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Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

Brak linii gamma o znanym wspoiczynniku rozgatezienia, celem
wyznaczenia wspotczynnika rozgatezienia dla przejscia GT
szGe 0*-> 1+ EZGa

571 keV

Rozwigzanie: wspotczynnik rozgatezienia nalezy znalezc
wykorzystujgc absolutne wydajnosci wszystkich elementow
detekcyjnych uktadu eksperymentalnego.

500 750

N},= Nrgrs * €sur [NEEGE(!:)] - Br - €ger (E}-')

liczba jader #2Ge

opuszczajgcych FRS
prawdopodobienstwo liczba zarejestrowanych  wspotczynnik Wydajnosc
przetrwania implantacji rozpadow 3 52Ge rozgatezieniaGT Rejestracjiy

w czasie t po implantacji




Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

- [N;zce(t)] = [€50A1 () + €5 (1 — €5) Ay (£) + €2, A, ()]

Negs - €51 A1 ()

Liczba zdarzen, w ktorych nastapit pierwszy
rozpad beta z sekwencji w bramce czasowej
i zostat zarejestrowany z wydajnoscia g

Nigs - €2, 42(0)

Liczba zdarzen, w ktorych dwa rozpady

w sekwencji nastgpity w bramce czasowej
Obydwa zarejestrowane z wydajnoscia €

Npgs - €5 (1 — €5:1) A5 (t)

Liczba zdarzen, w ktorych dwa rozpady
nastapity w bramce czasowej lecz tylko jeden
jest zarejestrowany z wydajnoscia €




Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

The European Physical Journal A

I 2) For long cascades, the caleulation of lineshape as a
superposition of many components leads to a large error,
032 (50) 131 which drastically increases if the values of the 7; inside
s 4 LO cascade are almost equal. In this case the probability that
decay occurs in the t, ¢ 4+ df interval is described by the
V. law
L alin B
A ) valueZ=valuel/ (RLND MAX-1):
if (k<1
s b (25) ? (k<1)

decay_tiwe[k]=lifetimwes[k] #*log(l.0/valuel);
cout<<k+locf=roodecay time[k] << "

decay time[k]=decay time[k-1]+lifetimes[k] *log(l.0/valuel);
cout<<k+locf=roodecay time[k] << "




Do okreslenia pozostatych wspoétczynnikow wydajnosci wykorzystano liczbe
zliczen rozpadow beta o roznych krotnosciach

Ng™ = Nrers * €sur- [€51 A1 (t) +2€5; (1 — €) A5 ()]

Ng"® = Nggs * €sur - [€2:42 (0]

N;ny = Npgs * €sur [€si1 A1 ()12 ESEEAZ(t) ]
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Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper
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Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper
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Pomiar B(GT), FRS, RISING, active stopper

N, = Npgs * €sur - [Es::zA1 () + €51 (1 — €5 A () + €54, (t)] - €ger (Ey)-Br

Table 1: Experimental results for 2Ge—52Ga Gamov-Teller transitions

final state I™  branch intensity log ft B(GT)
E, [keV] 7]

571 1+ 3.9708 4.75+0.15  0.070T0-017
978 (1) 21757 4.91+0.15 0.05070012
1017 (17) 2.9108 4.8840.15 0.05419:913
1247 (17) 2.1+54 4.84+0.13  0.059+0-01¢
2163 (1) 3.5100 4.36+£0.17  0.174100525
2413 (17) 1.8703 4544017 012700
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Podsumowanie: Wyznaczono sredni czas zycia 2Ge, 1=119.6 +2.0 ms

Wstepnie zidentyfikowano 6 pozioméw wzbudzonych 1*
jadra ¢2Ga (5 nowych).
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Hipoteza udziatu kolektywnych bozonéw

w przemianie B nie potwierdzona
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