
Izomer K π = 8- w 132Ce. 
Wpływ nieosiowego kształtu jadra na 

osłabienie czysto ści liczby kwantowej K. 
Dowód eksperymentalny?
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Plan prezentacji

1.    Dlaczego lubimy badać izomery?

2. Przypomnienie naszych prac o 132Ce z 2009 i 2001,

kontynuacja Seminarium J. Perkowskiego z zeszłego roku.

3. Określenie liczby kwantowej K. Jak rozumieć czystość liczby kwantowej?

4. Trójosiowy rotor, model D-F  - zmieszanie K, w tym K=4.

Czy to tłumaczy B(E3;8- → 5+)  i   B(E3;8- → 6+) ?

5. Przejścia E1 jako miara domieszek S-band do GSB w 132Ce

6. Wzbudzenia kulombowskie z K=0 do K=16 w 178Hf,

ten sam mechanizm jak dla E1 w 132Ce

7.  Podsumowanie: różne mechanizmy rozpadu izomeru K



Dlaczego lubimy bada ć izomery ?

1. Wyró żnione przez czas życia i prostsze schematy rozpadu w do świadczeniu
standardowe( E1, M1, E2)                pikosekundy,
izomery                             ns, µs, ms, s, min., godz., lata

2. Długi czas życia oznacza jakie ś wzbronienia.
- niskie energie przejść gamma lub wysokie multipolowości
- reguły wyboru wynikające z istnienia (ew. nowych) liczb kwantowych

3.       Izomery K i czysto ść tej liczby kwantowej
ścisłe reguły wyboru     - nie powinno być przejść gamma
obserwacja przejść gamma( mimo silnego spowolnienia)  -
naruszenie reguł wyboru,  tzn. naruszenie czystości danej liczby kwantowej.

4. Szukamy dodatkowych składowych funkcji falowych o  innym K



Ge – Ge

Z   =  54……. 64

N = 74  prolate(od Xe…… Dy)

R.MooreR.Moore et al.    et al.    moment magnetyczny   moment magnetyczny   130130BaBa
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Określenie multipolowości   614 keV(E2), 526 keV(E3) i    798 keV( 65% E3 + 35% M2)

Określenie spinów i parzystości   5+ i   8-



Wzbronienie K

Stopień wzbronienia: 

osłabienie przejść ∆K>λ o rzędy wielkości

K=8,7
K=0 

K=2

I=

K=0

R
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DF trójosiowy sztywny rotor (najprostszy model z γ)

Davydov-Filippov Code.
The DF code is designed to calculate energies of collective states (up to spin 30) 

and reduced matrix elements of E2 transitions in even-even nuclei. 

Calculations based of the Davidov-Filippov model of rigid asymmetric rotor [1] 

can be performed with the E2 operator :

or

An input file for the FAUST code can be created as an option.

History of versions:
1992 – ver.1.

2007 – ver. 2. Variable moment of inertia [2] was added.

Downloads:
kdf2.pas the source code written in Borland Turbo-Pascal

kdf2.exe the executable file working under control of DOS or Microsoft Windows operating systems

df_manual.pdf the manual.

References:
[1] A.S. Davydov and G.F. Filippov, Nucl. Phys. 8 (1958) 237.

[2] M. A. J. Mariscotti, G. Scharff-Goldhaber, and B. Buck, Phys.Rev. 178 (1969) 1864.

Last update: 15/05/2008

Paweł J. Napiorkowski

http://www.slcj.uw.edu.pl/~pjn/DF/DF.htm



PROGRAM DAVYDOV-FILIPOV
=================================================================
==============
Z =  58   A = 132   EN( 2, 1) =  300.0 keV beta= 0.2500   gamma =  25.00 [deg]

=================================================================

Level Energy [keV] 
=================================================================
0( 1)           0.00         0.0000
[ 0] 1.00000
2( 1)         300.00         1.0000
[ 0] 0.97396 [ 2] 0.22670
2( 2)         722.33         2.4078
[ 0]-0.22670 [ 2] 0.97396
3( 1)        1022.33         3.4078

[ 2] 1.00000
4( 1)         850.82         2.8361
[ 0] 0.85163 [ 2] 0.52239 [ 4] 0.04283
4( 2)        1653.85         5.5128
[ 0]-0.52323 [ 2] 0.84246 [ 4] 0.12846
4( 3)        2606.97         8.6899
[ 0] 0.03102 [ 2]-0.13181 [ 4] 0.99079
5( 1)        1922.33         6.4078

[ 2] 0.97396 [ 4] 0.22670
5( 2)        3189.31        10.6310

[ 2]-0.22670 [ 4] 0.97396
6( 1)        1602.59         5.3420
[ 0] 0.76204 [ 2] 0.63424 [ 4] 0.13029 [ 6] 0.00702
6( 2)        3077.22        10.2574
[ 0]-0.61930 [ 2] 0.65509 [ 4] 0.43127 [ 6] 0.03649
6( 3)        3944.77        13.1492
[ 0] 0.18905 [ 2]-0.41020 [ 4] 0.88504 [ 6] 0.11270
7( 1)        3091.74        10.3058

[ 2] 0.90763 [ 4] 0.41658 [ 6] 0.05165
8( 1)        2565.78         8.5526
[ 0] 0.70567 [ 2] 0.67610 [ 4] 0.21006 [ 6] 0.02815 [ 8] 0.00113



Gamma=27.5
I=5+

K= [2] 88%,     K= [4] 12.3%  
I=6+ 

K= [0] 51%,     K= [2 ] 45%,     K= [4] 3.6%,     K = [6] 0.02%  
------------------------------------------------------------------------------------------------
gamma=24
I=5+ 

K= [ 2] 96%,     K= [ 4] 3.6%
I=6+ 

K= [ 0] 61%,    K= [ 2] 37%,     K= [ 4] 1.20%,    K=[ 6] 0.003%

B(E3;8 -→ 5+ ) / B(E3;8- → 6+ ) = 12(2)

miara domieszki K=4 w obu stanach

K=0                    K=8,7                K=2

νννν = (7 – 4)  - 3   = 0           brak wzbronienia

B ( E3; 8- → 5+ ) / B(E3;8- → 6+ ) = 

[<8  7  3  -3 | 5  4>/ <8  7  3  -3| 6  4>] 2  x [ a(5+)/a(6+)]

Exp.:               a(5+)/a(6+) = 12(2) / 1.15 = 10 (2)

D-F theory:   a(5+; γ =27.5) / a(6+; γ =24) = 10.2



Exp.:               a(5+)/a(6+) =  12(2) / 1.15   =  10(2)

D-F theory:   a(5+; γ =27.5) / a(6+; γ =24) = 10.2

∆γ= 3.5 ± 1.0°



B(E1; 8- → 8+) f7



A.M. Bruce, A.P. Byrne, G.D. Dracoulis, W. Gelletly, T. Kibedi, F.G. Kondev, 
C.S. Purry, P.H. Regan, C. Thwaites, and P.M. Walker,

Phys. Rev. C 55, 620 (1997)



Z=74

Ta ( 178Hf, 178Hf ) Ta  Coulomb excitation, activation experiment

Ten sam mechanizm  powstawania domieszek wysokich K  dla pasma o niskich K,

jak dla przej ść E1 w N=74



178Hf    Z=74     COULEX  z  0+



szybka zmiana momentu bezwładno ści dla pasm o niskim K  - GSB, γ

dla coraz wi ększej rotacji stopniowe rozerwanie jednej pary , potem drugiej pary protonów

stało ść momentu bezwładno ści dla pasm o wysokim K - 16+, 8-





178Hf    Z=74     COULEX  z  0+



SUMMARY

1. Stosunki B(E3; 8- →5+, 6+ )  miarą domieszek a(K=4).

Zaś a(K=4)  miarą deformacji trójosiowej.

Wyniki pomiarów konsystentne z ∆γ= 3.5 ± 1.0

2. Dla B(E1; 8- → 8+) mechanizm naruszenia czystości liczby 

kwantowej  K taki sam w  178Hf i 132Ce.: symetria osiowa

i domieszki wysokich K do pasma o niskim K: Coriolis alignment.

3. Wagi obu mechanizmów możliwe przez porównanie

rozkładów K f. falowych poszczególnych stanów.



Assuming K=0 for the ground state band, 
and 99.46% ground and 0.53% S       - for the 6+ in
132Ce, 
we get the following distribution: 

GSB - S        K          D-F(gamma=25)       D-F/yours

99.55%        0               58%                         0.58
0.17           1      
0.13           2               40                           313 
0.08           3 
0.04           4              1.7                           43 

0.016           5 
0.005           6          0.005                              1 

0.0012
0.0002 

2.03E-05 
1.02E-06 

which does add up to 100% in both cases. 


