
Niskoleżące stany wibracyjne o ujemnej 
parzystosci w aktynowcach. 

I, II, III(?) minima.

• Wstęp - motywacja
• Zastosowana metoda
• Przestrzeń deformacji  
• Wyniki:
• Stan podstawowy  

Bariery rozszczepieniowe w aktynowcach
Drgania wokół masowej asymetrii w I i II minimum
Problem istnienia III minimów i ew. drgań

• Podsumowanie

M. Kowal, M. Kowal, J.  SkalskiJ.  Skalski



Metoda:Metoda:

• Energia mikroskopowa: 
• Potencjał Woodsa Saxona z uniwersalnym 

zestawem parametrów 

•• OddziaOddziałływanie resztkoweywanie resztkowe: BCS

•• Poprawka powPoprawka powłłokowa okowa StrutiStrutińńskiskiego ego 

•• ,,,,YukawaYukawa--plusplus--exponentialexponential”” modelmodel dla czdla częśęści ci 
makroskopowej.makroskopowej.
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Parametryzacja kształtów:
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Metoda minimalizacji w przestrzeni 
wielowymiarowej 

• ZALETA: możliwość rachunku w b. bogatej 
klasie kształtów (10-12 DIM) – NIEMOŻLIWE 
DO OSIAGNIĘCIA W RACHUNKU NA 
SIATACH!!!

• WADA: (ryzyko znajdowania minimów lokalnych) 
– Niezbędna kontrola błędów:

• Wartości gradientów (0!)
• Ciągłości parametrów deformacji 
• Różne od zera wartości startowe
• Test  Monte-Carlo



Bariery na rozszczepienie  w 
aktynowcach:
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Polikanov et al. (1962) Odkrycie izomerów rozszczepieniowych
Strutinsky (1967)  Rachunek drugich minimów 
Specht et al. (1972) Identyfikacja poziomów rotacyjnych 
z dużym momentem bezwładności w 240 Pu





Third minima:    Th,U
First predicted: P. Moller, S.G. Nilsson and R.K. Sheline (1972)

then Howard & Moller (1980) – rather shallow III-rd minima
S.Cwiok et al. – rather deep III-rd minima

some, not all, HF calculations give III-rd minima, BUT
they often differ from macro-micro results

Experiments:  
1)Studies of microstructure in the resonances

of fission probability found using (n,f), (t,pf)
and (d,pf) reactions

B.B. Back et al. (1972) 
J. Blons et al. (1975)

recent claims of III-rd minima in 232,234,236U
2) Also observations of asymmetric angular distribution

of light fission fragments around 232Th
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Difficulties with energy minimization with YPE

� �� � �
� � � � � �� � �� � �

� � � � �� � � � � �� � �
	 � � 	 � �
 � � 
 � �
 � �

� � � � � � � � 	 � � � � � � � � �� � � �� � � �� � � 	� � � �� � �� � �� � 	� � �� � �
232Th

Esh+YpE
β 4

β
 


β
2
=0,78(sp)

� �� �
� �

� �� �� � � 	� 
� �� �� �
� � � � � �� � �� � � � � �	 � � 
 � �� � �

� � � � � � � � 	 � � � � � � � � �� � � �� � � �� � � 	� � � �� � �� � �� � 	� � �� � �

β
2
=0,78(sp)β 4

β


232Th

Esh+LSD



0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6
min(β

3
,β

4
,β

5
,β

6
,β

7
,β

8
)

234U

E
(M

eV
)

β
2

 LSD
 YpE

III min : 120 or 170 b



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 	� �� ��
��
	�

� � � � � �

β�

� 	 
 �� � 
 �240Pu

III min  140 or 195 b







5,83.30.36,02.46,9-3,914694

7,33.82.26,22.05,9-3,014492

7,74.02.46,62.55,1-2,914292
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----4.54.8-----2.56,2-2,314090
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Sposób wyliczenia drgań: 
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Parabolic fit to E(beta30) in the II-nd well
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Chi^2 = 0.00009
R^2 =  0.99958  
a 194.86881 ±1.07263)
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R^2 =  0.99999
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Sztywności I - minimum
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Sekwencja podstaw pasm:

• EXP                              TEORIA
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II – minimum 
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240 Pu 

E(0-)(th)=1272 KeV
E(0-)(exp)=555 KeV

E(1-)(th)=1289,2 KeV
E(1-)(exp)=846 KeV

E(2-)(th)=1182,8 KeV
E(2-)(exp)=806 KeV

II minimum (0-)



I minimum                      II minimum
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III-rd minima show large mass-asymmetry.
One expects nearly degenerate, alternating parity gs band.

The K=0 vibration means a different thing than in the
I and II well: it is no a piori reason that it be small.

Since the III-rd minima are axially symmetric, the scheme
of calculating vibration energies is kept.  



III MIN (b3=0,6)

OSCILLATION 0-
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Test symetrii tetrahedralnej - 226Th:
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Wnioski:
III MINIMA
1.WS+YpE macro – micro => podwójne, głębokie 

III – minima.

2. WS+ LSD macro-micro => pojedyncze, głębokie
III – minima.

3. FRLDM macro – micro =>  płytkie III minima.

4. HF model => brak III minimów.

Czy eksperyment jest na tyle czysty aby mógł
odpowiedzieć na to pytanie?



OSCYLACJE ,,OKTUPOLOWE’’
1. Niezła zgodność z doświadczeniem w I minimum.

(głównie za sprawą małych sztywności w kierunku Y30). 
2. Odtwarzamy sekwencje stanów 0-,1-,2-,3- dla 230Th, 

236U, zła kolejność podstaw pasm (1-,2-) w 232Th, 
234Th 234U. 

3. Zbyt wysoka energia drgania 0- w  II minimum w     
stosunku do sugerowanych doświadczalnie.

4. Bardzo ważna rola sprzężeń do wyższych składowych 
oktupolowych (7 – I minimum, 5 – II minimum).   

5. Brak niskoleżących stanów o ujemnej parzystości  w III
minimach. 

TEST KSZTAŁTU TETRAHEDRALNEGO
1. Negatywny dla 226 Th (minimum ,,oktupolowe’’ - Y30).
2. Przebadane jądra superciężkie nie wykazują istnienia 

takiej symetrii (Y32) .


