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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralno$é

@ Chiralnos$¢ = skretnos¢ uktadu trzech wektorow
3 1
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralno$é

@ Chiralnos$¢ = skretnos¢ uktadu trzech wektorow
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@ Uklady prawo- i lewo-skretne taczy inwersja (parzystos¢) przestrzeni
(tréjwymiarowej)
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralno$é

@ Chiralnos$¢ = skretnos¢ uktadu trzech wektorow
3 1

1 3
@ Uklady prawo- i lewo-skretne taczy inwersja (parzystos¢) przestrzeni
(tréjwymiarowej)
@ W uktadach molekularnych: potozenia atomow
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralno$é

@ Chiralnos$¢ = skretnos¢ uktadu trzech wektorow
3 1

1 3
@ Uklady prawo- i lewo-skretne taczy inwersja (parzystos¢) przestrzeni
(tréjwymiarowej)
@ W uktadach molekularnych: potozenia atomow

@ W oddziatywaniach fundamentalnych: prawo- i lewo-skretne
relatywistyczne pola spinorowe
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralnos¢ jadrowa

@ Chiralno$¢ jadrowa = skretno$¢ uktadu trzech momentéw pedu
(pseudowektoréw)
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralnos¢ jadrowa

@ Chiralno$¢ jadrowa = skretno$¢ uktadu trzech momentéw pedu
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@ Uktady prawo- i lewo-skretne taczy odwrécenie czasu
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralnos¢ jadrowa

@ Chiralno$¢ jadrowa = skretno$¢ uktadu trzech momentéw pedu
(pseudowektoréw)

3

@ Uktady prawo- i lewo-skretne taczy odwrécenie czasu
@ Roznice pomiedzy chiralnoscig a chiralnoscig jgdrowa:
e fizyczna: kierunki krazenia, a nie potozenia obiektow czy parzystos¢ pol
e formalna: odwrdcenie czasu jest operacjg antyliniowa, a inwersja przestrzeni
— liniowg
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Chiralnos¢ jadrowa

@ Chiralno$¢ jadrowa = skretno$¢ uktadu trzech momentéw pedu
(pseudowektoréw)
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@ Uktady prawo- i lewo-skretne taczy odwrécenie czasu
@ Roznice pomiedzy chiralnoscig a chiralnoscig jgdrowa:
e fizyczna: kierunki krazenia, a nie potozenia obiektow czy parzystos¢ pol
e formalna: odwrdcenie czasu jest operacjg antyliniowa, a inwersja przestrzeni
— liniowg

@ Akceptowana nazwa: chiralnos¢ spinowa (spin-chirality)
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Klasyczny uktad chiralny

Model jadra nieparzysto-nieparzystego:
@ parzysto-parzysty rdzen: sztywny, (maksymalnie) tréjosiowy rotor
@ nieparzysty proton na zdeformowanej powtoce j
@ nieparzysta dziura neutronowa na zdeformowanej powtoce j

(Trzy wzajemnie prostopadie momenty pedu: j;, j:, R wzdtuz osi gtéwnych
rotora, bo energetycznie najkorzystniejsze jest krgzenie czgstki, rdzenia i
dziury odpowiednio wokét krotkiej, Sredniej i dtugiej osi gtéwnej)
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Symptomy chiralnosci

Wiasnosci jader uwazane za objawy chiralnosci ("symptomy chiralnosci"):

@ Prawie zdegenerowane dublety pasm rotacyjnych o A/ = 1 i tej samej
parzystosci (chiralne pasma partnerskie — chiral partner bands)

@ Podobne wtasnosci elektromagnetyczne pasm (momenty,
prawdopodobienstwa przejsc)

@ Oscylacje (staggering) wartosci prawdopodobienstw przejs¢ M1 i E2 o
Al =1 wewnatrz pasm (intra-band) i pomiedzy pasmami (inter-band)

@ Ale: wg. Ernesta Grodnera staggering nie wynika bezposrednio z
chiralnosci, a z dodatkowych symetrii uktadow chiralnych

Seminarium "Fizyka jadra atomowego" Chiralnos¢ inaczej



Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Symptomy chiralnosci

Wiasnosci jader uwazane za objawy chiralnosci ("symptomy chiralnosci"):

@ Prawie zdegenerowane dublety pasm rotacyjnych o A/ = 1 i tej samej
parzystosci (chiralne pasma partnerskie — chiral partner bands)

@ Podobne wtasnosci elektromagnetyczne pasm (momenty,
prawdopodobienstwa przejsc)

@ Oscylacje (staggering) wartosci prawdopodobienstw przejs¢ M1 i E2 o
Al =1 wewnatrz pasm (intra-band) i pomiedzy pasmami (inter-band)

@ Ale: wg. Ernesta Grodnera staggering nie wynika bezposrednio z
chiralnosci, a z dodatkowych symetrii uktadow chiralnych

@ 1. Czy chiralnos¢ jest warunkiem koniecznym wystepowania
"symptoméw chiralnosci"?
Nie znamy (jeszcze) odpowiedzi na to pytanie!
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Wstep: Chiralnos¢ jadrowa

Symptomy chiralnosci

Wiasnosci jader uwazane za objawy chiralnosci ("symptomy chiralnosci"):

@ Prawie zdegenerowane dublety pasm rotacyjnych o A/ = 1 i tej samej
parzystosci (chiralne pasma partnerskie — chiral partner bands)

@ Podobne wtasnosci elektromagnetyczne pasm (momenty,
prawdopodobienstwa przejsc)

@ Oscylacje (staggering) wartosci prawdopodobienstw przejs¢ M1 i E2 o
Al =1 wewnatrz pasm (intra-band) i pomiedzy pasmami (inter-band)

@ Ale: wg. Ernesta Grodnera staggering nie wynika bezpos$rednio z
chiralnosci, a z dodatkowych symetrii uktadow chiralnych

@ 1. Czy chiralnos¢ jest warunkiem koniecznym wystepowania
"symptoméw chiralnosci"?
Nie znamy (jeszcze) odpowiedzi na to pytanie!

@ Jakie sg warunki dostateczne wystepowania "symptoméw chiralnosci"?
Podamy warunki dostateczne!
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura(CPHC)

Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura

@ Hamiltonian mikroskopowy:

H= ZET(g)aj-gméaTng - %XQT -Q
23
gdzie 7 = 7 (proton), v (neutron); orbital jednoczastkowy & = n¢lj,;
jednoczgstowy moment kwadrupolowy q.; masowy moment
kwadrupolowy

~ 1 -
Qu=—z 3 Srella el  Zrelow

T=m,V £,£’

@ Réwnania ruchu na operator pary czastka-dziura [airp X 8yolim Z
komutatora: [, [al, x &,e]im] =
@ Roziozenie jadra nieparzysto-nieparzystego (Z, N) na uktad trzech ciat
(linearyzacja réwnan ruchu):
@ parzysto-parzysty rdzeh (Z — 1,N + 1)
@ nieparzysty proton «
@ nieparzystg dziure neutronowg v~
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura(CPHC)

Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura

@ Stany jadra nieparzysto-nieparzystego:
|Za N; IIM>
=33 Uilp.o LR, ) [[ah, x Eu], % 1Z = 1,N+1: Ry)

M
p,o LR;r

@ Réwnania na amplitudy
Ui(p,o,L,R,r) = (Z,N; || [ajrp X éw,]L IZ—-1,N+1;R)/v2l+1
sg postaci:

> Hp.o LRrlp o LR Uil o' L', R, 1)
plol LRI

= &iUi(p,o,L,R,r)
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura(CPHC)

Model sprzezenia rdzen-czastka-dziura

Macierz Hamiltonianu:

Hl(pa g, Lv Rv r|P/, 0—/7 L/, Hlv r/)
= (E(Rr) +ex(p) = €4(9)) 0ppr 0507 011/ ORR Orrr

U2 L
—X(—1)F'+’\/2L+1\/2L’+1{ R 1R }(RrIIOHR;,)

o i, )
o R A A R A

DIV Y V- A

— (et { . A T }5pp'<0||qyllo’>]
o 2

(1 /pf+/a+L{f€f fo }

X( ) _/p L lp,

x66mr O (Pl Gz 1o ) o llaullo”),

gdzie Q moment kwadrupolowy, a E(R;) poziomy energetyczne rdzenia
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model rdzenia parzysto-parzystego

Hamiltonian Bohra

@ Rdzen jest obiektem opisywanym Hamiltonianem Bohra (dowolnej
postaci)

@ Stany rdzenia |Z — 1, N + 1; R Mg) sa stanami wtasnymi Hamiltonianu
Bohra

@ Szczegolna posta¢ Hamiltonianu Bohra przyjeta w analizie:

H(8,~,9Q)

___1 19 48>_1/\2('y,ﬂ) v
2Bgp p* 0P (B 98) " 2B(y) 2 + V(8,7)

@ Zmienne kolektywne:

@ Parametry deformacji Bohra 8 i~
@ Katy Eulera Q orientacji uktadu wewnetrznego wzgledem ukfadu laboratoryjnego
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model rdzenia parzysto-parzystego

Hamiltonian Bohra

@ Operator Casimira grupy SO(5):

3
1.9 0 RZ(Q)
A2(~,Q (snS ) k
0= 3oy "oy ;sin2(7—27rk/3)

gdzie Rx(Q2) sa sktadowymi wewnetrznymi (bezwymiarowego) operatora
momentu pedu

@ Potencjat kolektywny:

’
V(3,v) = > Ve B2 + (G + hy cos 3y + hp(cos? 3y — 1))

x (exp (—B2/d?) —1)

@ Parametr masowy:
B(v) = by + by cos 3y
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model rdzenia parzysto-parzystego

Hamiltonian Bohra

@ Parametry potencjatu (6):
Ve, G, hy, ho, kid

@ Parametry energii kinetycznej (3):
bo and b1 i B[gﬁ
@ Wybdr parametrow:
@ Rozne migkkosci potencjatu w v: h, and
o Ro6zne asymetrie Hamiltonianu w ~: hy and by
o Pozostate takie, aby energia stanu 2, E(2}), zredukowane
prawdopodobienstwo przejécia B(E2; 27 — 07) i deformacja réwnowagi (3o
byly bliskie wartosciom: E(2]) = 354 keV , B(E2; 2] — 0;) = 0.282 €°b i
Bo =0.25
(dane doéwiadczalne dla '2Ba (A = 128, Z — 1 = 56))
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Model rdzenia parzysto-parzystego

Parzystos¢ « rdzenia

@ Laboratoryjne wspoirzedne kwadrupolowe sg zdefiniowane przez 3, v, Q
w nastepujacy sposob:

u(31:2) = D2o(R)30087 + = (DFa(8) + D 5(8) Bsin

@ Inwersja P, w pieciowymiarowej przestrzeni wspotrzednych «,, (element
grupy O(9)): az, — —azy,

@ Mozliwa realizacja inwersji w zmiennych wewnetrznych: v — v + 7.

@ Jezeli Hamiltonian Bohra jest niezmienniczy wzgledem P,, czyli
P,HP, = H stany rdzenia |Z — 1, N + 1; R,) maja okres$lona parzysto$¢
o pa(Rr) = +1
(w rachunkach wtedy, gdy hy = b; = 0)

@ To nie jest parzystos¢ fizyczna O(3)! Wszystkie stany rdzenia maja
parzystos¢ fizyczng dodatnig

@ Elektryczny moment kwadrupolowy M(E2) ~ Q ~ « niesie ujemng
parzystos¢ «. Stad
(Rl QlIRr) = 0, (Rrlll[er x a]2 x aol|Rr) ~ (R||° cos 3v||A) = 0
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Powtoka walencyjna

Konfiguracje czgstkowo-dziurowe

@ Bazy stanéw protonu {p} = {n,/;, } i dziury neutronowej {o—'} = {nglj:1}
sg ograniczone (powtoka walencyjna)
@ W rachunkach zatozono, ze obie bazy sktadajg sie z pojedynczego
orbitala
o Orbital protonowy: 71h;1 2
o Mozliwe orbitale dziury neutronowej: v1hi}, lub v1gg ; lub v1f; 7
@ Przypadek identycznych baz dla protonu i dziury neutronowej

o Operacja C,, zamiany stanéw:
1

ap—vp live™! = 1o
e Dziatanie na stany bazy jadra nieparzysto-nieparzystego
Crv|(mjovj, " YLRy; IM))
= (=1 M (wfovi, LR IM)
Elementy macierzowe:

Cm/(plv 0'17 L/7 Rla r,‘pv g, La R7 r) = (_1 )ijrja7L60'060’06L’L6R’R6r’r
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Symetria kombinowana uktadu rdzen-czastka-dziura

Symetria kombinowana S

o Jezeli

e Rdzen zachowuje symetrie P, (rdzen a-parzysty)
e Powloka walencyjna jest C,, symetryczna

to
CT{'VPOLHIPO(CTK‘V = Hl

czyli oddziatujgcy uktad rdzen-czastka-dziura posiada symetrie
kombinowang

S=0C,.P,
@ Witedy stany jadra nieparzysto-nieparzystego |Z, N; [;M;) maja okre$lona
parzystos$¢ kombinowang s = +1.
@ Symetria A Hamamoto et al. jest szczegdlnym przypadkiem symetrii S

(stosuje sie tylko do klasycznego uktadu chiralnego — sztywny rdzen,
czagsta i dziura na tej samej zdeformowanej powtoce j)
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Symetria kombinowana uktadu rdzen-czastka-dziura

Symetria S elektrycznego momentu kwadrupolowego

@ Tylko czesc¢ kolektywna operatora elektrycznego momentu
kwadrupolowego M(E2) ~ Q niesie okreslong (ujemna) parzystos¢
kombinowang s = —1.

Catkowity elektryczny moment kwadrupolowy

M(EZ) = M(EZ) + eﬂ'q‘n' - euqy

nie ma okreslonej parzystosci kombinowanej, bo e, # e, !

@ tadunki efektywne uzywane w rachunkach:
e, = e, e, = 0 (tadunki rzeczywiste)
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Opis jader nieparzysto-nieparzystych Symetria kombinowana uktadu rdzen-czastka-dziura

Symetria S magnetycznego momentu dipolowego

@ Operator dipolowego momentu magnetycznego

/3 = - o - N
M(M1) = E:U/N[QRR + g7T‘/l‘IT + GrsSr + gl///u + gussl/]

3 -
= EMN{QRI

+(gni — GR)E + (91 — 9R)Ex
+(gul - gR)/l/ + (gl/S - gR)gu}
sktada sie z czesci diagonalnej (moment magnetyczny) i czesci

niediagonalnej (przejscia M1), ktéra jest tylko w przyblizeniu
s-nieparzysta

@ Wspoiczynniki giromagnetyczne uzywane w rachunkach:

G~ — gr = 0.56, 9.1 —gr = —0.44,
Grs — 9r = 2.91, Ovs — gr = —2.73.
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Wyniki Dane do rachunku

Dane

@ Fikcyjne jadro Z =57, N =71 (?8La ?)

@ Stata sprzezenia kwadrupolowego:
x = 40MeV/b? (wzglednie duza warto$¢)

@ Rdzenie a-symetryczne (hy = 0)
o Rdzenie:
@ ho, = 20 MeV [studnia potencjatu (PW)],
@ h, = —8 MeV [bariera potencjatu (PB)],
@ h, = 0 [potencjat Wiletsa-Jeana (WJ) ]
o Powtoki walencyjne:

@ Identyczne orbitale: 71hy¢ /2, 1 h!

11/2

@ Rozne orbitale: proton 71hy4 /2, neutron 1/1g9*/12 lub 1 f7’/12 (brak symetrii Cr.)

(symetria Cr.)

@ Rdzenie niesymetryczne (h, = 0)
o Rdzenie:
@ hy =2MeV [(y) ~ 21°],
@ hy =8MeV [(v) = 15°]
o Identyczne orbitale: w1hy1 5, v1hy,}, (symetria Cr.)
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Wy Rdzenie a-symetryczne

Potencjaty kolektywne

V(3.0)

V(. 5 V(3=0.2/7)

——ONIWIC BB UITT
SIS st statels]

7 [deg]
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Wyniki

Rdzenie a-symetryczne

Pasma partnerskie

E[MeV]

o

20

g band s band

)
=
g
o
®
]

W wJ P

@

20

e

Pasmo podstawowe (g) and
boczne (s) w przypadku o-
symetrycznych rdzeni i konfi-
guracji czastka-dziura 7hy1 2 ®

—1
”h11/2

Seminarium "Fizyka jadra atomowego"

Chiralnos¢ inaczej



Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Pasma partnerskie

@ Pasma partnerskie wystepuja przy dowolnej sztywnosci rdzeni.

@ "Rozciggniecie"(stretching) pasm rosnie wraz ze wzrostem sztywnosci
potencjatu w ~.

@ Rozszczepienie pasm maleje wraz z wzrostem sztywnosci.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Pasma partnerskie

@ Pasma partnerskie wystepuja przy dowolnej sztywnosci rdzeni.

@ "Rozciggniecie"(stretching) pasm rosnie wraz ze wzrostem sztywnosci
potencjatu w ~.

@ Rozszczepienie pasm maleje wraz z wzrostem sztywnosci.
@ Zdziwienie: dla bariery obraz podobny jak dla studni.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Magnetyczne momenty dipolowe

10

ol som]
H -

[un] 8 im .

o
7| ™ 1
6| - ]
™

5T - .
4_‘-1- m\WJ

A PW

3T ® PB [

§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
lg [72]

Rysunek: Magnetyczne momenty dipolowe p(ly) w pasmie podstawowym.

Seminarium "Fizyka jadra atomowego" Chiralnos¢ inaczej



Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Momenty elekiromagnetyczne

@ Wartosci magnetycznych momentéw dipolowych w pasmie bocznym sg
dla danego spinu bliskie warto§ciom momentéw w pasmie podstawowym.

@ Wartosci magnetycznych momentéw dipolowych praktycznie nie zalezg
od sztywnosci rdzenia.

@ Elektryczne momenty kwadrupolowe w obu pasmach sg bliskie zeru dla
dowolnego potencjatu i dowolnego spinu (mniejsze od oszacowan
jednoczastkowych dla danego spinu (|Q| < 0.1eb)).
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Wyniki

Przejscia E2 z Al = 2

Rdzenie a-symetryczne

1.0

"

o 08 F

06 S r L LH—L_A

= A mWJ, g

L E 5 2 A OWJ, s |]

=04 C A ©PB g

N A

\LH/ A é O PB, S

m 02 A APW, g

A PW, s
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
lo (7]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przejs¢ B(E2; k, — (I — 2),) wewnatrz pasma

podstawowego (b=g) i pasma bocznego (b=s).
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Przejscia z Al = 1 wewnatrz pasm

— 1.0
] — W)
L.08 ® PB |1
3 ® ° A PW
iy

1 4
)

o 4
&

m

B(M1, I, —(I-1),) [1]

9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
I, [h]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przejé¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnatrzpasma
podstawowego.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Przejscia z Al = 1 pomiedzy pasmami

]

o
o

o
[N}

B(E2, I, —(--1)g) [e’b°

w
T

N
T

-
T

B(ML, I, —(I-1),) [1y]

.
9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L[h]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przejé¢ E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Rola symetrii S

@ Uklady rdzen-czastka-dziura o a-symetrycznym rdzeniu i symetrycznej
konfiguracji czgstka-dziura przejawiajg nastepujgce cechy:
o Dublety pasm rotacyjnych o podobnych wtasnosciach elektromagnetycznych
o Wartosci prawdopodobienstw przejsé E2 i M1 o Al = 1 wykazujg
charakterystyczne oscylacje (staggering)
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Rola symetrii S

@ Uklady rdzen-czastka-dziura o a-symetrycznym rdzeniu i symetrycznej
konfiguracji czgstka-dziura przejawiajg nastepujgce cechy:
o Dublety pasm rotacyjnych o podobnych wtasnosciach elektromagnetycznych
o Wartosci prawdopodobienstw przejsé E2 i M1 o Al = 1 wykazujg
charakterystyczne oscylacje (staggering)

@ Uktady o symetrii S wykazujg wszystkie symptomy chiralnosci

Seminarium "Fizyka jadra atomowego" Chiralnos¢ inaczej



Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Pasma partnerskie

g band s band

E[MeV]| wh®vh wh®vrg mwhQvf wh®rh wh@®rg whQuf Pasma pOdStaWOWe (g) i boczne

(s) obliczone z rdzeniem WJ
i konfiguracjach czastka-dziura
Wh11/2®Vhﬂ1/2y 7fh11/2®'/g§/12

i7Th11/2 ®Vf7/12
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Magnetyczne momenty dipolowe
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Rysunek: Magnetyczne momenty dipolowe (k) w pasmie podstawowym (b=g) i bocznym (b=s)
przy r6znych konfiguracjach czastka-dziura.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Elektryczne momenty kwadrupolowe

IS rth@vh wh®vg wheuf

udziat 8, s=+1 1.00 0.82 0.60

s-parzystosci s=-1 0.00 0.18 0.40

moment kwadrupolowy Qleb] -0.014 -0.480 -0.852
udziat 8, s=+1 0.00 0.28 0.49

s-parzystosci s=-—1 1.00 0.72 0.51

moment kwadrupolowy Qleb] 0.019 -0.455 -0.721
udziat 20, s=+1 1.00 0.96 0.30

s-parzystosci s=-1 0.00 0.04 0.70

moment kwadrupolowy Qleb] -0.068 -0.082  -0.157
udziat 20, s=+1 0.00 0.04 0.71

s-parzystosci s=-1 1.00 0.96 0.30

moment kwadrupolowy Qleb] -0.063 -0.256  -0.506
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Rozciggnigete (Al = 2) przejscia E2
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Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa B(E2; k, — (/ — 2),) rozciggnietych przejé¢ E2
wewnatrz pasm podstawowego (b=g) i bocznego (b=s).
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Przejscia E2i M1 z Al = 1

0 — WJ, rhevh
0.6 O = W, whevg |
A e WY, mhenf

B(E2, I, —(I-1);) [¢’b’]

B(ML, I, —(1-1),) [n]

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
lg[7] Is[7]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przejé¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnng pasma g (lewy)
i pomiedzy pasmami (prawy).
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Skutki ztamania symetrii proton-neutron

Wigksze rozszczepienia pasm partnerskich.

Magnetyczne momenty dipolowe mato zalezg od konfiguracji i nadal mato
réznig sie pomigdzy pasmami.

Elektryczne momenty kadrupolowe staja sie wzglednie duze i przyjmuja
r6zne wartosci w obu pasmach (skutek ztamania symetrii S).

@ Staba zalezno$¢ prawdopodobienstw rozciagnietych przej$¢ E2 od
konfiguracji czastka-dziura i nadal mate r6znice pomigdzy pasmami.
Oscylacje (staggering) wartosci B(E2) i B(M1) wewnatrz pasma i
pomiedzy pasmami znacznie stabsze i nieregularne.
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Wyniki Rdzenie a-symetryczne

Skutki ztamania symetrii proton-neutron

@ Wigksze rozszczepienia pasm partnerskich.

@ Magnetyczne momenty dipolowe mato zalezg od konfiguracji i nadal mato
réznig sie pomigdzy pasmami.

@ Elektryczne momenty kadrupolowe stajg sie wzglednie duze i przyjmuja
r6zne wartosci w obu pasmach (skutek ztamania symetrii S).

@ Staba zalezno$¢ prawdopodobienstw rozciagnietych przej$¢ E2 od
konfiguracji czastka-dziura i nadal mate r6znice pomigdzy pasmami.

@ Oscylacje (staggering) wartosci B(E2) i B(M1) wewnatrz pasma i
pomiedzy pasmami znacznie stabsze i nieregularne.

Na dwoje babka wrozyta: niektére symptomy chiralnosci zanikaja.

Seminarium "Fizyka jadra atomowego" Chiralnos¢ inaczej



Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

ne potencjaty kolektywne rdzenia

10 20 30 40 50 60
7 [deg]
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Wyniki

Pasma partnerskie

E[MeV]|

s band

Seminarium "Fizyka jadra atomowego"

Rdzenie a-niesymetryczne

Pasma podstawowe (g) i
boczne (s) przy rdzeniach a-
niesymetrycznych i symetrycz-
nej konfiguracji czastka-dziura

7I'h11/2 ® l/h1711/2

Chiralnos¢ inaczej



Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Magnetyczne momenty dipolowe
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Rysunek: Magnetyczne momenty dipolowe p( k) w pasmach: podstawowym (b=g) i bocznym
(b=s) .
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Elektryczne momenty kwadrupolowe
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Rysunek: Elektryczne momenty kwadrupolowe Q(k) w pasmach: podstawowym (b=g) i
bocznym (b=s) .
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Rozciggniete przejscia E2
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Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przej$¢ B(E2; k, — (I — 2),) wewnatrz pasm
podstawowego (b=g) i bocznego (b=s).
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Przejscia E2 i M1 z Al = 1 wewnatrz pasma
podstawowego

B(M1, I, —(I-1),) [1”]

9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
I, [h]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobieristwa przejs¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnatrz pasma
podstawowego.
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Przejscia E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami

— 038

B(E2, I, —(--1)g) [e’b°

B(ML, I, —(I-1),) [1y]

15
Is[7]

Rysunek: Zredukowane prawdopodobienstwa przejé¢ E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami.
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Skutki ztamania symetrii P, rdzenia

Silne rozszczepienie pasm g i s (pasma partnerskie?).

Nadal mate r6znice magnetycznych momentéw dipolowych pomiedzy
pasmami.

Duze wartosci elektryczych momentéw kwadrupolowych.
Wyrazne r6znice wartosci Q w obu pasmach.
Nadal niewielka zalezno$¢ B(E2) z Al = 2 od pasma.

Zniknigcie oscylacji (staggering) w wartosciach prawdopodobienstw
przejs¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnatrz pasm i pomiedzy pasmami nawet
przy matej asymetrii «.

Stabe przejscia E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami.
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Skutki ztamania symetrii P, rdzenia

Silne rozszczepienie pasm g i s (pasma partnerskie?).

Nadal mate r6znice magnetycznych momentéw dipolowych pomiedzy
pasmami.

Duze wartosci elektryczych momentéw kwadrupolowych.
Wyrazne r6znice wartosci Q w obu pasmach.
Nadal niewielka zalezno$¢ B(E2) z Al = 2 od pasma.

Zniknigcie oscylacji (staggering) w wartosciach prawdopodobienstw
przejs¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnatrz pasm i pomiedzy pasmami nawet
przy matej asymetrii «.

@ Stabe przejscia E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami.

Dla rdzeni asymetrycznych symptomy chiralnosci zanikaja.
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Wyniki Rdzenie «-niesymetryczne

Skutki ztamania symetrii P, rdzenia

Silne rozszczepienie pasm g i s (pasma partnerskie?).

Nadal mate r6znice magnetycznych momentéw dipolowych pomiedzy
pasmami.

Duze wartosci elektryczych momentéw kwadrupolowych.
Wyrazne r6znice wartosci Q w obu pasmach.
Nadal niewielka zalezno$¢ B(E2) z Al = 2 od pasma.

Zniknigcie oscylacji (staggering) w wartosciach prawdopodobienstw
przejs¢ E2 i M1 z Al = 1 wewnatrz pasm i pomiedzy pasmami nawet
przy matej asymetrii «.

@ Stabe przejscia E2 i M1 z Al = 1 pomiedzy pasmami.

Dla rdzeni asymetrycznych symptomy chiralnosci zanikaja.
Podobnie jest przy ztamaniu a-symetrii kolektywnej energii kinetycznej
rdzenia (by # 0).
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Podsumowanie

@ Zalozenia
o Model rdzen-czastka-dziura jadra nieparzysto-nieparzystego jest, jako uktad
trzech ciat, naturalnym kandydatem ukfadu chiralnego
o Wewnetrzny uktad odniesienia jest zwykle uzywany do opisu rdzenia, ale...
o Uktad trzech ciat jest opisywany w laboratoryjnym uktadzie odniesienia
e Zadne zalozenia o symetrii chiralnej nie sg potrzebne i nie sg czynione
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Podsumowanie

@ Zatozenia
o Model rdzen-czastka-dziura jadra nieparzysto-nieparzystego jest, jako uktad
trzech ciat, naturalnym kandydatem ukfadu chiralnego
o Wewnetrzny uktad odniesienia jest zwykle uzywany do opisu rdzenia, ale...
o Uktad trzech ciat jest opisywany w laboratoryjnym uktadzie odniesienia
e Zadne zalozenia o symetrii chiralnej nie sg potrzebne i nie sg czynione
@ Wyniki
e Dublety pasm rotacyjnych wystepuja w kazdym przypadku (stabilnos$é
B(E2;] — | — 2))
o Warunkiem wystarczajgcym wystepowania symptomoéw chiralnosci jest
symetria S uktadu rdzen-czastka-dziura
o Cechg uktadu, ktora jest najbardziej czuta na tamanie symetrii S jest
“staggering"
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Podsumowanie

@ Zatozenia
o Model rdzen-czastka-dziura jadra nieparzysto-nieparzystego jest, jako uktad
trzech ciat, naturalnym kandydatem ukfadu chiralnego
o Wewnetrzny uktad odniesienia jest zwykle uzywany do opisu rdzenia, ale...
o Uktad trzech ciat jest opisywany w laboratoryjnym uktadzie odniesienia
e Zadne zalozenia o symetrii chiralnej nie sg potrzebne i nie sg czynione
@ Wyniki
e Dublety pasm rotacyjnych wystepuja w kazdym przypadku (stabilnos$é
B(E2;] — | — 2))
o Warunkiem wystarczajgcym wystepowania symptomoéw chiralnosci jest
symetria S uktadu rdzen-czastka-dziura
o Cechg uktadu, ktora jest najbardziej czuta na tamanie symetrii S jest
“staggering"
@ Problemy
o Czy uktady o symetrii S to uktady chiralne?
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Podsumowanie

@ Zatozenia
o Model rdzen-czastka-dziura jadra nieparzysto-nieparzystego jest, jako uktad
trzech ciat, naturalnym kandydatem ukfadu chiralnego
o Wewnetrzny uktad odniesienia jest zwykle uzywany do opisu rdzenia, ale...
o Ukiad trzech ciat jest opisywany w laboratoryjnym uktadzie odniesienia
e Zadne zalozenia o symetrii chiralnej nie sg potrzebne i nie sg czynione
@ Wyniki
e Dublety pasm rotacyjnych wystepuja w kazdym przypadku (stabilnos$é
B(E2;] — | — 2))
o Warunkiem wystarczajgcym wystepowania symptomoéw chiralnosci jest
symetria S uktadu rdzen-czastka-dziura
o Cechg uktadu, ktora jest najbardziej czuta na tamanie symetrii S jest
“staggering"
@ Problemy
o Czy uktady o symetrii S to uktady chiralne?
e Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy obliczy¢ katy pomiedzy wektorami
momentu gequ;,qu, é clei wgrtoéci Srednie iloczynéw:
jw'ju:j‘fr'R,ju'Ri(jﬂ ij)'R
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Podsumowanie

@ Zatozenia
o Model rdzen-czastka-dziura jadra nieparzysto-nieparzystego jest, jako uktad
trzech ciat, naturalnym kandydatem ukfadu chiralnego
o Wewnetrzny uktad odniesienia jest zwykle uzywany do opisu rdzenia, ale...
o Ukiad trzech ciat jest opisywany w laboratoryjnym uktadzie odniesienia
e Zadne zalozenia o symetrii chiralnej nie sg potrzebne i nie sg czynione
@ Wyniki
e Dublety pasm rotacyjnych wystepuja w kazdym przypadku (stabilnos$é
B(E2;] — | — 2))
o Warunkiem wystarczajgcym wystepowania symptomoéw chiralnosci jest
symetria S uktadu rdzen-czastka-dziura
o Cechg uktadu, ktora jest najbardziej czuta na tamanie symetrii S jest
“staggering"
@ Problemy
o Czy uktady o symetrii S to uktady chiralne?
e Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy obliczy¢ katy pomigedzy wektorami
momentu peu jx, ji, R, czyli wartosm Srednie iloczynéw:
Jrdorin Ry - Ri(r xjo)- R
e Wynik bedzie pewno mato konkluzywny!
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