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1. Investigarea proprietăţilor de clusterizare alfa în nuclee grele şi supragrele 

 

Primul obiectiv al acestei faze este studiul gradului de de clusterizare alfa, adică a probabilităţii de 
formare a particulelor alfa pe suprafaţa nucleului. Am corelat această analiză cu structura 
nucleelor implicate, investigând nivelele de joasă energie in nuclee par-pare in cadrul modelului 
stărilor coerente (CSM). Banda fundamentală este descrisă de o stare corerentă proiectată la 
moment cinetic J 

                  (1.1) 

unde b2µ este operatorul care descrie vibraţiile de suprafaţă cuadupolare, iar d este parametrul 
modelului, proporţional cu deformarea cuadrupolară standard β2, care a fost determinat prin 
potrivirea cu spectrul experimental al benzii rotationale descris de un Hamiltonian armonic. 
Rezultatele pentru rapoartele între energii ale nucleelor grele şi supragrele par-pare care emit 
particule alfa pe stări excitate sunt date in graficul de mai jos [2,4,6]. 

 

Următorul pas a constat in descrierea tranziilor alfa pe stările descrise mai sus, utilizând pentru 
sistemul alfa-miez un Hamiltonian care cuprinde un termen sferic având minimul pe suprafaţa 
nucleara Rmin [1] şi unul de tip cuadrupol-cuadrupol (QQ) 

            (1.2),  unde interactia QQ este 



          (1.3) 

Drept funcţie de undă s-a utilizat cuplajul dintre funcţia CSM (1.1), care descrie miezul, cu 
armonica sferică Ylm, care descrie particula alfa, la moment cinetic nul, corespunzând nucleului 
părinte. CSM prezice următoarea comportare a parametrului efectiv de cuplaj alfa-miez, funcţie de 
parametrul de deformare d 

              (1.4) 

Utilizând valorile parametrului de deformare d prezise de analiza structurii nucleelor fiică, s-a 
obţinut intr-adevăr o comportare apropiată de cea prezisă de (1.4), după cum se poate vedea din 
graficul de mai jos, panelul din stânga (a). Parametrul de cuplaj C0 a fost determinat prin 
reproducerea lărgimii de dezintegrare pe nivelul J=2. In panelul din stanga (b) s-a reprezentat 
dependenţa parametrului de cuplaj C(d) funcţie de numărul de masă. 

  

Interesant este faptul că acest cuplaj este direct proporţional cu lărgimea redusă de dezintegrare 
alfa pe starea fundamentală cu J=0, definită de raportul dintre lărgimea de dezintegrare şi 
penetrabilitate 

                   (1.5) 

Aceasta este proporţională cu probabilitatea de formare a particulei alfa pe suprafaţa nucleului, 
după cum se poate vedea din graficul de mai sus dreapta (a). În acest mod, am arătat că tăria 
interacţiei dintre miez şi particula alfa este proporţională cu gradul de clusterizare alfa, care 
descreşte o dată cu depărtarea de numărul neutronic magic, cum se observă în panelul din 
partea dreaptă (b). Utilizând aceste vaori ale parametrului de cuplaj am calculat intensităţile de 
dezintagrare alfa pe nivelele superioare definite astfel 



            (1.6) 

Din graficul de mai jos, în care am reprezentat valorile acestei funcţii versus numărul de ordine al 
emiterului n, se observă o bună concordanţă a calculelor (cercuri umplute) cu datele 
experimentale (cercuri goale) pentru J=4 (a) si J=6 (b). 

 

 

 

2. Studiul corelaţiilor nucleare în nuclee exotice cu ajutorul emisiei bi-protonice 

 

Al doilea obiectiv al acestei faze constă în investigarea modului în care parametrii interacţiei 
nucleare dintre doi protoni se modifică în interiorul nucleului datorită corelaîiilor de împerechere. 
Am considerat în exterior o interacţie nucleară de tip gaussian plus una Culombiană repulsivă, 
care depind de raza interprotonica r12 

      (2.1) 

unde VC este potentialul Culombian, iar valorile parametrilor in spaţiul liber sunt: v0=35 MeV, r0=2 

fm. Corelaţiile induse de interacţia de împerechere sunt definite de lărgimea de coerenţă 

            (2.2) 

unde κ este densitatea de împerechere, care este definită de produsul funcţiilor de undă a 
protonilor inmulţit cu amplitudinile BCS, uv,  care depinde de raza centrului de masă R a 
sistemului de doi protoni [7]. Am investigat această cantitate pentru emiterul bi-protonic 45Fe, 
rezultatele fiind reprezentate în figura de mai jos. 



      

În cazul în care se omite integrarea dupa raza relativă r de la numărător, se obţin pentru ξ(R,r) 
dependenţele de mai jos pentru două valori diferite ale razei centrului de masă R. 

   

Se observă că în interiorul nucleului funcţia este centrată în jurul valorii de 7 fm, în timp ce în 
exterior în jurul valorii de 2 fm, care corespunde razei interacţiei gaussiene (2.1) r0 din spaţiul liber. 
În acest mod, corelaţiile nucleare de împerechere în interiorul materiei nucleare conduc la o 
creştere a lungimii de coerenţă a interacţiei bi-protonice, deci a parametrului r0 care 
defineşte interacţia bi-protonică. Impunând condiţia de self-consistenţă a ecuaţiilor BCS şi 
anume ca valoarea medie a lărgimii de coerenţă să fie egală cu parametrul de interacţie în materia 
nucleară 

(int)

0r>=< ξ           (2.3) 

se obţin valorile:   r0
(int)≈3r0, v0

(int)≈v0/4 [7].  Calculul emisiei de doi protoni [5] indică faptul că 
valoarea experimentală a timpului de viaţă este într-adevăr reprodusă de valorile experimentale 
ale interacţiei bi-protonice v0=35 MeV, r0=2 fm.  

Concluzionăm că studiul emisiei bi-protonice este un  instrument puternic de investigare a 
corelaţiilor de imperechere. 
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