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W roznych reakcjach jadrowych
obserwujemy powstanie i deekscytacje
jader wzbudzonych. Widac kolektywne
deekscytacje jader np. widma rotacyjne i
oscylacyjne.

Struktura poziomow energetycznych jest
bardziej zlozona niz dla widm atomowych
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Jadra magiczne

Obsadzenie poziomow/powlok:

* Pewne nukleidy (liczby nukleonow) s3 szczegolnie stabilne
Liczby magiczne (nukleonow)

2,8,20.28.50,82,126

Trudno takie jadra wzbudzic, rozbic, wyclagnac jeden nukleon,
maj3 one duzo stabilnych sasiadow
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Struktura
stanaw
Jadrowych
moze bhyé
bardzo

zlozona!



Przejscia gamma- reguty wyboru
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Zachowanie momentu pedu

PrzejScia Elektryczne - - Przejscia Magnetyezne - Ml

* dipolowe - El » dipolowe - MI
* kwadrupolowe - E2 » kwadmpolowe - M2
» octupolowe - E3 » octupolowe - M3

Zachowanie calkowitego momentu pedu 1 parzystosct decvduje, ktore
polowosct s mozliwe w danym przejsciu

Przy przejsciu o polowos n:i.gam:na wynosi orbitalny moment pe cir.l
a parzystosé jgdra zmiena si¢ o czynmk

Przy przejsciu o polowos n:i-::n:mnﬁ wynosi orbitalny moment 1:-;:111.
a parzystosc jadra zmienia si¢ o czynmk
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Energia wigzania na nukleon B/A
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Husmbsar of nucleons in mucsus
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Widag, ze niektore jadra
majq energie wigzania
wyzsze niz jadra sasiednie.
Analogia do atomow
gazow szlachetnych
majacych zamkniete
powtloki elektronowe.



Jadra ,,magiczne”
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» Szczegolnie duza energia wiazania

» Bardzo duzy odstep energetyczny miedzy
stanem podstawowym a plerwszym stanem
wzbudzonym

* Analogia do gazow szlachetnych w tablicy
Mendelejewa
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Model powtokowy

Zalozenia podstawowe:

— Model jednoczastkowy: nukleon porusza si¢ w polu
srednim pozostatych nukleonow; zaniedbujemy inne
oddziatywania miedzy nukleonami.

— Istotna role odgrywa sprzegzenie magnetyczne LS; stabe dla
atoméw (AE~10~) w jadrze bardzo wazne.

Sukcesy MP dla jader blisko jader magicznych.
Dla jader z wieloma nukleonami poza

zamknietymi powlokami trzeba uwzgledniac
(resztkowe) oddz. migedzynukleonowe
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Troche formalizmu
Funkcja falowa pojedynczego nukleonu bedzie mial postac:

¥ {r='5'= @ ) = Ky ("}'Frm {'5'= E'E')
Dla sferyczmie symetrycznych potencjalow
n=123__*~— Glowna liczba kwantowa
Hj{[ =5:F=d=f=--- Crbitalny moment pedu
Stany wlasne energii mie zaleza od m=0zZ1%2, . %l
Zatem mamy 21+1 krotna degeneracje stanow nl. Biorac pod uwag:

spin Y= mukleonow (dwa mozliwe kierunki) degeneracja ta jest
2(21+1)

Parzystosc — dana przez  ¥™{8,¢) wynoz (-1)°
Dla A=7 rozklad gestoscl maten jadrowe) jest dobrze opisywany
rozkladem gaussa. Potencjal jadrowy moze byc przyblizony poprze
potencjal oscylatora harmonicznego. Rozwiazanie rownama
Schrodingera wyraza sie poprzez rozwiazania dla trojwvmiarowesgc
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Troche formalizmu cd.

Erm =N+ 3} 10=(N,+ N, + N, + )10

Gdzie zwigzek pomiedzy N i » oras [

N=2n-1)+1

Skladnik 2({n-1) jest zawsze parzysty, zatem zdy

N — nigparzyife = | — nlgparsysie
N—parysie = 1- parzysie

Dla ciezkich jader przyjmujemy potencjal Saxona-Woods
—Fa

FIH 1+ E}EPI:I:?' - R:| a}'

Teraz rozwiazania rownania Schrodingera me wykazu)a
degenerac)l w nl (energia stanu zalezy od nl)
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Troche formalizmu cd.
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Juz mektore liczby magiczne sig zgadzaja. ..

jadrowych od calkowitego momentu pedu.

Aby otrzymac lepsza zgodnosc nalezy uwzgledmec zaleinosc sil
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Wybér potencjatu

Zamkniete powtoki:

Zamknigte powloki: POTENCIAL OSCYLATORA HARMONICZNEGO
POTENCIJAL STUDNI PROSTOKATNE]
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Oddziatywanie spin-orbita

Znaczenie oddziatywania LS
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Schemat
pPOZiomow
w modelu

powlokowym
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Interpretacja spinow 1 parzystosci

e e
' ”;=' - — ! :
8,7 5{-;-'_’ 09— :
Aia. 6,13 3- ; '
805 - i :
530 BT0___+ T GET i Tia_
5.3? ;?:: g'_i;—'.___zézq §5.38 1!':_ 5.4!———5.57'_
’ .00 =34, B00———a,

A — M, 4,54

63— 35

N - |- —

10— trt.. jl'lua__ "1-

o.e7 iy,
1I'E_ P L.'E_ i+ 5.‘
g Haa
15 15 ¥
M v 17
T 87 ay 8% sFs
J. Krélikowski: Wstep do Fizyki Jagdra i 16

Czastek Elementarnych IlIr. ind.



Jadra zdeformowane i super zdeformowane
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Modele ztozone

uwzgledniaja strukture powlokowa, efekty
parowania i klastrowania nukleonow,
zjawiska kolektywne takie jak oscylacje i
rotacje catych jader oraz gigantyczny
rezonans dipolowy.

Obliczenia sa bardzo czasochtonne.

J. Krélikowski: Wstep do Fizyki Jagdra i
Czastek Elementarnych IlIr. ind.

18



Energia kwantowych rotatorow

Rownoodlegle poziomy 1+8
energetyczne, zalezne od momentu

pedu i momentu bezwtadnosci )
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Stosunek pdtosi 2:1

Counts per Channel
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Wzbudzanie obrotéw jader

moze nastapic¢ np. w wyniku
peryferycznego zderzenia dwoch ciezkich
jader.

J. Krélikowski: Wstep do Fizyki Jagdra i
Czastek Elementarnych IlIr. ind.

21



Nuklidy: stabilne, znane, nieznane

proton number Z

-
neutron number N

== Stable Nudei
w Known Nuclei

m  Terra Incognita
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