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Halo Nuclear

@ Radio Nuclear > predicho por el modelo de la gota liquida.
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Halo Nuclear

@ Radio Nuclear > predicho por el modelo de la gota liquida.
o Detectado generalmente en experimentos de Scattering.[1]

@ Se encuentran en las drip lines, y viven poco tiempo.
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Numero
Atomico

2

3

6

10
15
16
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Nombre
Helio
Litio

Berilio

Boro

Carbono

Neon
Fosforo
Azufre

Tabla obtenida de [2]

Isotopo con
Halo

Helio-6
Helio 8
Litio-11

Berilio-11
Berilio-14
Boro-8

Boro-17
Boro-19

Carbono-19
Carbono-22
Neon-17
Fosforo-26
Azufre-27

Composicion
Halo

2 neutrones
4 neutrones

2 neutrones

1 neutron
4 neutrones

1 proton
2 neutrones
4 neutrones

1 neutron
2 neutrones
2 protones

1 proton
2 protones

Vida media
(ms)
801(10)
119.1(12)
8.75(14)
13810(80)
4.35(17)

770(3)
5.08(5)
2.92(13)

49(4)
6.1+1.4 1.2
109.2(6)
43.7(6)
15.5(1
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Entre los métodos|1] disponibles para few body systems:
o Aproximacién de Faddeev.
o Arménicos Hiperesféricos (utilizando coordenadas de
Jacobi).
o Método variacional utilizando base del oscilador
armonico.

e Orbital Cluster Shell model.
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Coordenadas de Jacobi

2 1 2 1 2 r 1
F2(10) 12
rsc Fi(2c) Fic Fi12)c
C C
(1) @) @) C
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Coordenadas de Jacobi

2 1 2 1 2 r 1
F2(10) 1%
rsc Fi(2c) Fic Fi12)c
C C
(1)% ; (2)E S (3)£ ;C

Utilizamos la tercer configuracién[3] (Configuracién T)

_ AlAr
rp=n-—~n X =/ a+A, 12
_ AintAorn (A1 +A2)Ac
r(12)C  AtA fe Yy = A1+Ar+Ac f(12)c
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Hamiltoniano

Utilizando las coordenadas de jacobi normalizadas, H es
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Hamiltoniano

Utilizando las coordenadas de jacobi normalizadas, H es

H=T,+T,+h+V
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Hamiltoniano

Utilizando las coordenadas de jacobi normalizadas, H es
H=T,+T,+h+V

Con
e T,y T, Energia cinética del movimiento relativo,

A

@ hc(&) Hamiltoniano del niicleo

° V= Vnc(rlCa £)+ Vnc(r2C7 §)+ V,,,,(X, Sx /x)
& Representa las coordenadas internas del nicleo, y ri¢c y r¢ los vectores
posicién neutrén-niicleo.
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Expansion hiperesférica

Si queremos resolver HV = EV, la funcién de onda sera:
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Expansion hiperesférica

Si queremos resolver HV = EV, la funcién de onda sera:

\UJM(ny’ g) = ¢core(£)w(X7Y)
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Expansion hiperesférica

Si queremos resolver HV = EV, la funcién de onda sera:

\UJM(ny’ g) = ¢core(£)w(xa)/)

Podemos expandir W(x, y) en arménicos Hiperesfericos. Para ello
hacemos el cambio de variable

{pz =x2 42
— x
0 = atan(%)

La expansién queda entonces|3]
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Expansion hiperesférica

Si queremos resolver HV = EV, la funcién de onda sera:

\UJM(ny’ g) = ¢core(£)w(xa)/)

Podemos expandir W(x, y) en arménicos Hiperesfericos. Para ello
hacemos el cambio de variable

{pz =x2 42
- x
0 = atan(%)

La expansién queda entonces[3]
5 I
V(x,y) =1 (p,0) = p2 > X1, ()0 (6)
K

Con K = Iy + I, + 2n El ndmero cdantico hiperangular de momento y
n=0,1,2..
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Expansion hiperesférica

Con

1 1
Kb (0) = NEsin(0)~ cos(0)Y Pt 2 (cos(26))

Remplazamos la expansién en HW = EV se puede obtener[3]

YRy (p,0) = Ra(p)oy” (9)
donde .
_p2_n 5(P Va0
Rn(p) - pg (n_|_5)| Ln(PO)e

Romién Picé (UNR) 04/12/18 1 /19



Potenciales

@ Nicleo = Asumimos modelo rotacional, con nicleo deformado
Axialmente.

@ Expandimos el radio del niicleo en arménicos esféricos.
R = Ro[l + /2 Y20((9,, qbl)]

e Usamos Wood-Saxon deformado y Spin-orbit [4].

Vo

Vcore nl( Teore— n'g) = [1+exp rwre_n R(8, @))} +
a

_:22 (2L.5) 22 d [1+exp (w)]—l

m=c 4rcore-n ATcore—n a

-n? ) Vso d

Vn—n(rn—n) = I (Zl S

[1 + exp (’"Core—n—R(B'@))]—

4Tcore—n ATcore-n a
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o El Hamiltoniano H total se puede utilizar para calcular la Binding
Energy 2n, y el Radio del Nucleo con Halo.

@ Los calculos se realizaron en Matlab.

@ Se presentan resultados asociados al 2>C[4] y al 1 Li[5]

To a as o Vy Vso
(fm) (fm) (fm) (MeV) (MeV)
1.25 0.65 0.65 -74 -7.5
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22Carbono

Nucleo Deformacion Binding Energy Radio(fm)
Nucleo (MeV)
22C -0,36(Experimental) -1,737(T) 7,011
-1,792 (Y) 7,011]
-0,5072 (T) (Tedrico) -1,360 (Experimental) 6,547
-0,5378 (Y) (Tebrico) 6,451
6,300 (Experimental)
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Binding energy 2n (Mev)
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11LI'

Nucleo Deformacion Binding Energy Radio(fm)
Nucleo (KeV)
11 Li -0,2(Experimental) -520(Tedrico) 3.25(Tedrico)
-0,35(Tedrico) -369(Experimental) 2.6 (Tebrico)
3.12 (Experimental)
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Conclusiones

e Los valores de Radio para 22C (7,011 fm) y '1Li (3.25fm) son mucho
mayores a los correspondientes por el modelo de la gota liquida.

@ El metodo de Expansién Hiperesférica estima aproximadamente bien
los valores de radio, no tan asi los valores de Binding Energy 2n.

@ La deformacién Axial es escencial para capturar la relacién entre el
Nicleo y los neutrones de valencia.
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