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Halo Nuclear

Núcleo atómico + Halo de nucleones

=

Halo Nucleus
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Halo Nuclear

Radio Nuclear > predicho por el modelo de la gota ĺıquida.

Detectado generalmente en experimentos de Scattering.[1]

Se encuentran en las drip lines, y viven poco tiempo.
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Nucleidos con halo

Tabla obtenida de [2]
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Métodos

Entre los métodos[1] disponibles para few body systems:

Aproximación de Faddeev.

Armónicos Hiperesféricos (utilizando coordenadas de
Jacobi).

Método variacional utilizando base del oscilador
armónico.

Orbital Cluster Shell model.
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Román Picó (UNR) 04/12/18 7 / 19



Coordenadas de Jacobi

Utilizamos la tercer configuración[3] (Configuración T){
r12 = r1 − r2

r(12)C = A1r1+A2r2
A1+A2

− rC

x =
√

A1A2

A1+A2
r12

y =
√

(A1+A2)AC

A1+A2+AC
r(12)C
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Hamiltoniano

Utilizando las coordenadas de jacobi normalizadas, Ĥ es

Ĥ = T̂x + T̂y + ĥc + V̂

Con

T̂x y T̂y Enerǵıa cinética del movimiento relativo,

ˆhc(ξ) Hamiltoniano del núcleo

V̂=Vnc(r1C , ξ)+Vnc(r2C , ξ)+Vnn(x , sx , lx)

ξ Representa las coordenadas internas del núcleo, y r1C y r2C los vectores
posición neutrón-núcleo.
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posición neutrón-núcleo.
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Expansión hiperesférica

Si queremos resolver HΨ = EΨ, la función de onda será:

ΨJM(x , y , ξ) = φcore(ξ)Ψ(x , y)

Podemos expandir Ψ(x , y) en armónicos Hipereśfericos. Para ello
hacemos el cambio de variable{
ρ2 = x2 + y2

θ = atan( xy )

La expansión queda entonces[3]

Ψ(x , y) = ψJM
lx ly (ρ, θ) = ρ

5
2

∑
K

χJ
Klx ly (ρ)φ

lx ly
K (θ)

Con K = lx + ly + 2n El número cúantico hiperangular de momento y
n = 0, 1, 2...
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Si queremos resolver HΨ = EΨ, la función de onda será:
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Román Picó (UNR) 04/12/18 10 / 19



Expansión hiperesférica

Con

φ
lx ly
K (θ) = N

lx ly
K sin(θ)lx cos(θ)lyP

lx+ 1
2
,ly+ 1

2
n (cos(2θ))

Remplazamos la expansión en HΨ = EΨ se puede obtener[3]

ψ
lx ly
Kn (ρ, θ) = Rn(ρ)φ

lx ly
K (θ)

donde

Rn(ρ) =
ρ

5
2

ρ3
0

n!

(n + 5)!
L5
n(
ρ

ρ0
)e
− ρ

ρ0
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Potenciales

Núcleo =⇒ Asumimos modelo rotacional, con núcleo deformado
Axialmente.

Expandimos el radio del núcleo en armónicos esféricos.

R = R0[1 + β2Y20(θ′, φ′)]

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

El Hamiltoniano Ĥ total se puede utilizar para calcular la Binding
Energy 2n, y el Radio del Núcleo con Halo.

Los cálculos se realizaron en Matlab.

Se presentan resultados asociados al 22C [4] y al 11Li [5]
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22Carbono
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22Carbono
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11Li
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11Li
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11Li
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Conclusiones

Los valores de Radio para 22C (7,011 fm) y 11Li (3.25fm) son mucho
mayores a los correspondientes por el modelo de la gota ĺıquida.

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

La deformación Axial es escencial para capturar la relación entre el
Núcleo y los neutrones de valencia.
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