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Objetivo:
Utilizar un codigo que resuelve la ecuacion de Schroedinger para una
particula para calcular el espectro de energia (funciones de onda y root-

mean-square-radius) de un nucleo con un nucledn (protdon o neutron) de
valencia.
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Revision de modelo de
particula independiente



Modelo de particula
Independiente

Hamiltoniano de muchos cuerpos
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Modelo de particula independiente:
estados fundamental y excitados

h(r)p,(r) = €,0,(r)

Particulas independientes




Revision de la ecuacion
diferencial radial



Solucidn numeérica
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Solucion numeérica:

Ecuaciones
2 | 3 R+ 1)
3 g )+ [ €= Vi) = G = T () = 0
é:.e, j=l+12 = !
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l14+e =
V() = —2 = V, >0
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Revision sobre
espectro experimental
versus
Modelo de Capas para
un nucleodn
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Espectro 1F
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heutrones

— iz ()
11 -
p1/21{2) 126
ip— f—PEﬂI#
1 13/2(14)

= f 5/7 (6)
_f 7/2(8)
~h %2{10)
1h
172 (2) [B2
3 —pE o [-n} [#2]
7d —h W2 (12

He

—s W2 (2) [7]

Frotonen

S

RARIAY
Lese NI

=
e

— 12
Neutranen




Estudio del 170




Extraccion de los
niveles de particula
simple del espectro

experimental



Espectro experimental
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caodigo



Programa Numerico

Nombre

> - For XX Bl Programa_Anti > Wl For
[IB:Programa_Anti idbetan$ sh cwf.sh [} v B Out
v [ Out e

_ » B Read
» [ Read e

cwf.for 'YX B Programa_Anti m

CWf.Sh Compaling cwf.for

Please wait... cwf.sh
. Done.

IB:Programa_Anti idbetan$ |J

B Programa_A v [l Out
_]_ ecutar [IB:Programa_Anti idbet cwf.out

wf.dat

@@ Programa_Anti — -bash — 80x24

0.2426669E+01 -0.1020101E+00

IB:Programa_Anti idbetan$ [} cwf.sh




Calculo de los estados de
particula indpendiente del 17Q
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Calculando ground state !7Q
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ground state : input file 1’0

litysp, 1, 23j, Re(E),Im(E)
itysp=-2 antibound states

itysp=-1 bound states

itysp=0 resonance states
Ed o 4.143 Mev itysp=1 scattering states
512

> B For pot.dat
> Bl Out

v BB Read
pot.dat

sp.dat
"] cwf

. cwf.for
cwf.sh

rmax,rstep !rmax and rstep are the max radius and the step at which
u(r) is evaluatedc

rmatch !rmatch is the matching radius
icore !icore=1(2) for neutrons(protons)
at zt v_0 [r_0 a,v_so !Woods—-Saxon parameters
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ground state : Funcion de onda

: 170
deZ —[=2,j=135/2 Edj,rg - = 4'14807 Mev

Vo = 53.202 MeV
eg, =—4143MeV | V., = 11.068 MeV

Nombre

> [ For
v [ Out
cwf.out

IB:Out idbetan$ xmgrace wf.dat]




Estado excitado




ler estado excitado del 170
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17
O ler estado excitado del

Sip —1=0,j=1/2 E = —3.272MeV

§1/2

ecd = _ 3 27648 MeV

812

rmax,rstep !rmax and rstep are the max radius and the step at which
u(r) is evaluatedc

rmatch !rmatch is the matching radius

icore !icore=1(2) for neutrons(protons)

at zt v_@ r_0 a v_so !Woods-Saxon parameters




l"lCompara estado fundamental y
ler excitado del

u [1/fm"]

0.6

0.4

Discutir:

- Diferencia cualitativa
-Porqué el estado s tiene un nodo?
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Root-mean-square
radius



Actividades Propuestas

Repetir para un proton en el mismo carozo:

- Identificar los niveles de particula simple

- Identificar la separation energy y asociarlo al estado fundamental

- Dar los niveles con respecto al carozo

- Graficar las funciones de onda

- Comparar la localizacion de las funciones de onda del estado fundamental y
excitados

- Discutri sobre en nimero de nodos de los estados fundamental y excitados

Otros calculos:
- Calcular sin spin orbit y ver los cambios: analizar la degeneracion de los estados
-Volver a encender el spin orbit y ver que cambio para los mismos estados.
Estudiar el apartamiento de cada estado.



Fin
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