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Motivacion
El "Li es un nucleo borromeano débilmente ligado, con un halo 3 @ S [ @) 4 et ok cun
de dos neutrones. Este halo se puede explicar a partir de su s} T v ot o (R1E)
baja energia de separacion S,, ~ 300 keV. Su estructura _30f ;E D
extendida y poco ligada da lugar a propiedades exdticas, & FE AN T e
caracteristicas de los nucleos alejados de la estabilidad, como = o] ] 3 Y A
. - ’ L =1. - 1m | — E Py
por ejemplo un radio nuclear que se devia fuertemente de la wi - = |
regla general para is6topos y una gran probabilidad de Lol | 3 oo ool |
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transicion E1 a muy baja energia de excitacién (1 MeV), mucho
menor a las de nucleos normales (10 a 20 MeV).

Nucleos atémicos y fuerza nuclear fuerte

Niicleos. Son mas pequenos que los
atomos en varios ordenes de
magnitud (Figura 2).

Estan compuestos por protones
(particulas cargadas positivamente)
y neutrones (particulas neutras).

Protones y neutrones. No son
particulas fundamentales, estan
formados por quar: ks de Figura 2: Representacion del tamafio
distintos sabores y colores, que de un niicleo de ‘He.
interactian entre si a través de @

una particula mediadora :
llamada gluén, de acuerdo con el e’ & Q’ ﬁ-’
Modelo Estandar de Fisica de @ @
Particulas (Figura 3).

Proton Neutrdn
La interaccion entre protones y _
neutrones se denomina fuerza ppidilbitiksntilaiogbiv il
nuclear y surge a partir del I S S
Modelo Estandar, y la particula (@O (@] @
’ . u| charm toj luon higgs
que actua de mediadora se e -
1 1A 1 . @ . & . Wl b v
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Figura 3: (a) Estructura interna de
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protén y neutrén. (b) Modelo

Figura 4: (a) Estructura del pién. Estandar de Fisica de particulas.
(b) Representacion de un ntcleo.

Marco teédrico

Estudiamos nucleos alejados del valle de estabilidad,
cercanos a la linea de goteo de neutrones (Figura 4).

Trabajamos a bajas energias, - Heavy Elements?

es decir, no tenemos en B Known Nuclei v .
cuenta la estructura interna Limit?
de protones y neutrones. } ;:?:,OE,-,“,?

60

Utilizamos el formalismode

Erel (MeV)

Figura 1: (a) Desviacion de la sistematica del radio nuclear de "Li. (b) Probabilidad de
transicién E1 por unidad de energia del "'Li [Nakamura PRL 96, 252502 (2006)].

Validacién del método: nicleo estable *O
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Figura 8: Ntcleo O

(a) Funciones de onda de los estados ligados.
(b) Funciéon de onda de un estado resonante.

(c) Espectro de energia.

Estas funciones y energias nos sirven para
0 construir los estados del ntcleo *0. El estado
resonante fue agregado a la base para poder
formar el estado 1.

- (0cly 13) =-4.145 MeV

©
*0
17) = |0d5/2=0f7/2> E(17)
0F) = VOT|0dZ 5 ) + V09 [1s2,) | V>
B(E1) = 0.026 e2fm* E(03)

Figura 9: Transicidn energética dipolar eléctrica entre el estado 1"y el estado 0", del *O
El estado 0f7/2 solo fue utilizado para el estado 1 y no se utilizaron estados de
dispersion.

Nucleo de interés: “'Li
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Figura 10: Espectro de energia (arriba
derecha) y funciones de onda (izquierda) del
nicleo °Li. Estas funciones y energias

la Mecanica Cuantica para " Neutron Drip Line? 0 0 20 %0 P 50 lslili*yen para obtener los estados del nicleo
o r [fm] 1.
es,tudlar la eStr}lCtura de 108 0 0 e 20 40 60 80 100 120 140 160 180 11 -
nucleos, resolviendo la Figura 5: Tabla de nucleidos. -Li
ecuacion de Schrod,mger para @ ®) 117) = | 1812, 0p1 /o) —— E(17)
un nuamero de particulas A = o g
= 2 2
Z +N, Z protones y N e @ a [ RIINN |0F) = 1/0.49 ‘31/2> + +/0.51 ‘p1/2> N %
neutrones.(Figura 5 (a)) )
. , 5] B(FE1) = 0.240 + i0.07 e*fm®> ———— E(07)
Caracterizamos a los nucleos =
di d Figura 11: Transicion energética dipolar eléctrica entre el primer estado excitado y el
mediante su espectro de Figura 6: ok P estado fundamental del "Li. El estado 1" lo consideramos puro, sin contribucién del
energl'as y sus funciones de (@) Modelizacién I Discrete —| continuo. La carga efectiva del neutrén se tomé como -Z/A e, como indica la sistematica.
da (Fi b)), E del ntacleo de ™Li — States —
onda ( gura 5 ( )) n (protones en rojo - onal
parthUIar, nos interesa y rll)eutrones en =] 3 D240 [ e e e s e - rovssontorE o
. , , azul). 0! .
explicar como los nucleos (b) Espectro de TEee [eawn 2 . - A .
pasan de un estado de energia  energias de un = | & ) roesono- f et
nucleo genérico. o T ® S O O O O
a Otro. E: l?__] 0.10 s ?9 12 15 18 21 24 27 30 n
. . . :_’ 0.235 | 2.35880-10" | Di:
Para estudiar las transiciones . E z LY 1 L B N E
’, . . 1gura 7: . N3 B . . 0.08
energéticas (Figura 6) Toansicion inicial . ol 1 R ST S
calculamos la llamada f;l:(’{ie;;ga SO NS onel
probabilidad de transiciéon emisién /= - - = m - =
B(o" A), que caracteriza el fé?diacién Estados de energia compleja en la base Estados de energia compleja en Ia base
. . Figura 12: Analisis de convergencia del calculo de la probabilidad de transicion B(E1), en
tiempo de vida de los estados. gamma. E final funcién de la cantidad de estados de la base.
Conclusiones

Calculamos la transicion puntual B(E1, 1" = () para O y "Li. El valor obtenido de B(E1) para el 'Li es notablemente mas
grande que aquel del O como era de esperarse. En el caso del oxigeno obtuvimos valores del mismo orden de magnitud que
valores experimentales para el caso del oxigeno, y en el caso del litio, valores que discrepan de los resultados experimentales

|[Nakamura PRL 96, 252502 (2006)| |[Fernandez-Garcia PRC,92,044608 (2015)]. La discrepancia puede deberse a la falta de
estados de dispersion en el estado 17, y a una subestimacion de la carga efectiva del neutron.



