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strength

Energy/MeV

symmetrischer Zustand: B(E2) ~ 5 - 20 W.u.
gemischt-symmetrischer Zustand: B(E2) ~ 1 W.u.
Quadrupol-Riesenresonanz: B(E2) ~ 25-40 W.u.
Einteilchenzustande: B(E2) < 1 W.u.
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Ziel: Gibt es eine alternative Methode um
gemischt-symmetrische Zustande zu
identifizieren?
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» verwendetes Kernstrukturmodell:
Quasi-particle Phonon Model (QPM)

» Hauptkomponenten erkléren nicht
grofBe B(E2)-Werte

|2f,) = 0.33 [1g5 /5)p + 0.84 [2d5 /5)n + ...
125) = 0.56 [1g3 5)p - 0.53 [202 ;) + ...
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C.Fransen et al., Phys. Rev. C 71 (2005) 054304
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» verwendetes Kernstrukturmodell: 2 Mo
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12;,,) = 0.56]193 5)p-0.53[2d »)n+ 0.64|GQR)

» Beimischung der isoskalaren Quadrupol-Riesenresonanz (GQR) in FS und
MS erzeugt groBBe B(E2)-Werte
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(271p107) = C//
Amplitude radiale
Abhéangigkeit

> |2f) = 033 |199/2
0.84 |2d5/2> +0.42 |GQR)
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Protonen Neutronen
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(27]pl0%) = ZC// - Xjjr - U (r)

125,) = 0.33[195)p
0.84 202 »), + 0.42 |GQR)
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Protonen Neutronen
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> [25) = 0.33 1103 ,)p +
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Protonen Neutronen
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» unterschiedliche radiale
Abhéangigkeiten:
R(2§),)x > R(GQR),

9. November 2010 | Institut fir Kernphysik, TU Darmstadt | 18



(1) (e fm)

4
T Py

r(fm)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» unterschiedliche radiale
Abhéangigkeiten:
R(2§),)x > R(GQR),

» direkte Konsequenz des
gemischt-symmetrischen
Charakters:

R(2E)n > R(25on

» kein Unterschied in den
Ladungsradien:
R(2f)p ~ R(2R)p
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Uberpriife experimentell: R(2}), > R(2},)n

» Informationen Uber Neutronendichte nicht direkt zuganglich

+

> messe Masseradien (pmater = Pn + 0p):R(2F,)matter > R(2p5)matter

Protonenstreuung@
iTHEMBA

» messe Ladungsradien: R(2f,), ~ R(25)p

Elektronenstreuung@
S-DALINAC
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270

» elektromagnetische Wechselwirkung: Sensitiv auf Protonen
» Prozess charakterisiert durch:
— Energieiibertrag  Ey

— Impulsiibertrag ¢

» MessgroBe: |F(q)]? = (do/dQ)/(do/dQ) o
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Spektrometer _>—>
—>

Fokalebene

> elektromagnetische Wechselwirkung: Sensitiv auf Protonen
» Prozess charakterisiert durch:

— Energieiibertrag  Ex L .
unabhangig variierbar

—

— Impulsiibertrag g

» MessgréBe: |F(q)|? = (do/dQ)/(do/dQ) o
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» messe F(q) um Ladungsdichte p(r) zu bestimmen
» komplette Dichte mit Strahlenergien des S-DALINAC nicht messbar
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» Radien gleich wenn Verhaltnis der Formfaktoren konstant
» gut erfiillt fir die finf Messpunkt: RZ_ ~ RZ
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Uberpriife experimentell: R(2}), > R(2},)n

» Informationen Uber Neutronendichte nicht direkt zuganglich

+

> messe Masseradien (pmater = Pn + Pp): R(2) matter > R(2]) matter

Protonenstreuung@
iTHEMBA

» messe Ladungsradien: R(2}), ~ R(2})p \/

Elektronenstreuung@
S-DALINAC
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» starke Wechselwirkung: Sensitiv auf Protonen und Neutronen
» Prozess charakterisiert durch:
— Energieiibertrag E, L .
. unabhangig variierbar
— Impulsiibertrag

» MessgroBe: do/d2

9. November 2010 | Institut fir Kernphysik, TU Darmstadt | 28



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

%Zx(p,p)) @200 MeV Ocm, = 25.9°
300 F 31 J
2+1 5y
x1/15
L, 200 b E
| 2, g
g 3
© +
6" 2%
1 . '
27
100 | \ \ E
0
0 1000 2000 3000
E, (keV)

9. November 2010 | Institut fir Kernphysik, TU Darmstadt | 29
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effektive Wechselwirkung
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(do/dQ)meo <= (do/dQ)exp

» Winkelverteilung der Wirkungsquerschnitte sensitiv auf Masseradien
» Verschiebung beweist unterschiedliche Masseradien
» gute Beschreibung der Wirkungsquerschnitte durch das QPM
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F.T.Baker et al., NPA 393 (1983) 283
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» Winkelverteilung der Wirkungsquerschnitte sensitiv auf Masseradien
» Verschiebung beweist unterschiedliche Masseradien
» gute Beschreibung der Wirkungsquerschnitte durch das QPM
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Uberpriife experimentell: R(2%), > R(2}.)n \/

» Informationen Gber Neutronendichte nicht direkt zuganglich

» messe Masseradien (pmater = Pn + Pp): R(2F ) matter > R(2p5) matter \/

Protonenstreuung@iTHEMBA

» messe Ladungsradien: R(2};), ~ R(2)p \/

Elektronenstreuung@S-
DALINAC
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» charakteristische Winkelverteilung
des gemischt-symmetrischen
Zustandes

» kleinster Masseradius von allen
gemessenen
Quadrupole-Zustanden

» eindeutige Identifikation des
gemischt-symmetrischen Zustandes
Uber Protonenstreuung méglich
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» bisher bekannt: qudrupol gemischt-symmetrische Zustéande

» groBer B(M1)-Wert zwischen 4 und 47 Zustédnden
— Hinweis auf hexadecapol gemischt-symmetrischen Zustand?

O,
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C.Fransen et al., Phys. Rev. C 71 (2003) 024307
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Gibt es einen anderen Mechanismus?

> B(M1:4; — 47)-Wert erhoht: analoge Situation zu 2* Zusténden

» starker experimenteller Hinweis auf MS-Charakter:
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» QPM sagt hexadecapol MS-Zustand vorraus
|45) = 0.41[1g3 ), +0.89]2d5 /o) + ...
|47,0) = 0.85[1g3 ), — 0.45]2d2 ), + ...

» Mischung mit Zwei-Phononen Zustand

|43) = 0.79]47) + 0.55[2F © 21] + ...
|45) = 0.78]47 ) +0.32[2 ® 23] + ...
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> entgegengesetzte Deformationsabhangigkeit als Scherenmode
» Grund: Fragmentierung?
> bisher nicht verstanden

.08

W. Ziegler et al., Phys. Rev. Lett. 65, 2515 (1990).
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> neue Signatur zur ldentifikation eines MS-Zustandes unabhangig von
B(M1)-Werten

kleiner Neutronenlibergangsradius Rn(25s) < Rn(2f)

Protonen- und Elektronenstreuung

25 in %2Zr und 24 in **Mo

MS-Zustand in deformierten Kernen?

v

vvyy

» starker Hinweis auf einen hexadecapol MS-Zustand in ®*Mo im Rahmen des
QPM

» Deformationsabhangigkeit des B(M1)-Wertes
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