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Nukleonpar Hva er et nukleonpar?
Et par brytes

Nukleonpar

@ | en like-like kjerne er det hensiktsmessig for nukleonene & danne par.

@ To like nukleoner med spinn i ulik retning, og motsatt
bevegelsesmengde danner et par. = J=0. J=I+R.

@ Bosoner har heltallig spinn. Mange bosoner kan veere i samme
energitilstand. Fermioner har halvtallig spinn og to like fermioner kan
ikke veere i samme energitilstand.

e Et nukloenpar har J=0. Flere nukleonpar kan vaere i J=0 (analogi til
bosoner) noe som fgrer til at grunntilstanden til de fleste like-like
kjerner er J™ = 0. Den superfluide grunntilstanden.

S=0 S=0
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Nukleonpar Hva er et nukleonpar?
Et par brytes

Et par brytes

@ En kjerne kan eksiteres ved & bryte et nukleonpar.
@ Det gir opphav til flere frihetsgrader, og nivatettheten gker drastisk.
o Akkurat der par brytes far vi en “trappetrinnsstruktur” i nivatettheten.
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B¢Igefunks;on Grunntilstanden

Bglgefunksjon: Eksiterte tilstander
Kvasipartikler K\nq kkelenergi

Total elrsntasjonseneu i

Hva er kvasipartikler?

@ Nar et par brytes gir det opphav til to kvasipartikler. Nar to par brytes,
gir det opphav til fire kvasipartikler. osv.
o Kvasipartikler er en blanding av partikkel-hull karakter.
o Ved § bruke BCS-teorien, kan man finne bglgefunksjonen til
kvasipartikler. Grunntilstanden.
Wacs) = [ [ (uk + vka*ca™g) [Wo) (1)
k>0
e Hvor |k) = |nljm) og |k) = |nlj — m).

e Krav om at uy og vy skal oppfylle u?; + v?, = 1.
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Bglgefunksjon: Grunntilstanden

Bglgefunksjon: Eksiterte tilstander
Kvasipartikler Kvasipartikkelenerg
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Eksiterte tilstander

En-kvasipartikkel-tilstandene:

@1y [Waes) = iy [ (uk + wea®sa's) [Wo) (2)
KKy

Oﬁam’BCS) = O‘*El H (Uk + via*,a* ) |Wo) (3)
Kk

Likningene over beskriver en odde kjerne. Kan vaere grunntilstanden, eller
en eksitert tilstand. To-kvasipartikkel tilstanden:

a*kla*k2’WBcs> = Oz*kloz*kz H (Uk + vka ka ) ‘Wo) (4)
k#ky ko

a*k1a*E1|WBC5> = (—Vk1 + ukla*kla*E) H (Uk + via*ia* ) [Wo) (5)
k#ky
beskriver eksiterte tilstander i en like-kjerne.
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Kvasipartikkelenergi

Kvasipartikkelenergien er lik:

€gp = \/(esp - )‘)2 + A2 (6)

I likningen over inngdr es,: Singelpartikkelenergien, A: Ferminivaet, A:

Energigapet.
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Kvasipartikler Kvasipartikkelenergi
Total eksitasjonsenergi

Singelpartikkelenergien

Singelpartikkelenergien kommer fra et Nilssondiagram/skjema, og er en
funksjon av deformasjonsparameteren 3. Det som betyr noe er avstanden
fra A.

Single—particle Energy (MeV)

Kristine Wikan Nivatettheten for ulike spinn i 44Ti



Bglgefunksjon: Grunntilstanden

Bglgefunksjon: Eksiterte tilstander
Kvasipartikler Kvasipartikkelenergi

Total eksitasjonsenergi

Ferminiviet

Ferminivdet for protoner og ngytroner er ulikt..

(I dataprogrammet) bestemmes ferminivdet ut i fra antall
protoner/ngytroner.

o Eks. *4Ti som har 22 protoner: N, = 25", v2q().
Hvor v2 = (1 — ﬂ)

€qp
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Energigapet

@ Den superfluide grunntilstanden, /™ = 0% er separert fra de eksiterte
tilstandene med en energi 2A. Det er kun like-like kjerner som har et
slikt energigap.

o For 3 gdelegge/bryte opp et nukleonpar trengs det en energi p& minst
2A.

@ A kan bestemmes ngyaktig ved hjelp av BCS-teori.

e Dataprogrammet bestemmer A ut i fra formelen

A~ 12MeV (11)
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Energigapet
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Total eksitasjonsenergi

Total kvasipartikkelenergi:

Eqp = Z (€qp(p) + €qp('n) + V('5,2'n)) (12)
Qpn

Jo flere kvasipartikler, jo hgyere nivatetthet p.

Total eksitasjonsenergi:

E=Ep+AoR(R+1)+ hwyipv (13)

hvor Aot avhenger av treghetsmomentet, og treghetsmomentet (for et fast
legeme) avhenger av deformasjonsparameteren:

5h
14
AMR2 5 (1 + 0.31ep) (14)
Det er den totale eksitasjonsenergien som blir brukt n&r man plotter

Arot = Afast =
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Nivatettheten for ulike lave spinn

Resultater

Nivatettheten for ulike spinn
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(a) Nivatettheten for spinn (1) 0, (b) Nivatettheten for spinn 4, 6
2 og 4. og 8.
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Resultater
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Nivatettheten for ulike lave spinn

Resultater

Nivatettheten for ulike |

Spinn 0-30 og spinn 0-6 for #4Ti. Merk hvor like de to grafene er, noe som
betyr at det er lite nivier etter 1=6.
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