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1. Vorlesung, 08.04.2008

. Starke Wechselwirkung, Ladungsunabhangigkeit,
EinfUhrung des Isospins

. Eigenschaften der Nukleonen: Masse und Lebensdauer
. Kinematik nichtrelativistisch

7. Vorlesung, 27.05.2008

. Exkurs: Abbremsung schneller Teilchen in Materie

. Mssung von Resonanzparametern: Gamma- und
Teilchenbreite

2. Vorlesung, 15.04.2008 8. Vorlesung, 03.06.2008

. Kinematik relativistisch . Drehimpulse und Winkelkorrelationen

. Das Deuteron

9. Vorlesung, 10.06.2008 (Prof. Grosse)

3 Vorlesung, 22.04.2008 (Prof. Grosse) *  Dipol-Riesenresonanz

Das Deuteron im elektromagnetischen Feld
«  Reziprozitatssatz (detailed balance theorem) 10 Vorlesung, 17.06.2008
«  Synthese und Photodissoziation des Deuterons Direkte Reaktionen I:
«  Astrophysikalisches: Bedeutung des Deuterons im Phanomenologie, quantitative Beschreibung

Urknall

11. Vorlesung, 24.06.2008

4. Vorlesung, 29.04.2008 «  Aus aktuellem Anlass: Halbwertszeiten von in Metallen
«  Rutherford-Streuung (klassisch) eingebetteten Radionukliden

. Optisches Modell, elastische Streuung
12. Vorlesung, heute

5. Vorlesung, 06.05.2008 - Direkte Reaktionen Il

. Rutherford-Streuung (quantenmechanisch)
. Resonanzen (Einfuhrung)

6. Vorlesung, 20.05.2008
*  Breit-Wigner-Formel Folien im Internet: http://www.fzd.de/db/Cms?pQOid=26617
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Resonanter und direkter Reaktionsmechanismus

Resonant Direkt
Energieabhangigkeit von scharfen Energieabhangigkeit kontinuierlich
Spitzen (“Resonanzen”) gepragt =
Level im Compoundkern
SDIIZ: 7356.5 E _ 99
;Z i ZfZZf Langsam (~10-15 s; Ausnahme Schnell (~10 s)
Riesenresonanz)
3/2- 6176.3 -
Gesamter Targetkern beteiligt Nur einzelne Nukleonen beteiligt
1/2+ —~—H¥=5183 5.7 ) . . . vy .
Winkelverteilung bei Spin=0 - Winkelverteilung regelmaRig anisotrop
Teilchen isotrop
o Beschreibung des Energieverlaufs
Parametrisierung durch durch DWBA = distorted wave Born
Resonanzen (ZB R'MatriX) approximation
1/2- LYW 0.0 122
1 50 .................................. D o i ]éélj}{é"é s
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Allgemeine Beschreibung einer Zweikorper-Reaktion

Literatur:
Eingangs”kanal” a — Ausgangs’kanal” Frobrich/Lipperheide,

Theory of Nuclear
X+A — y+B Reactions. Oxford 1996

P o Mak, —mk, relativer Impuls
¢ m, +m,
M — mxmA
m, +m, reduzierte Masse
h2k2
g, = 2M“ Energie
|la> = |a,, |, M; a,, |, My ky > Kanal-Zustand, mit inneren Zustanden

|a,> und |a,> der Reaktionspartner
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Freier Hamiltonian fur einen Reaktionskanal a

o,
H,=——V_+h_+h,
2u,
TOL hOL
E,=E +E, innere Energie des Kanals a

(H,-E,) Ja>=0

Freie zeitabhangige Schrodingergleichung:

ih%lcba(t)> - H D ()>

Bis hierher immer ohne Wechselwirkung zwischen x und A.
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Verzerrter Kanalzustand (distorted wave) im Eingangskanal

Wechselwirkung von x und A durch ein Verzerrungspotenzial U (r,):
HY. = H,+U,6 = T, +h +U, Hamiltonian, um U_ erweitert

Nun der Schritt zum gesamten Hamiltonian:
H = T,+h, +V, = H,+V, = Hy+V,

Gesucht ist nun eine Losung der zeitabhangigen Vielkorper-Schrodingergleichung

ihilwa(tb = Hly (1)>
dt
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Der Mgller-Operator Q_*)

0 . .
Q) = % f dtexp(%r)exp(%Hr)exp(—%Hat)

Der volle, wechselwirkende stationare Reaktionszustand ist dann
|at> = Q ) |a>
LOosung der stationaren Schrodingergleichung

(H-E,) [a*> =0
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Verzerrter Kanalzustand (distorted wave) im Ausgangskanal 3

HY% = Hg + U Te+hg+ Ug
H = Tg+hg+Ug+Vy-U, = HY + W,

W;= Restwechselwirkung
Stationare Eigenzustande von HY:
HY% [bY" > = E,[b%>

Voller, zeitumgekehrter Zustand lasst sich dann ausdrucken als

b >=1b""> + I WﬁadjlbU_>

E, -H-in
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Zwei-Potenzial-Formel von Gell-Mann und Goldberger

Ty =<bY|Ug|a>d,, + <b%[W;|a*>

UB: Verzerrendes Potenzial
W; :Restwechselwirkung

Nahere nun | a* > durch | aU* >, Eingangskanal und Ausgangskanal verschieden:

TOWBA_ = < pU- W | qu+ >
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Energiespektrum einer direkten Reaktion (bei einem Winkel): Stripping (*He,d)

1056 L L LY EELEEL L B | BN L L S B R ) v
g . % . » Einfang mit direktem
1 | @ BN - . . .
I . ° 14N(He,d)'°0 ] Mechanismus in diverse
0 .
800 |- 2 0 6 =5° - angeregte Zustande des
" B3R b - 150
% Compoundkerns °0
° 600
= 1100 « Erstellen des
8 ! Energieniveauschemas
400 17E
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™ N,
i~ <«
@ o - 50
200 < 14 : 14N
8 2 "'Is g
| © b Y] 14Na
14N
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Channel

Impuls der Deuteronen

Bertone et al., Phys. Rev. C 66, 055804 (2002)
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Winkelverteilung einer direkten Reaktion, Stripping *N(3He,d)'°O

100

« Winkelverteilung zeigt ein starkes
Maximum bei 0° (Vorwartsrichtung)

E, = 6793 keV

10 L=0+2

* Spin- und Paritatsmessung (mittels
Winkelkorrelationen,
8. VL)

o
o

‘}i 10t

E, =6859 keV |
\ L=2

* Vergleich mit DWBA-Rechnungen mit
verschiedenen Potenzialformen

E =5183kev 100 }

4 L=0 =2
3 ] E, = 7276 keV

L=z « Beschreibung des Einfangs in

§. E, =5241keV

Differential Cross Section (mb/sr)

3 L, e \ verschiedene Endzustande desselben
g 10F T Kerns
1k E =6176keV ... E =7557 keV
\‘f L=1+3 “.‘ L=0
N 1
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1. Vorlesung, 08.04.2008

Starke Wechselwirkung, Ladungsunabhangigkeit,
EinfUhrung des Isospins

Eigenschaften der Nukleonen: Masse und Lebensdauer
Kinematik nichtrelativistisch

2. Vorlesung, 15.04.2008

Kinematik relativistisch
Das Deuteron

3 Vorlesung, 22.04.2008 (Prof. Grosse)

Das Deuteron im elektromagnetischen Feld
Reziprozitatssatz (detailed balance theorem)
Synthese und Photodissoziation des Deuterons

Astrophysikalisches: Bedeutung des Deuterons im
Urknall

4. Vorlesung, 29.04.2008

Rutherford-Streuung (klassisch)
Optisches Modell, elastische Streuung

5. Vorlesung, 06.05.2008

Rutherford-Streuung (quantenmechanisch)
Resonanzen (Einfuhrung)

6. Vorlesung, 20.05.2008

Breit-Wigner-Formel
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7. Vorlesung, 27.05.2008

. Exkurs: Abbremsung schneller Teilchen in Materie

. Mssung von Resonanzparametern: Gamma- und
Teilchenbreite

8. Vorlesung, 03.06.2008

. Drehimpulse und Winkelkorrelationen

9. Vorlesung, 10.06.2008 (Prof. Grosse)

. Dipol-Riesenresonanz

10 Vorlesung, 17.06.2008

Direkte Reaktionen I:
Phanomenologie, quantitative Beschreibung

11. Vorlesung, 24.06.2008

. Aus aktuellem Anlass: Halbwertszeiten von in Metallen
eingebetteten Radionukliden

12. Vorlesung, heute
. Direkte Reaktionen Il

13. Vorlesung, nachste Woche
. Nukleon-Nukleon-Potenzial

Folien im Internet: http://www.fzd.de/db/Cms?pQOid=26617
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