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AN

The Giant Dipole Eesonance
in 197Au and a fit with the

A. Bohr & B. Mottelson, Nuclear Structure — Dipole Modes
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Figure 6-18 Total photoabsorption cross section for '’ Au. The experimental data are from
S. C. Fultz, R. L. Bramblett, J. T. Caldwell, and N. A. Kerr, Phys. Rev. 127, 1273 (1962). The
solid curve is of Breit-Wigner shape with the indicated parameters.
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Two ways to look at heavy nuclei and their giant resonances

microscopic< quantum-mechanical: macroscopic — phenomenological:
shell model of nuclepns in mean field liquid drop model — droplet model
particle - hole excitations rotations & vibrations
S D S S
\ o /‘ nucleus
\@ at low energy
. GDR: _
particle — hole excitations across  giant dipole protons and neutrons oscillate
a major shell = J7 =1~ resonance against each other
L4
theory ~ 1950

Brown & Bolsterli Steinwedel & Jensen Goldhaber & Teller

Tamm-Dankoff - RPA = QRPA — def'd RPA = QPM — Dynamic Collective Model
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Riesenresonanz in Nd-Isotopen 1Nd N MeNd SNd 150N g
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Resonanter und direkter Reaktionsmechanismus

Resonant Direkt

Energieabhangigkeit von scharfen Energieabhangigkeit kontinuierlich
Spitzen (“Resonanzen”) gepragt = -

» ... Levelim Compoundkern Schnell (~10< s)

SDZZ e Z:::c Langsam (~10-'5 s; Ausnahme Nur einzelne Nukleonen beteiligt

. _ . Riesenresonanz) Winkelverteilung regelmaRig anisotrop
Gesamter Targetkern beteiligt

S I Winkelverteilung bei Spin=0 -
Teilchen isotrop
Beschreibung durch Potenzial des
Compoundkerns (6. VL)

1/2- —XI W 00122,

(-0 Y e e
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Direkte Reaktionen, als Beispiel eine Abstreif-Reaktion (d,p)

a

0)

Kanal o Kanal 3

* Reaktion findet an der Peripherie des Targetkerns statt
* Wechselwirkungszeit ~ Vorbeiflugzeit

* Deuteron streift ein Neutron ab

* Proton dringt nicht in den Kern ein

Daniel Bemmerer ¢ Nukleon-Nukleon-Reaktionen, 10. Vorlesung am 17/06/2008 e 7
Mayer-Kuckuck



z: B Struktur der Materie

Direkte Reaktionen, zum Beispiel eine Abstreif-Reaktion 7°Se(d,p)’’Se

Q- . p
|
I
R / I
hk n| r——
LSS %
G
hk d 777777
C) d) 7727777, 777777
P n

Daniel Bemmerer ¢ Nukleon-Nukleon-Reaktionen, 10. Vorlesung am 17/06/2008 e 8
Mayer-Kuckuck



z, B Struktur der Materie

Winkelverteilung einer direkten Reaktion

25
i 7®Se(d,p,) "’ Se
. E4=78MeV Q,=519 MeV

20}
Ar o
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T |
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Mayer-Kuckuck

Beschreibung mit Bornscher Naherung (=BA, 5. VL):
Streupotenzial storungstheoretisch behandelt

Bornsche Naherung mit ebenen Wellen

(PWBA, plain wave Born approximation, 5. VL),
ebene Wellen im Eingangs- und Ausgangskanal,
reicht nur noch fur Hauptmaximum

Berlcksichtigen des Einflusses des effektiven
Kernpotenzials auf die einfallenden ebenen Welle, also
Streuldsungen des optischen Potenzials:

DWBA = distorted wave Born approximation

DWBA sagt Winkelverteilungen und Energieabhangigkeit
vorher, keine absolute Wirkungsquerschnitt-Skala!
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Energiespektrum einer direkten Reaktion (bei einem Winkel): Stripping (*He,d)
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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)
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* Vergleich mit DWBA-Rechnungen mit
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Winkelverteilung einer direkten Reaktion: DWBA-Rechnungen

« Statt des Rechteckpotenzials Verwendung der
realistischeren Woods-Saxon-Potenzialform mit

Randunscharfe a

-V

V(r)=-V,f(r)= (;ﬁ_R
a

» Optisches Potenzial ist tabelliert und besteht aus reellem
(Streuung) und imaginarem (Reaktionen) Antell

1+exp

« Berechnung des DWBA-Wirkungsquerschnitts

o)
dQ DWBA

« Anpassung des spektroskopischen Faktors C2S an
Messdaten

(do" iy (2J,+1) 29(’60"
.,dsz,.cxp_ (2J;+1)(2j+1)  “1dQ.
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Beispiel *N(p,y)'°O®S, mehrere Resonanzen und zusatzlich direkter Einfang
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Interferenz zwischen direktem und resonantem Reaktionsmechanismus

30
6Li(d,a)*He - Reaktion
25+
201 _
= G. Ruprecht et al., Phys. Rev. C 3
2 15} 70, 025803 (2004) ;
g -—
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koharent (Interferenz berucksichtigt)
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