Krétki opis prowadzonych badan w ramach rozprawy doktorskiej

W ramach przygotowania rozprawy doktorskiej prowadzone s3a badania teoretyczne nad
opracowaniem modelu, odtwarzajacego eksperymentalne rozklady mas fragmentéw powstalych po
rozszczepieniu jadra atomu. Potrzeba stworzenia pelnego, teoretycznego modelu, ktéry opisatby proces
rozszczepienia, istnieje od momentu, kiedy po raz pierwszy zaobserwowano ten rodzaj niestabilno$ci
ciezkich jader (rok 1938). Model taki powinien odtwarza¢ podstawowe charakterystyki zjawiska, w tym
wyjasnia¢ mechanizmy odpowiedzialne za podzial nukleonéw pomiedzy produkty rozpadu. Jak dotad
zaobserwowano trzy typy rozszczepienia, ktére na podstawie zmierzonych rozktadéw mas fragmentéw
okresla sie jako: symetryczne, asymetryczne oraz bimodalne.

W przeprowadzonych badaniach mozna wyodrebnic¢ trzy zasadnicze etapy: mikroskopowe rachunki
statyczne i dynamiczne oraz, w koncowym etapie, wiaczenie efektow makroskopowych na mechanizm
rozerwania szyjki jadra.

1. Etap pierwszy polegal na wyznaczeniu powierzchni energii potencjalnej badanych jader. W tym celu
zastosowany zostat samozgodny model Hartree'ego-Fock'a-Bogoliubowa (HFB) wraz z zaleznym od
gestosci funkcjonatem sit jadrowych typu Gogny. Réwnania rozwigzano z nalozonymi wiezami na
moment kwadrupolowy (wydluzenie) i oktupolowy (ksztalty ,gruszkowate”). Analiza zmian
gestosci przestrzennej nukleonéw w kolejnych punktach przestrzeni deformacji, pozwolita znalezé
punkty pre-scission, czyli wszystkie konfiguracje jadra poprzedzajace jego rozerwanie. Nastepnie, w
oparciu o adiabatyczny zalezny od czasu model HFB, obliczone zostaly zostaly parametry masowe
deformujacego sie jadra.

2. Kolejny etap prac polegal na wlaczeniu do opisu dynamiki rozszczepienia. Wykorzystana zostata
zalezna od czasu metoda wspoOtrzednej generujacej wraz z przyblizeniem gaussowskim
(GCM+GOA). Model ten pozwolil na obliczenie funkcji falowej jadra stanu poczatkowego
(zar6wno stanu podstawowego, jak i kolejnych stanéw wzbudzonych). Nastepnie funkcja stanu
poczatkowego byla poddana ewolucji czasowej. Korzystajac z réwnania ciaglosci pradu
prawdopodobiefistwa, obliczone zostalo prawdopodobienstwo osiggniecia przez jadro kazdego z
punktow, lezacych na linii pre-scission.

3. Kazda z konfiguracji lezacych na linii pre-scission zostata poddana analizie makroskopowej, w
oparciu o metode, zwang ,mechanizmem przypadkowego rozerwania szyjki”. W punkcie
poprzedzajacym rozerwanie jadro przybiera ksztalt, w ktérym widoczne sg juz zarysy powstajacych
fragment6w, pomiedzy ktérymi znajduje sie kilkanascie nukleondw, tworzacych przewezenie zwane
szyjka. Z najwiekszym prawdopodobienistwem do rozerwania dojdzie w miejscu, gdzie gestos¢
nukleonéw jest najmniejsza. Ze wzgledu jednak na statystyczne fluktuacje drgan powierzchni
jadrowej, mozliwe jest takze (ze stosownym prawdopodobienistwem), ze do rozerwania dojdzie takze
w innym miejscu, wzdtuz osi symetrii jadra. Prawdopodobienistwo to maleje eksponencjalnie wraz
ze wzrostem liniowej gestosci nukleondw (przekroju poprzecznego szyjki). Kazdemu takiemu
podzialowi w obrebie jednego ksztattu odpowiada inny podziat nukleonéw. Ten dodatkowy efekt
wlaczony zostat w koncowym etapie obliczen. Z rachunkéw dynamicznych otrzymane zostato
prawdopodobiefistwo osiagniecia przez jadro danego ksztaltu, nastepnie za$ dla kazdego z ksztattow
okreslono prawdopodobiefistwo rozerwania jadra z konkretnym podzialem masy pomiedzy oba
fragmenty. W efekcie, po zsumowaniu tych czastkowych rozktadéw mas z odpowiednimi wagami
wynikajacymi z rachunkéw dynamicznych, otrzymano ostateczny rozktad mas.

Otrzymane rozklady sa nieco wezsze w pordwnaniu z eksperymentalnymi. Chcac ustali¢ zZrodto tych
rozbieznosci, wykonane zostaly analizy wptywu wyboru stanu poczatkowego na koncowy rozklad pradu
prawdopodobienstwa wzdluz linii pre-scission. Przebadane zostaly stany poczatkowe poczawszy od
podstawowego do stanu lezacego ok. 4 MeV nad barierg. Wykonano obliczenia pod katem wplywu energii
wzbudzenia, parzysto$ci stanéw czystych, a takze réznych statystycznych metod otrzymywania stanow
mieszanych. Stwierdzono, ze zadna z tych wiasnosci, jak i czas propagacji paczki falowej nie wptywaja
znaczaco na ksztalt uzyskanego rozkladu mas fragmentéw. Gléwna przyczyna uzyskiwanych waskich
rozktadéw tkwi w ograniczeniu rachunkéw dynamicznych do dwdéch stopni swobody deformaciji.

W ramach proponowanych badan planowane jest rozszerzenie modelu o dodatkowy, trzeci wymiar —
np. moment heksadekapolowy lub natezenie oddzialywania ,,pairing”. Wykonane zostana obliczenia
statyczne trGjwymiarowej powierzchni energii potencjalnej deformowanego. jadra oraz elementéw tensora
masowego. Przebudowany takze zostanie w znacznym stopniu kod numeryczny, stuzacy do obliczen
dynamicznych. Mikroskopowe rachunki dynamiki rozszczepienia w trzech wymiarach nie byly jak dotad
prowadzone. Dodatkowo planowane jest przebadanie wplywu zmiany parametréw masowych na otrzymane
wyniki. Tensor masowy zostanie obliczony w oparciu o nieperturbacyjna metode ,,cranking”.



