
БЕТА-РАСПАД 100Sn



We present state-of-the-art computations of β-decays from light- and medium-mass
nuclei to 100Sn by combining effective field theories of the strong and weak forces 

with powerful quantum many-body techniques

Впервые получено согласие между теоретической оценкой и 
“экспериментальным” значением подавления скорости разрешённого бета-

распада Гамова Теллера

BGT= 5.6(6)     BGT=                  5.2(5) < BGT < 7.0(7)

Экстраполяция  эксперимент                теория        
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Brown B.A. and B.H. Wildenthal, 1988, Annu. Rev. Nucl.

<q>≈0.75
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Выступающий
Заметки для презентации
Nevertheless we can separate the spin- flip energy because it does not depend on model ( if we remaine in nucleon sector).  Then we could again approximate the rest as a function of mass number. But what does it means this 
Then we can consider a dependence of calculated energy and separate it from mass-dependence.
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Метод полного поглощения γ-излучения при измерении
заселений состояний при бета распаде среднетяжёлых ядер

G.D. Alkhazov, A.A. Bykov, V.D. Wittmann, Yu. V.Naumov and S. Yu. Orlov, 
Proc. 4th Int. Conf. on Nuclei Far From Stability, Helsignor, Denmark, 1981, p. 238. 

область 146Gd ;  Z=64   N=82



ГАММА СПЕКТРОМЕТР ПОЛНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ
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Установка ISOL в GSI



Примеры распределений силы перехода Гамова-Теллера,
измеренных γ-спектрометром полного поглощения.



Характеристики  β-распада ядер в окрексности 100Sn

g

только Ge-детекторы



АППРОКСИМАЦИЯ 



Аппроксимация заселённостей

Z0=39.2; N0-=69.4

njp,jn - заселённости  (L,j)-состояний
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=0.56(3)q2=

q=0.75
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Schematic illustration of the Fragment Separator (FRS) at GSI

Рисунок скопирован из C.B. Hinke

ARTICLE doi:10.1038/nature11116
Superallowed Gamow–Teller decay of the
doubly magic nucleus 100Sn



Рисунок скопирован из C.B. Hinke



SIMBA Si-детектор, окружённый 15х7 Ge-детекторами
Среднее расстояние от гамма-детектора до оси пучка 22 см.
Эффективность в фото-пике 15% на линии 661 кэВ; разрешение 3 кэВ

95 GeV Пробег 60 мм в Si  230 MeV/mm
Пр средним пробеге до саредины 13 мм
Энергия должна быть сброшена до 300 MeV/u

Рисунок скопирован из C.B. Hinke



Distribution of the positron energies emitted
in the b-decay of100Sn. Eβ=3.29(20) MeV.

Most likely level scheme for the five observed
γ-transitions in 100In
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LSSM предсказывает что ~30% BGT идут выше первого 1+уровеня. Если это учесть,
то величина BGT на первый 1+ уровень уменьшается,  но  сумма  BGT несколько увеличивается .
Для оценки интенсивности бета-распада  выше  первого 1+уровня планируется  использовать
4π-γ-детектор (TAS)
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TAS-спектр бета-распада 100Sn,
полученный симуляцией
3000 имплантаций 
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LSSM-расчёт распределения BGT
бета-распада 100Sn

RIKEN-TAS эксперимент 



RIKEN-TAS эксперимент 
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Теория : Coupled Cluster Model s +Two-particle weak current BGT 5.2(5) -----7.0(7)
q      0.73  ----- 0.85

Двух частичный компонент тока слабого взаимодействия
(Meson-exchange currents)



mπ=138 MeV;  Fπ=92.4 MeV; Λ=700 MeV;   ρ=3k3 F /(3π2)=0.1 – 0.12 fm-3;  gA=1.27
I(ρ,P) = 0:58; . . . ; 0:60

cD is short range constant |cD| < 1  ; c3≈‒3GeV-1      2c4-c3≈10 GeV-1
d1 + 2d2=cD/(gA ΛX

Двух частичный компонент тока слабого взаимодействия
(Meson-exchange currents)



GT+IVSM; ∑στ + ∑r2στ;   L=0,Jπ=1+

90Zr
GT:  (S─ - S+) =0.88(6) · 3(N-Z)

(S─ - S+)res≈0.55 · 3(N-Z)

K. Yako et al, arXiv:nucl-ex/0411011v3 (2005) 
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Можно ожидать, что в следующим году в результате эксперимента
RIKEN-TAS

приведённая вероятность бета-распада ядра 100Sn будет измерена.

СПАСИБО!





Model      Ref    unquenched quenched  quenchingfactor

ESPM[30]                      17.78          10.00         0.75

MCSM[1996]                  10.3            6.5             0.79

QRPA[2000]                    8.95

FFS[2000]                       7.63

extrapol.[2010]                 9.8             5.2             0.75

SM+corr.[1994]                14.2

LSSM this work (2012)    13.90         7.82           0.75

LSSM(1+
1) this work         10.10         5.68           0.75



В рамках киральной теории возмущений малым параметром является
отношение mπ/mρ. В экспериментах по перезаряде энергия пучка 300 МэВ.
Энергия при столкновении нуклонов в ядре <≈100 МэВ, но в экспериментах
по перезаряде энергия пучка 300 МэВ. Поэтому корректно теория возмущений
не может использоваться. Тем не менее, казалось бы как то оценить эффект 

Из данных по з-о реакциям 90Zr(p,n) [90Zr(n,p)??] следует что q2=(S- - S+)/3/(N-Z)=0.88(6) 
т.е. q=0.94(4). что не согласуется с q ≈ 0.75 из β распада. Однако обращает на себя 
внимание тот факт, что сила перехода в области резонанса составляет примерно половину 
правила сумм                                           . Если забыть про успешное объяснение природы 
добавочного 30% подавления , то можно было бы сказать, что мы просто не можем увидеть
возбуждение в широкой области энергий возбуждения. Приближение случайной фазы и не 
обязано описывать нерезонансные возбуждения.  Но мы не можем увидеть эту область и в 
расчёте.  Поэтому возникает подозрение, что подход  киральной теории возмущения 
действительно успешно объясняет добавочное подавление при низких энергиях. Но 
остаётся проблема с описанием силы перехода выше энергии.  

сравнению подавления силы GT-перехода β распаде и 
зарядово обменных реакций
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