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Ядерно-ядерний потенцiал взаємодiї :

VNucleus−Nucleus(R, ℓ) = Vnuclear(R) + VCoulomb(R) + Vℓ(R)

Vnuclear(R) є ядерною частиною ядерно-ядерної взаємодiї,

VCoulomb(R) = Z1Z2e
2

R є кулонiвською частиною взаємодiї ядро-ядро (точковi ядра)

(добре вiдома),

Vℓ(R) =
~
2ℓ(ℓ+1)
µR2 - вiдцентрова частина ядерно-ядерної взаємодiї (добре вiдома),

ℓ - кутовий момент,

µ - це зведена маса .



Ядерна частина Ядерно-Ядерної Взаємодiї Vnuclear(R)

залежить вiд

→ нуклон-нуклонних сил

(складна, мала дальнiсть, енергозалежна, маловiдома )

→ розподiлiв нуклонiв в обох ядрах

(розподiл протонiв вiдомий, розподiл нейтронiв маловiдомий ).

⇒ Як результат, були введенi рiзнi наближення.



Woods-Saxon parametrization

Vnuclear(R) =
V0

1 + exp ((R− R12)/d)

squared Woods-Saxon parametrization

Vnuclear(R) =
V0

[1 + exp ((R−R12)/d)]2

Параметри:

V0 - сила,

R12 - радiус та

d - дифузнiсть

фiксуються окремо для кожної реакцiї та кожної енергiї зiткнення.

Вченi намагаються знайти деякi систематичнi способи поведiнки параметрiв.



Proximity potential

(J. Blocki, J. Randrup, W. J. Swiatecki, C. F. Tsang, Ann. Phys. 105, 427 (1977).)

Idea of the method: B. Deryagin, Kolloid. Z. 69, 155 (1934), int. or aerosols, ( J. Wilczynski,

Nucl.Phys. A216, 386 (1973)).

Vnucl(R) ≈
∫

dx

∫

dy φ(D(x, y)).

φ(D(x, y)) - взаємодiя мiж точками ядер, x и y - координати. Вiдстань мiж поверхнями

D(x, y) можна розкласти у ряд

D(x, y) ≈ smin +Dxxx
2 +Dyyy

2

= smin +
1

2
(C1 + C2) x

2 +
1

2
(C1 + C2) y

2,

smin - вiдстань мiж найближчими точками, Dxx и Dyy - другi похiднi, C1(2) - кривизни

в найближчих точках.

Пiсля замiни координат ξ =
√

1
2 (C1 + C2) x и

η =
√

1
2 (C1 + C2) y, introduction the cylindrical coordinates ρ and ϕ; and D(x, y) ≈

smin + ξ2 + η2 = smin + ρ2, ми отримуемо

Vnucl(R) ≈
∫

dx

∫

dy φ(D(x, y))



=

(

√

1

2
(C1 + C2)

)−2
∫

dξ

∫

dη φ(D(ξ, η))

=
4π

C1 + C2

∫

dρ ρ φ(D(ρ))

=
4π

C1 + C2

∫ smax

smin

dD φ(D)

≈ 4πσb

C1 + C2
Φ(smin).

Де

Φ(s) = −
{

exp(−γs)s>2.54

b3s3+b2s2,s<2.54

- универсальнi функцiї, якi залежать вiд s.

Для двух сферических ядер:

кривизна поверхности C1(2) = 1/R1(2) and

Vnuclear(R) = − R1R2

R1 +R2
v0Φ(s).

( J. Wilczynski, Nucl.Phys. A216, 386 (1973)/ )



Феноменологiчний потенцiал "Akyuz-Winther" (1979)

V0 = 16πσd
R1R2

R1 +R2
,

d =
0.8547

1 + 0.53(A
−1/3
1 + A

−1/3
2 )

Фм,

R12 = R1 +R2,

where Ri = 1.20A
1/3
i − 0.09 – radius nucleus i in fm,

σ = 0.95

[

1− 1.8
A1 − 2Z1

A1

A2 − 2Z2

A2

]

MeV Фм−2

– coefficient of surface tension.

Bass потенцiал 1974, 1977 and 1980:

Vnucl(R) = −17
R1R2

R1 + R2
exp

(

−R−R1 −R2

1.35

)

, Ri = 1.07A
1/3
i ;

Vnucl(R) = − R1R2

R1 +R2

[

0.030 exp

(

R− R1 − R2

3.30

)

+ 0.0061 exp

(

R−R1 − R2

0.65

)]

, Ri = 1.16A
1/3
i − 1.39A

−1/3
i ;

Vnucl(R) = − R1R2

R1 +R2

[

0.033 exp

(

R−R1 −R2

3.30

)

+ 0.007 exp

(

R−R1 −R2

0.65

)]

, Ri = 1.16A
1/3
i − 1.39A

−1/3
i .



Потенцiал згортки

V Aa
nuclear(R) =

∫

d3rρA(r)VAa(r,R)

де

ρA(r) - розподiл густини нуклонiв в одному ядрi,

VAa - це взаємодiя мiж частинкою a та ядром A.

Потенцiал подвiйної згортки

V AB
nuclear(R) =

∫

d3r

∫

d3r′ρA(r)vnucleon−nucleon(r, r
′)ρB(r

′, R)

де

rhoA(r) - розподiл густини нуклонiв в одному ядрi,

rhob(r) - розподiл густини нуклонiв в iншому ядрi

v−(r−r′) - це нуклон-нуклона взаємодiя, яку можна модифiкувати (наприклад, залежнiсть

вiд густини та енергiї).
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Semi-Microscopic Potential (SMP) between heavy nuclei. Frozen density potential

Енергiя взаємодiї мiж сферичним i осьово-симетричним ядрами в наближеннi замороженої густиниi

складають

V (R, ϑ) = E12(R, ϑ)− E1 − E2,

R - вiдстань мiж центрами мас ядер, що зiстовхуються,

ϑ - кут мiж вiссю осьової симетрiї деформованого ядра i лiнiею, яка з’єднает масовими центрами ядер,

енергiї зв’язку

E12(R, ϑ) =

∫

E [ρ1p(r) + ρ2p(R, ϑ, r), ρ1n(r) + ρ2n(R, ϑ, r)] dr,

E1 =

∫

E [ρ1p(r), ρ1n(r)] dr, E2 =

∫

E [ρ2p(r), ρ2n(r)] dr.

Функцiонал густини єнергiї

E [ρp(r), ρn(r)] =
~
2

2m
[τp(r) + τn(r)] + V(r),

де m - маса нуклона. Вирази для протонного τp та нейтронного taun функцiоналiв густини кiнетичної

енергiї з урахуванням hbar2 поправок. Функцiонал густини енергiї розпадається на Скiрмовську та

Кулонiвську (прямi та обмiннi) частини

V(r) = VSkyrme(r) + VCoul(r).



Вирази для функцiонала густини кiнетичної енергiї протона τp та нейтрона τn з урахуванням поправок

hbar2 є

τp(n)(r) =
3

5
(3π2)2/3ρ

5/3
p(n) +

1

36

(∇ρp(n))
2

ρp(n)
+

1

3
∆ρp(n) −

1

12
ρp(n)

(∇fp(n)
fp(n)

)2

+
1

6

∇ρp(n)∇fp(n) + ρp(n)∆fp(n)
fp(n)

+
ρp(n)
2

(

2m

~2

W0

2

2∇ρp(n) +∇ρn(p)
fp(n)

)2

,

де

fp(n)(r) = 1 +
2m

~2

(

3t1 + 5t2
16

+
t2x2
4

)

ρp(n)(r).

Функцiонал густини енергiї Skyrme є

VSkyrme(r) =
t0
2
[(1 +

1

2
x0)ρ

2 − (x0 +
1

2
)(ρ2p + ρ2n)] +

1

12
t3ρ

α[(1 +
1

2
x3)ρ

2 − (x3 +
1

2
)(ρ2p + ρ2n)]

+
1

4
[t1(1 +

1

2
x1) + t2(1 +

1

2
x2)]τρ +

1

4
[t2(x2 +

1

2
)− t1(x1 +

1

2
)](τpρp + τnρn)

+
1

16
[3t1(1 +

1

2
x1)− t2(1 +

1

2
x2)](∇ρ)2 − 1

16
[3t1(x1 +

1

2
) + t2(x2 +

1

2
)](∇ρn)

2 + (∇ρp)
2)

−W 2
0

4

2m

~2
[
ρp
fp
(2∇ρp +∇ρn)

2 +
ρn
fn
(2∇ρn +∇ρp)

2].

t0, t1, t2, x0, x1, x2, α and W0 - параметрiв сил Скiрма, останнiй доданок - спiн-орбiта взаємодiя, яка

отримана в наближеннi hbar2.

Кулонiвський функцiонал щiльностi енергiї є сума прямих та обмiнних внескiв

VCoul(r) =
e2

2
ρp(r)

∫

ρp(r′)
|r− r′|dr′ −

3e2

4

(

3

π

)1/3

(ρp(r))
4/3.



Ядерна яастина потенцiалу є

V (R, ϑ) =

∫

E [ρ1p(r) + ρ2p(R, ϑ, r), ρ1n(r) + ρ2n(R, ϑ, r)] dr

−
∫

E [ρ1p(r), ρ1n(r)] dr−
∫

E [ρ2p(r), ρ2n(r)] dr,

де функцiонал густини енергiї складається з

E [ρp(r), ρn(r)] =
~
2

2m
[τp(r) + τn(r)] + VSkyrme(r) + VCoulomb(r).

Тому : V (R, ϑ) = Vkin(R) + VSkyrme + VCoulomb.
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Ядерно-ядерний потенцiал в рамках пiдходу густини енергiї

V (R, ϑ) =

∫

E [ρ1p(r) + ρ2p(R, ϑ, r), ρ1n(r) + ρ2n(R, ϑ, r)] dr

−
∫

E [ρ1p(r), ρ1n(r)] dr−
∫

E [ρ2p(r), ρ2n(r)] dr,

E [ρp(r), ρn(r)] =
~
2

2m
[τp(ρp(r)) + τn(ρn(r))] + VSkyrme(r) + VCoulomb(r).

Therefore: V (R, ϑ) = Vkin(R) + VSkyrme + VCoulomb.
Модифiкований потенцiал подвiйної згортки

VKEDF (R, ϑ) = E12(R)− E1 − E2

=

∫

~
2

2m
[τp(ρ1p(r) + ρ2p(r)) + τn(ρ1n(r) + ρ2n(r))]dr +

∫

d3r

∫

d3r′[(ρ1(r) + ρ2(r))vn−n(r, r
′)(ρ1(r

′) + ρ2(r
′))]

−
∫

~
2

2m
[τp(ρ1p(r)) + τn(ρ1n(r))]dr +

∫

d3r

∫

d3r′ρ1(r)vn−n(r, r
′)ρ1(r

′, R)

−
∫

~
2

2m
[τp(ρ2p(r)) + τn(ρ2n(r))]dr +

∫

d3r

∫

d3r′ρ2(r)vn−n(r, r
′)ρ2(r

′, R)

=

∫

~
2

2m
[τp(ρ1p(r) + ρ2p(r)) + τn(ρ1n(r) + ρ2n(r))]dr

−
∫

~
2

2m
[τp(ρ1p(r)) + τn(ρ1n(r))]−

∫

~
2

2m
[τp(ρ2p(r)) + τn(ρ2n(r))]

+

∫

d3r

∫

d3r′[ρ1(r)vn−n(r, r
′)ρ2(r

′, R) + ρ2(r)vn−n(r, r
′)ρ1(r

′, R)].

Тому отримуємо знову : VKEDF (R, ϑ) = Vkin(R) + Vn−n + VCoulomb.
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Our approximation for nucleus-nucleus potential is semi-microscopic,
because we use: ⇒ the microscopic ions density distributions

ρ1(2)p(r), ρ1(2)n(r) (HFBCS)

⇒ and the ETF approximation for the final calculation

of the ions interaction energy.
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Реакцiї холодного злиття. Спостерiгаються наступнi особливостi:

⇒ Потенцiали взаємодiї, якi отриманi за допомогою рiзних стандартних виразiв,

розподiленi на великому iнтервалi для важчих систем.

⇒ Потенцiйнi кишенi для системи, що веде до злиття ядер, набагато меншi, нiж

для бiльш легких систем.

⇒ Глибина кишенi зменшується iз збiльшенням розмiру снаряда. Немає кишенi для

96Zr + 208Pb та бiльше важких снарядiв.

⇒ Глибина кишенi важлива для iмовiрностi злиття ядер. Ми експериментально

спостерiгаємо кореляцiю мiж глибиною кишенi та утворенням подвiйной ядерної

системи.

⇒ Спостережуване синтез вiкно синтезу систематично лежать приблизно на 5-10

МеВ нижче наших бар’єрiв.

⇒ Рiзниця мiж положенням бар’єру та значенням Q-реакцiї синтезу зменшується

iз збiльшенням заряду снаряда.



θ=90, side collisions
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Реакцiї гарячого синтезу. Спостерiгаються такi особливостi:

⇒ Iзотопний склад важкiх трансуранових ядер слабо впливає на форми ями захвату i

висоту бар’єру для рiзних вiдносних орiєнтацiй ядер.

⇒ Властивостi ями захвату та енергiя збудження складеного ядра в гарячому синтезi

реакцiї сильно залежать вiд iзотопного складу легкого нуклiду.

⇒ Рiзниця мiж положеннями бар’єру та значеннямQ-реакцiї зменшується зi збiльшенням

як заряду, як кiлькостi нейтронiв у снаряда для реакцiй з тiєю ж мiшенню.

newpage

it Правила визначення найкращих кандидатiв на синтезу надважких ядер:

1 Бар’єр повинен складати близько 10 до 15 МеВ вище 1n порогу злиття, але не вище

плавлення порiгу злиття для 2n (щоб уникнути зменшення перерiзу плавлення на

додатковий коефiцiєнт Γn/Γf).

Ця умова дає оптимальне вiкно (вiд 5 до 10 МеВ нижче бар’єру) для утворення

складеного ядра з енергiєю збудження 5 МеВ вище границi емiсiї 1n.

2 Глибина кишенi захвату повинна бути настiльки великою, як можливо, оскiльки чим

глибше кишеня, тим бiльше вiкно захвату i, отже, бiльше шансiв на злиття.



3 Для подальшого формування складеного ядря найкраще мати найбiльш компактну

конфiгурацiю подвiйної системи ядер.

it Отже:

⇒ Системи холодного синтезу є кращими, нiж бiльш симетричнi системи, що ведуть

до одного i того ж складеного ядра.

⇒ Боковi орiєнтацiї деформованої цiлi є кращими, нiж кiнчиковi у разi реакцiй

гарячого синтезу.



Аналiтичний вираз потенцiалу взаємодiї двох сферичних ядер

Вираз для ядерної частини потенцiалу взаємодiї мiж ядрами дано формулою

V (R) = −1.989843 C f(R−R12 − 2.65)
[

1 + 0.003525139(A1/A2 + A2/A1)
3/2 − 0.4113263(I1 + I2)

]

,

де R - вiдстань мiж центрами мас ядер, що стикаються, C = R1R2/R12, Ri - ефективний ядерний радiус

, R12 = R1 +R2,

f(s) =
{

1− s2
[

0.05410106 C exp
(

− s

1.760580

)

− 0.5395420 (I1 + I2) exp
(

− s

2.424408

)]}

exp

( −s

0.7881663

)

,

for s ≥ 0,

f(s) = 1− s

0.7881663
+ 1.229218s2 − 0.2234277s3 − 0.1038769s4 − C(0.1844935s2 + 0.07570101s3)

+(I1 + I2)(0.04470645s
2 + 0.03346870s3), for − 5.65 ≤ s ≤ 0,

Ai - кiлькiсть нуклонiв в ядрi i (i = 1, 2), Ii = (Ni−Zi)/Ai, Zi та Ni - це кiлькiсть протонiв i нейтронiв

в ядрi i. Ефективний ядерний радiус задано

Ri = Rip(1− 3.413817/R2
1p) + 1.284589(Ii − 0.4Ai/(Ai + 200)),

де радiус протоної поверхi визначається як

Rip = 1.24A
1/3
i (1 + 1.646/Ai − 0.191Ii).



Ми вибираємо 119 сферичних або майже сферичних парно-парнiх ядер навколо лiнiї

β-стабiльностi вiд 16O до 212Po i проводимо обчислення Напiвмiкроскопiчнi потенцiали

взаємодiї мiж усiма можливими рiзними комбiнацiями ядро-ядро. Кожен iз 7140 рiзних

ядерно-ядерних потенцiалiв оцiнюється на 15 вiдстанях мiж iонами

Dk = R1p +R2p + 0.5(k − 7) fm, where k = 1, 2, 3, ..., 15.

Дотична вiдстань двох ядер : Dk = R1p +R2p , k = 7.

Параметри та форму аналiтичного виразу для ядерно-ядерного потенцiалу знаходять

шляхом мiнiмiзацiї

7140
∑

n=1

15
∑

k=1

(Vn(Dk)− V s−m
n (Dk))

2

−V s−m
n (Dk)

.



The root mean square error (rms error)

δ(Dk) =

(

1

7140

7140
∑

n=1

(Vn(Dk)− V s−m
n (Dk))

2

)1/2

is presented in Table.

k 1 2 3 4 5

δ(Dk), MeV 2.15 1.63 1.01 0.90 0.80

k 6 7 8 9 10

δ(Dk), MeV 0.64 0.58 0.43 0.27 0.18

k 11 12 13 14 15

δ(Dk), MeV 0.10 0.060 0.041 0.028 0.020

Бар’єр, утворений кулонiвськими та ядерними взаємодiями мiж iонами, вiдбувається,

як правило, на вiдстанi мiж ними D9 and D13.

Отже, використовуючи аналiтичний вираз для потенцiалу, ми можемо оцiнити бар’єр

iз середньоквадратичною похибкою, меншою нiж 0,3 МеВ.
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Кулонiвська взаємодiя двох осьово-симетричних ядер

Кулонiвська взаємодiя двох ядер на вiдстанях мiж їх центрами мас R становить

VC(R) = e2
∫

ρ1(r1)ρ2(r2)

|R + r2 − r1|
dr1dr2,

де знаменник в можна представити як

1

|R + r2 − r1|
=

∞
∑

ℓ1,ℓ2=0

rℓ11 r
ℓ2
2

Rℓ1+ℓ2+1

4π(−1)ℓ2(ℓ1 + ℓ2)!
√

(2ℓ1 + 1)(2ℓ2 + 1)

×
∑

m

Yℓ1m(ϑ1, ϕ1)Yℓ2−m(ϑ2, ϕ2)
√

(ℓ1 +m)!(ℓ1 −m)!(ℓ2 +m)!(ℓ2 −m)!
,

де Yℓm(ϑ, ϕ) - сферичнi гармонiчнi функцiї, ri, ϑi, ϕi - сферичнi координати в лабораторнiй

системi координат Oi. Звернiть увагу, що Y ellm(ϑ, ϕ) зникає, коли |m| > ℓ.

R
12

r
2

r
1

O
2

O
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Z
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Y
1 Y
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Z
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X
2

X
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Θ1 
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Ми розглянемо ступiнчастi розподiли густини протонiв в обох ядрах

ρi(r) = ρi0θ(Ri(ϑ
′
i)− r),

де θ(x) - ступiнчаста функцiя i

Ri(ϑ
′
i) = Ri0



1 +
∑

ℓ≥2

βiℓYℓ0(ϑ
′
i)





Кути Θ1, Θ2 i Φ є кутами Ейлера, якi визначають перетворення обертання мiж

власнимиO′
1 i O′

2 та лабораторними системами координатO1 iO2, вiдповiдно. Перетворення

сферичних гармонiйних функцiй Y ellm(ϑ, ϕ) при обертаннях описується D-функцiями

Dℓ
m1m2

i(Φ1,Θ,Φ2). Таким чином, вiдстанi деформованих поверхонь ядер вiд початку

координатних систем O1 i O2 дорiвнюють

R1(ϑ1, ϕ1,Θ1) = R10



1 +
∑

ℓ≥2

β1ℓ ×
ℓ
∑

m=−ℓ

Yℓm(ϑ
′
1, ϕ

′
1)D

ℓ
m0(0,Θ1, 0)



 ,

R2(ϑ2, ϕ2,Θ2,Φ) = R20



1 +
∑

ℓ≥2

β2ℓ ×
ℓ
∑

m=−ℓ

Yℓm(ϑ
′
2, ϕ

′
2)D

ℓ
m0(Φ,Θ2, 0)



 .



Кулонiвська взаємодiя двох осьово-симетричних довiльно орiєнтованих ядер у формi

VC(R,Θ1,Θ2,Φ) =
Z1Z2e

2

R
{1 +

∑

ℓ≥2

[f1ℓ(R,Θ1, R10)β1ℓ + f1ℓ(R,Θ2, R20)β2ℓ]

+f2(R,Θ1, R10)β
2
12 + f2(R,Θ2, R20)β

2
22

+f3(R,Θ1,Θ2, R10, R20)β12β22 +f4(R,Θ1,Θ2,Φ, R10, R20)β12β22} ,

де Z1 i Z2 - кiлькiсть протонiв у вiдповiдних ядрах,

f1ℓ(R,Θi, Ri0) =
3Rℓ

i0

(2ℓ + 1)Rℓ
Yℓ0(Θi),

f2(R,Θi, Ri0) =
6
√
5R2

i0

35
√
πR2

Y20(Θi) +
3R4

i0

7
√
πR4

Y40(Θi),

f3(R,Θ1,Θ2, R10, R20) =
R2

10R
2
20

R4

[

− 3

20π
+

3

10
√
5π

(Y20(Θ1) + Y20(Θ2)) +
51

25
Y20(Θ1)Y20(Θ2)

]

=
27R2

10R
2
20

80πR4
[17 cos2(Θ1) cos

2(Θ2)− 5 cos2(Θ1)− 5 cos2(Θ2) + 1],

f4(R,Θ1,Θ2,Φ, R10, R20) =
R2

10R
2
20

R4

{

cos2(Φ)

[

3

10π
− 3

5
√
5π

(Y20(Θ1) + Y20(Θ2)) +
6

25
Y20(Θ1)Y20(Θ2)

]

− 27

20π
cos(Φ) sin(2Θ1) sin(2Θ2)

}

=
27R2

10R
2
20

40πR4

[

cos2(Φ) sin2(Θ1) sin
2(Θ2)− 2 cos(Φ) sin(2Θ1) sin(2Θ2)

]

.

Тут i нижче ми враховуємо об’ємну корекцiю, що з’явилася у другому порядку за параметром квадрупольної

деформацiї.



Ядерну частину потенцiалу мiж деформованими ядрами ми наближаємо як

Vn(R,Θ1,Θ2,Φ) ≈
C10 + C20

Cdef
V 0
n (d

0(Rsph, R10, R20)),

де

Cdef =
[

(C
‖
1 + C

‖
2 )(C

⊥
1 + C⊥

2 )
]1/2

є узагальненою взаємною кривизною i

d0(Rsph, R10, R20) = d(R,Θ1,Θ2,Φ, R10, R20, β1, β2).

Потенцiал взаємодiї ядро-ядро осьово-симетричних ядер при рiзних вiдносних орiєнтацiях при нульовому

значеннi орбiтального момента є

V (R,Θ1,Θ2,Φ) = VC(R,Θ1,Θ2,Φ) + Vn(R,Θ1,Θ2,Φ).

 

Θ1 
Θ2 Φ 



Точнiсть оцiнки потенцiалу: приклад 48Ca+248Cm
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Potentials for prolate-prolate86Kr(β12 = 0.25)+86Kr(β22 = 0.25),

prolate-oblate 86Kr(β12 = 0.25)+86Kr(β22 = −0.25)
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The ground-state quadrupole β2 and hexadecapole β4 deformation parameters of nuclei.

Nucleus βmm
2 βmm

4 βmic
2 βmic

4 βexp
2 β◦

2 β◦
4

19F 0.275 0.307 0.23 0.00 - 0.23 0.00

22Ne 0.326 0.225 0.40 -0.04 0.562 0.410 0.00

26Mg -0.310 0.186 -0.32 -0.05 0.482 0.363 0.00

64Zn 0.219 -0.031 -0.18 -0.02 0.242 0.2053 -0.0255

70Zn 0.045 0.001 0.00 0.00 0.228 0.2006 0.0005

232Th 0.207 0.108 0.22 0.03 0.2608 0.2416 0.0690

238U 0.215 0.093 0.24 0.02 0.2863 0.2637 0.0565

244Pu 0.224 0.062 0.23 0.01 0.2931 0.2698 0.0360

241Am 0.223 0.087 0.25 0.01 - 0.2365 0.0485

243Am 0.224 0.071 0.24 0.01 - 0.232 0.0405

248Cm 0.235 0.040 0.28 -0.02 0.2972 0.273 0.0100

249Bk 0.235 0.040 0.28 -0.02 - 0.2575 0.0100

249Cf 0.235 0.033 0.25 0.00 - 0.2425 0.0165

250Cf 0.245 0.026 0.28 -0.02 0.299 0.2735 0.0030

The reduced probability B(E2) are basic experimental quantities that do not depend on the nuclear models.

The experimental value of quadrupole deformation βexp
2 presented in Table 1 is obtained by using the formula

βexp
2 = 4π

3ZR2
p

[B(E2)/e]1/2, where Rp = 1.2A1/3 fm is the proton radius.
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(Адиабатичнi) Потенцiали розслабленої густини 16O+16O: модель з двома

оболонковими центрами
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