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Ziel des Projektes war es, die Systematik der Kernanregungsspektren im
Energiebereich der Resonanzmoden (5-30 MeV) iiber die gesamte Nuklidkarte
hinweg zu studieren. Besonderes Interesse galt hier dem Wirkungsquerschnitt
fiir die Dipolanregung in exotischen Kernen, wie er an der GSI bzw. im FZ
Dresden-Rossendorf gemessen wird. Weil nur die wenigsten Kerne wirklich
sphérisch sind, muss die theoretische Beschreibung auch Anregungsspektren
deformierter Kerne beherrschen.

Im vorangegangenen Projekt 06DD119 wurden die notwendigen Formeln
fiir die seperable RPA (SRPA) hergeleitet (eine ausfiihrliche Darstellung ist in
[1] zu finden) und eine erste Version eines Programmpaketes zu deren numeri-
scher Umsetzung erstellt. Erste, damals begonnene Arbeiten wurden zu Beginn
des neuen Forderzeitraumes fertiggestellt und in [2] und [3] veroffentlicht. In
2] wurden die Ergebnisse der Berechnung der Dipol- und Quadrupolmoden fiir
4 Skyrme-Kriifte mit einem breiten Spektrum fiir die effektive Masse (SkT6,
SkM*, SLy6 und SkI3) fiir %4Sm, 23*U und ?**No vorgestellt und soweit vor-
handen mit den experimentellen Daten verglichen. Des weiteren wurde der
Einfluss der t-ungeraden Terme fiir beide Moden am Beispiel von 28U fiir die
4 Skyrme-Parametrisierungen diskutiert.

In [3] werden #hnliche Untersuchungen fiir '"°Nd und ?**U durchgefiihrt und
insbesondere auch die Abhéngigkeit des Einflusses der t-ungeraden Terme von
der effektiven Masse dargestellt.

In einem néchsten Schritt wurde der Programmcode um folgende Moglich-
keiten erweitert:

- Routinen zur Berechnung des Coulombterms wurden eingefiigt.

- Ergénzt wurde die Moglichkeit der Verwendung von Eingabeoperatoren,
die Besselfunktionen enthalten.

Mit dem neuen Programmcode wurden die folgende Untersuchungen durch-
gefithrt und veroffentlicht:



Als erstes wurde in [4] nach seiner Implementierung der Einfluss des Coulomb-
terms sowie gleichfalls der Spin-Orbital-Dichte S, (7) (siehe [1]) dargestellt und
diskutiert.

Fortgesetzt wurden die Untersuchungen zur Abhéngigkeit des Einflusses der
t-ungeraden Terme von der effektiven Masse. In [5] wurde dies ausfiihrlich
am Beispiel von »°Nd und den schon oben genannten Skyrme-Kriiften SkT6,
SkM*, SLy6 und SkI3 dargestellt und zwar fiir E1(T=1), E2(T=0,1) und
E3(T=0,1) Riesenresonanzen. Es zeigte sich, dass dieser Einfluss wesentlich
ist fur Skyrme-Kréfte mit einer effektiven Masse m*/m < 1, dass er sich
gleichfalls wesentlich unterscheidet fiir Isoskalar(T=0)- bzw. Isovektor(T=1)-
Riesenresonanzen und dass er aber nicht abhéngig ist von der Multipolaritét
der Resonanzen.

In [7] wurden diese Untersuchungen fiir den gleichen Kern Nd fiir
E1(T=1)und E2(T=0) Riesenresonanzen auf weitere 4 Skyrme-Kréfte ausge-
dehnt, die gleichfalls in der Literatur hdufig benutzt werden (SkO, SIII, SGII,
SLy4). In der gleichen Arbeit werden auch die Ergebnisse zu den Dipolresonan-
zen fiir eine Kette von Isotopen von Nd (A=134-158) vorgestellt und diskutiert.
Diese Rechnungen wurden mit der Skyrme-Kraft SLy6 ausgefiihrt, fiir die sich
die beste Ubereinstimmung mit den Experimenten ergeben hatte.

Erwéahnt seien auch noch Untersuchungen zum Einfluss der Stromdichte j auf
E1(T=1), E2(T=0) und EO(T=0) Riesenresonanzen (siche [6]).

Eine systematische Untersuchung von Trends in den Riesenresonanzen von
schweren und superschweren Kernen, die mit umfangreichen Rechnungen ver-
bunden war, erfolgte in [8]. Hier werden die grundlegenden Charakeristika
(energy centroid, width, deformation splitting) fiir die Skyrme-Kraft SLy6 fiir
ingesamt 18 schwere Kerne (196100Gd, 166,168y 170172174176y}, 176,178,180 f
182184186 Yy | 186,188,190,192()g 22Ty ypd 234236.2387)) apalysiert und mit den Da-
ten aus den Experimenten verglichen. Am Beispiel von 3 superschweren Ele-
menten (No (A = 242, 248, 254, 262, 270), 114 (A = 264, 274, 284, 294,
304) und 120 (A = 280, 288, 294, 304, 312)) werden schlielich isotopische
Trends in den Dipolriesenresonanzen in Ketten, in denen man einen Ubergang
von einem sphérischen zu einem deformierten Grundzustand hat, studiert. Bei
den superschweren Elementen finden wir fiir die Dipolresonanzenergie einen
ausgepragten isotopischen Trend, der bei weniger schweren Kernen so nicht
vorkommt. Dies zu kldren bedarf weiterer Untersuchungen.

Gleichfalls im Dipolkanal wurden erste Untersuchungen des Photoanregungs-
querschnittes unterhalb der Teilchenemissionsschwelle durchgefiihrt. Solche
Untersuchungen sind besonders fiir astrophysikalische Anwendungen wichtig.
Die Ergebnisse hierzu, die sich auf die Daten aus den Experimenten an ELBE
im FZ Dresden-Rossendorf zu 271%Mo stiitzen, wurden in [9] veroffentlicht.

Parallel zu den Arbeiten zu den elektrischen Moden wurden auch die not-
wendigen theoretischen Vorarbeiten geleistet, um ein analoges Programmpaket



fiir die Berechnung von magnetischen Moden und Scherschwingungen erstel-
len zu koénnen. Danach wurde das vorhandene Programmpaket entspechend
erweitert bzw. gedindert. So mufliten zusétzliche t-ungerade Terme im Skyrme-
Potenzial beriicksichtigt werden und das Programm um die Mo6glichkeit der
Verwendung von magnetischen Operatoren und t-ungeraden Eingabeoperato-
ren erweitert werden. Erste Ergebnisse zu den Spin-M1-Resonanzen liegen vor
und wurden zur Veroffentlichung eingereicht [10].
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