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A la recherche du temps perdu:

@ AAPG 2008 "SQUASE" — Spectroscopic quality
Skyrme energy density functional
(CENBG + IPNL + CEA Saclay) pas accepté

@ AAPG 2009 "NESQ" — Nuclear Energy density
functional of Spectroscopic Quality / Fonctionnelle
de la densité d'énergie pour la spectroscopie
nucléaire
(CENBG + IPNL + CEA Saclay) pas accepté

o AAPG 2010 "NESQ" — Nuclear Energy density
functional of Spectroscopic Quality / Fonctionnelle
de la densité d'énergie pour la spectroscopie
nucléaire
(CENBG + IPNL + CEA Saclay) accepté!

@ AAPG 2017 "SHEET" — SuperHeavy Elements -

Experiment and Theory / Eléments superlourds -
expérience et théorie
(IPNL + GANIL + CEA Saclay) pas accepté

@ AAPG 2018 "NEWFUN" — New energy functional

for heavy nuclei / Nouvelle fonctionnelle de la
densité d'énergie pour les noyaux lourds
(IP21) accepté!
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Ou trouve-t-on des noyaux super-lourds?

https://www.nndc.bnl.gov/nudat2/

Z, number of protons

N, number of neutrons
@ isotope: méme Z, N différent @ isobar: méme A= N+ Z, T3 = N — Z différent
@ isotone: méme N, Z différent @ isodiaphers: méme T3 =N — Z, A différent
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Ou trouve-t-on des noyaux super-lourds?

Erler et al, Nature 486 (2012) 509
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@ isotope: méme Z, N différent

@ isotone: méme N, Z différent

M. Bender (IP2I Lyon)

Neutron number, N

@ isobar: méme A= N+ Z, T3 = N — Z différent
@ isodiaphers: méme T3 = N — Z, A différent
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C'est quoi, un noyau super-lourd?

Cwiok et al, NPA 611 (1996) 211
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@ compétition entre tension de surface et répulsion Coulombienne. Coulomb gagne

pour Z ~ 100
o stabilisation par des " effets de couches”
o flot de stabilité?
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Ce sont aussi les plus lourds éléments chimiques

https:/ /iupac.org/wp-content/uploads /2018 /12/IUPAC_Periodic_Table-01Dec18.jpg
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Que savons nous des noyaux super-lourds?

A. Drouart & M. Bender, La Recberche mensuel No 524 daté juin 2017, pages 44-50
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Systemes compléxes
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commencer si on veut modeliser des noyaux (lourds)?

Degrees of Freedom Energy (WeY) o hierarchie des phénomeénes émergents a
¢ 9% @ plusieurs niveaux

Quarks, Gluons o

o "degrés de liberté” utiles pour decrire
des phénomenes a basse énergie
Neutron Mss d’excitation

Physics of Hadrons

o
Qq

Constituent Quarks

e occupations des niveaux dans les
spéctres des particules a un corps

Pion Mass o densités a une particule des neutrons

Baryons, Mesons et prOtOnS

o "déformation”

e

8
Proton Separation Energy in Lead

Protons, Neutrons

Physics of Nuclei

1.32
Vibrational State in Tin
Nucleonic Densities

and Currents

0.043
Rotational State in Uranium

Collective Coordinates

distribution de densité (calculé) du 240Pu dans son référentiel intinseque
Bertsch et al, SCIDac Review3 (2007) 42
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Structure en couches déformé . ..
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Bender et al, to be published

o gauche: énergies des particules individuels dans le modele (qui sont non-observable)

o droite: énergies de séparation de neutron entre le systéme a N corps et le systeme a
N — 1 corps (multiplié avec —1 pour au cas de séparation d'un neutron occupé)
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... et son impact sur des observables

Bender et al, to be published
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5n(N,Z) = E(Z,N—2)—2E(N,Z)+E(Z,N+2)
Qu(N,Z) = E(Z,N)—E(Z—-2,N—-2)—E(2,2)
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Barriéres de fission

Bender & Heenen, unpublished
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Barriéres de fission

Bender & Heenen, unpublished
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Particulatités des noyaux super-lourds: Frustration Coulombienne et grande densité des niveaux
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Une "vielle” fonctionnelle de la densité d'énergie

E=&in + 8Skyrme + Ecoul + gpair + Ecorr

4t
Eskyrme = /d3rZ Z {C?p[PO]PtQ Pt 5 T+ CfT(Ptt3 Tt —t3 _jtt3 “Je —t3)

t=0,1 t3=—1t

+ CP pry Doy gy + CElpolstty 5t —ty + Ci%%5uty - Asy gy

+ CiT (stt3 Tty — Z Jpvitts dpvit —t3)

B V=X,y,2
pVJ .
+ G (Ptt3V'Jt —t3 +5et3 - V X g —t3)
F 1 1
+ Ci (Stt3 Fe ey —3 E Juvitsdupt —t5 — 5 E Jppsetsdooit —t3)
wV=X,y,2 BV=X,y,2
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Merci de votre attention.
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