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Vue	  d	  ’ensemble	  sur	  la	  physique	  des	  noyaux	  exo4ques	  
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Physique	  des	  noyaux	  exo4ques	  
Phénomènes	  émergents	  et	  challenges	  théoriques	  

Halos	  	   Amas	  nucléaires	  
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Physique	  des	  noyaux	  exo4ques	  
Phénomènes	  émergents	  et	  challenges	  théoriques	  
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Noyaux	  exo4ques	  :	  challenges	  pour	  la	  théorie	  

Systèmes	  mésoscopiques	  ouverts.	  	  

Les	  effets	  fins	  de	  l’interac9on	  sont	  accrus	  

Augmenta4on	  des	  effets	  des	  corréla9ons.	  
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Théories	  Fonc=onnelles	  
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Ab-‐ini=o	  

Intérac4ons	  nues	   Intérac4ons	  effec4ves	  

Structure	  des	  noyaux	  
Posi9on	  de	  la	  France	  au	  niveau	  interna9onal	  

Théories	  Fonc=onnelles	  
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Challenges	  de	  la	  structure	  des	  noyaux	  exo4ques	  

Limite	  d’existence	  des	  noyaux	  :	  	  
N/Z,	  masse,	  spins…	  

Appari4on	  de	  nouvelles	  formes	  ou	  symétries	  et	  corréla4ons	  

Spectroscopie	  et	  coexistence	  de	  formes	  

E	  

deforma=on	  

Compréhension	  fine	  de	  l’appariement	  	  
nucléaire	  (et	  autres	  corréla4ons)	  

Influence	  de	  l’interac4on	  (N/Z)	  sur	  la	  structure	  
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Compréhension	  fine	  de	  l’appariement	  	  
nucléaire	  (et	  autres	  corréla4ons)	  

spin-‐orbit,	  	  
tenseur,	  	  
force	  à	  3-‐corps…	  
Effet	  du	  con9nuum	  	  

Traitement	  des	  transi9ons	  de	  phases	  quan9ques	  	  

Superfluidité	  dans	  les	  pe9ts	  systèmes	  	  

Résistance	  du	  noyau	  
aux	  extrêmes	  
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Compréhension	  des	  réac4ons	  nucléaires:	  
avancées,	  challenges	  	  

Entrance	  channel	  
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	  	  	  	  	  fragmenta=on	  
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fission	   Fragmenta=on	   Vaporiza=on	  
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Thermaliza=on	  

Dinucleus	  

γ	  
γ	  γ	  

Quasi-‐fission	  
	  Transfer	  Quasi-‐elas=c	  

Typical	  	  
Excita=on	  energy	   8-‐10	  MeV/A	  3-‐10	  MeV/A	  	  0-‐3	  MeV/A	  

Effet	  du	  N/Z	  sur	  	  
la	  fusion,	  la	  fission,	  …	  

Descrip4on	  unifiée	  
	  de	  la	  structure	  et	  des	  réac4ons	  

Descrip4on	  microscopique	  	  
des	  mouvements	  de	  grande	  amplitude	  	  

Illustra4on	  de	  nouveaux	  effets	  

Corréla4on	  et	  émission	  

Induite	   Spontanée	  (effet	  tunnel)	  
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distance	  

Challenges:	  
Systèmes	  	  
quan4ques	  ouverts	  
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Explora4on	  dynamique	  et	  	  
sta4s4que	  des	  systèmes	  nucléaires	  	  

Etat	  fondamental	  

VIBRATION	  

Nouveaux	  modes	  collec4fs	  	  

Excita4on	  interne	  	  du	  noyau	  

Etude	  des	  transi4ons	  de	  phase	  
dans	  les	  systèmes	  finis	  	  

Densité	  d’états	  nucléaire	  

Effet	  de	  l’isospin	  (dépendance	  	  
en	  densité	  de	  certains	  termes	  )	  

Astrophysique	  
nucléaire	  
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Données	  existantes	  

But	  :	  Augmenter	  le	  pouvoir	  prédic=f	  dans	  les	  régions	  non	  connues	  

Challenges	  des	  approches	  phénoménologiques	  

Strategies	  

Ajouter	  des	  données	  (RIB,	  réac=ons,	  Astro…	  )	  

vers	  des	  approches	  moins	  phénoménologiques	  
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Compréhension	  de	  l’interac4on	  nucléaire	  
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Des	  quarks	  aux	  noyaux	  

Interac4ons	  nues	  phénoménologiques	  
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Unifica=on	  de	  	  
l’interac=on	  nucléaire	  	  
à	  2	  corps	  	  

Avancées	  récentes	  sur	  l’interac4on	  nucléaire	  

Progrès	  récents	  	  	  

Théorie	  des	  perturba4ons	  chirales	  +	  Théorie	  Effec4ve	  des	  champs	  

Théorie	  Effec4ve	  des	  champs	  nucléaire	  

Importance	  d’une	  force	  à	  3	  corps	  

Triton	  (B.	  E.)	  	  	  
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Sans	  3-‐corps	  

avec	  3-‐corps	  

Les	  noyaux	  sont	  un	  laboratoire	  unique	  
pour	  les	  interac4ons	  à	  plus	  que	  2-‐corps	   13/14	  

3-‐corps:	  10%	  

4-‐corps:	  <1%	  



Ab-‐ini=o	  

Modèle	  en	  couche	  

Théorie	  Fonc=onnelles	  

Tendances	  actuelles	  et	  prospec4ves	  

Structure	  	  
Des	  systèmes	  	  
quan=ques	  

Dynamique	  	  
Des	  systèmes	  	  
mésoscopiques	  

Thermodynamique	  
	  Du	  microscopique	  
Au	  macroscopique	  

	  	  	  	  	  	  	  	  -‐Interac4on	  
et	  renormalisa4on	  

-‐	  Physique	  des	  fermions	  en	  interac4on.	  

-‐	  Systèmes	  mésoscopiques	  ouverts.	  

-‐ Appariement	  dans	  les	  pe4ts	  supraconducteurs	  

-‐	  Transi4ons	  de	  phase	  quan4que	  et	  stat.	  

-‐	  Transi4on	  ordre	  /chaos	  

-‐	  Effet	  tunnel	  dans	  les	  systèmes	  	  
composites…	  

-‐	  Physique	  près	  du	  seuil	  d’émission	  

-‐	  Localisa4on	  et	  forma4on	  d’amas.	  

-‐	  Théorie	  des	  liquides	  quan4ques	  

-‐	  Mélanges	  Bosons/fermions	  

-‐	  Théories	  fonc4onnelles	  de	  la	  densité	  
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