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B1 Breve descrizione della linea di ricerca

(max 1000 caratteri)

Nell'ultimo ventennio, c'eé stato un notevole progresso nello studio e
comprensione del nucleo atomico, e questo grazie ai risultati ottenuti sia in
ambito sperimentale che teorico. Da una parte, i dati acquisiti per nuclei lontani
dalla linea di stabilita, i cosiddetti nuclei "esotici", hanno fornito nuove e
importanti informazioni. Dall'altra, un grande sforzo € stato indirizzato verso lo
sviluppo di modelli/metodi predittivi microscopici e di interazioni derivate
nell'ambito della teoria perturbativa chirale, che soddisfano le simmetrie della
QCD.

L'attivita di ricerca del gruppo copre vari temi di attualita nel campo della
struttura nucleare teorica e viene svolta all'interno di varie collaborazioni
internazionali con gruppi teorici e sperimentali.

Le linee principali sono qui sintetizzate:




1. Forze nucleari e "modello a shell realistico”, con interazione efficace di
modello a shell derivata dalla forza nucleare fra nucleoni liberi mediante teorie
perturbative. Studio delle proprieta spettroscopiche di nuclei esotici .

2. Sviluppo di un metodo delle equazioni del moto per fononi (EMPM) e studio di
moti collettivi.

3. Sviluppo di un nuovo algoritmo per calcoli di modello a shell su larga scala.

B2 Descrizione attivita svolta nel triennio 2014-2016
(max 2000 caratterti)

L'attivita di ricerca nel triennio ha riguardo essenzialmente i seguenti punti:

1. Sviluppo di un nuovo approccio per ridurre la complessita dei calcoli realistici
di modello a shell su larga scala. Il metodo e stato applicato con successo allo
studio delle catene isotopiche pari-pari con Z>38N>50, includendo
esplicitamente le Z=50 cross-shell eccitazioni protoniche

2. Studio, nell'ambito del modello a shell realistico, di varie regioni della carta dei
nuclidi, con icalcolo di spettri energetici, proprieta elettromagnetiche e ampiezze
di trasferimento. Questi studi sono stati condotti in collaborazione con diversi
gruppi sperimentali per I'interpretazione di dati ottenuti in recenti esperimenti
presso laboratori nazionali e internazionali, come RIKEN in Giappone, ISOLDE

al CERN; LNS a Catania, e ANL o MSU in USA.

4. Analisi delle proprieta dei potenziali chirali a 2 e 3 corpi nella materia
nucleare infinita nell'ambito della teoria perturbativa, per valutare la dipendenza
dell'energia dalla scala del cutoff e dalle funzioni regolatrici come anche dal
diagramma particella-buco al terzo ordine.

5. Studio delle transizioni di Gamow-Teller e dell’elemento di matrice nucleare
nel doppio decadimento con neutrini nell’ambito del modello a shell realistico
per Te-130 e Xe-136.

5. Facendo uso del metodo EMPM e stata studiata 'energia di correlazione nello
stato fondamentale di He-4 e 0-16; il metodo EMPM é stato esteso alla
descrizione dei nuclei dispari e applicato al nucleo 0-17, facendo uso di
potenziali chirali

6. Calcolo della risposta di dipolo in nuclei ricchi di neutroni nell'ambito delle
approssimazioni di quasi-particle random-phase (QRPA) and Tamm-Dancoff
(QTDA) e mediante il EMPM, facendo uso di un potenziale chirale, per analizzare
la struttura fine sia della risonanza gigante che della "pgmy" .

B3 Descrizione attivita programmata nel triennio 2017-2019




(max 2000 caratterti)

Sulla base della precedente esperienza, parte della nostra attivita continuera
riguardare lo studio, nell'ambito del modello a shell realistico, delle proprieta
spettroscopiche dei nuclei di massa media e pesante, con particolare attenzione
all’evoluzione di tali proprieta verso le "drip lines" di protone e neutrone. Questi
studi, parzialmente svolti in collaborazione con gruppi sperimentali
internazionali, si prefiggono lo scopo di

. interpretare dati che si stanno rendendo disponibili grazie alle nuove
facilities con fasci radioattivi;
. fornire supporto teorico per le proposte di nuovi esperimenti, questo

anche in vista del progetto italiano SPES che si sta realizzando presso il
Laboratorio Nazionale di Legnaro;

. verificare la validita di alcuni degli attuali approcci teorici ed in
particolare la possibilita di eventuali modifiche della struttura a shell;
. acquisire maggiori informazioni sulla natura delle forze nucleari agenti in

sistemi complessi, col principale obiettivo di capire il legame fra le loro proprieta
e l'interazione fra nucleoni liberi e/o effetti del mezzo.

Nel contempo, intendiamo estendere I'applicabilita del nostro modello teorico:
e sviluppando interazioni efficaci appropriate agli ampi spazi di modello a
shell richiesti in alcuni casi per la descrizione dei nuclei esotici:
e includendo nella derivazione dell'interazione efficace di modello a shell
forze a tre corpi costruite nell'ambito della teoria effettiva chirale;
e calcolando gli elementi di matrice densita a due corpi che entrano nel
processo di doppio decadimento 3 senza neutrini.

Nell'ambito dell' EMPM, nella sua formulazione per quasi particelle, saranno
studiate la risonanza gigante di dipolo elettrico e quella a piu bassa energia, nota
come risonanza pygmy, nella catena isotopica degli stagni.

L'estensione dell' EMPM alla trattazione dei nuclei dispari permettera di valutare
i contributi derivanti da eccitazioni complesse e di alta energia agli spettri
energetici e alle proprieta di transizione nei nuclei intorno all' 160, 40Ca, e #8Ca.

C1 Pubblicazioni scientifiche nel triennio 2014-2016/7
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