Устойчивость оболочечной структуры сверхтяжёлых ядер в деформированных потенциалах Нильсона и Вудса–Саксона
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Синтез сверхтяжёлых элементов остаётся одной из центральных задач современной ядерной физики. После получения элементов вплоть до (Z=118) особый интерес представляют элементы 119 и 120, эксперименты по синтезу которых рассматриваются в качестве следующего этапа исследований границ существования атомных ядер [1,2]. Успех подобных экспериментов во многом определяется надёжностью теоретических предсказаний относительно оболочечной структуры и связанных с ней эффектов дополнительной стабилизации сверхтяжёлых систем.
Согласно современным представлениям, существование сверхтяжёлых ядер обусловлено оболочечными эффектами, компенсирующими сильное кулоновское отталкивание между протонами. Анализ одночастичной структуры является необходимым этапом при исследовании свойств ядер в области предполагаемого острова стабильности, поскольку именно особенности одночастичного спектра определяют величину оболочечных поправок, используемых в макро-микроскопических моделях атомного ядра [3].
Одним из наиболее распространённых инструментов анализа оболочечной структуры являются деформированные потенциалы Нильсона и Вудса–Саксона. Данные подходы позволяют исследовать эволюцию одночастичных уровней при изменении формы ядра, выявлять энергетические зазоры вблизи поверхности Ферми и анализировать их связь с оболочечными эффектами [4,5].
Несмотря на значительное количество выполненных расчётов, вопрос об устойчивости оболочечных зазоров в области сверхтяжёлых ядер остаётся открытым. Различные модели среднего поля нередко приводят к отличающимся предсказаниям относительно положения магических чисел, роли деформации и величины оболочечных эффектов. В связи с этим представляет интерес исследование того, насколько устойчивыми являются особенности одночастичной структуры при изменении параметров модели и деформации ядра.
В настоящей работе планируется провести сравнительный анализ одночастичных спектров сверхтяжёлых ядер в области (Z=119)–120 в рамках деформированных потенциалов Нильсона и Вудса–Саксона. Особое внимание будет уделено исследованию эволюции уровней вблизи поверхности Ферми и анализу устойчивости оболочечных зазоров относительно выбора модели среднего поля и параметров деформации. Полученные результаты могут быть использованы для последующего расчёта оболочечных поправок методом Струтинского и анализа устойчивости сверхтяжёлых ядер, представляющих интерес для современных экспериментальных программ по синтезу новых химических элементов.
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