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RESUME 

Les effets d'appariement en fonction de la déformation ont été étudiés sur 
152 

le Sm à l'aide de l a méthode Hartree-Fock-Bogoliubov (H.F.B.) complète ut i 
lisant l' interaction effective Dl. Les résultats obtenus sont discutés et com
parés aux approximations "gap constant" et "G proportionnel à la surface du 
noyau" habituellement faites pour trai ter l'apparieront. 

éKTRAÇT 

Pairing effects versus deformation have been carried out for the Sm 
with the complete Hartree-Fock-Bogoliubov (H.F.B.) method using the effective 
Dl interaction. The results obtained are discussed and compared with approxi
mations generally used t o treat pairing, namely "constant gap" approximation 
and prescription of G proportional t o the nucleus surface. 
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En raison des aspects t r è s variés de leurs propriétés de déformation, les 
noyaux de la région des Terres rares sont t r è s précieux pour contrôler les 
différents modèles s tat iques et dynamiques des déformations nucléaires. En par
t i c u l i e r l a déformât, on des noyaux dont l e nombre de neutrons est voisin de 88, 
peut var ier rapidement d'un noyau à l ' a u t r e . Ce chargement rapide de l a défor
mation est bien mis en évidence sur les isotopes du Samarium grâce à l a réaction 
(y,n)( l)qui permet de suivre l 'évolut ion de l a résonance géante dipôlaire . Des 
effets notables de la déformation ont également été décelés sur les différences 
de sections efficaces t o t a l e s et de diffusion élas t ique de neutrons sur les 
1 5°Sm et 1 5 2 Sm d'une p a r t , et les 1 5°Sm et 1 5 Sm d 'autre part [ 2 , 3 , fc] . Du 
point de vue théorique, de nombreuses études sur l e s noyaux des Terres rares 

[5»6j montrent aussi que l a région K « 88 est t r è s p r iv i l ég iée en ce qui 
concerne l a grande s e n s i b i l i t é des propriétés des déformations au nombre de 
neutrons. 

Hous rapportons dans ce t te communication nos derniers r é su l t a t s sur l e s 
propriétés de déformation du Sm. Dans une publication récente [ 7 ] , nous 
avions étudié les isotopes pairs du Samarium de masses lU8 à 15U dans le 
cadre de l a théorie Hartree-Fock (H.F.) en u t i l i s a n t l ' i n t e r ac t ion effect ive 
Dl. Pour des raisons de s impl ic i té nous avions in t rodui t les effets d 'apparie
ment en u t i l i s an t l a prescr ip t ion d'un gap constant, méthode proposée par l e 
Groupe d'Orsay [8J . Dans l e t r a v a i l que nous présentons i c i , les correlations 
d'appariement sont prises en compte en u t i l i s a n t les éléments de matrice de 
"pairing" de l ' i n t e r a c t i o n Dl elle-même et l a méthode Hartree-Fock-Bogoliubov 
(H.F.B.). Hous insis tons sur l e fa i t q u ' i l s ' ag i t de calculs H.F.B. complets 
où tous les nucléons en t ren t dans l a self-consistence et où l a même interact ion 
Dl est u t i l i s ée pour ca lculer l e champ moyen H.F. e t l e champ d'appariement 
de Bogoliubov. Une présentat ion dé ta i l l ée de l ' i n t e r a c t i o n Dl et des calculs 
K.F.B. effectués avec c e t t e in teract ion es t donnée dans l a référence [9} • 
Nous présentons également à t i t r e de comparaison les r é su l t a t s obtenus avec 
une force d'appariement proportionnelle â l a surface du noyau (G <v S) f io} . 

I I - RESULTATS OBTENUS ET DISCUSSION 

Kous rappel-.ns brièvement que ces applications sont effectuées dans l a 
ba~,.» des fonctions propres d'un osc i l la teur harmonique déformé caractérisé par 
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les deux fréquences uA et u . Nous imposons l a symétrie axiale autour de 
l 'axe 0 Z et l a synétrie de réflexion par rapport à un plan perpendiculaire 
à Oj. . Compte tenu de ces symétries, nous écrivons la transformation de 
Bogoliubov sous l a forme : 

? i . Q " £ _ U i a ^ u » n • < - > ^ Ta a a , Q 
a 

Dans l a sommation sur les indices a =fn J m n "} , le domaine de variat ion 
des a e s t l imi té par l a prescript ion : 

2 n A • |m| • 1 + (n z • lf2){u>Jbil ) é (N + 2)(<*z/u_L ) 1 / 3 

où N représente l e nombre de couches pr incipales de l ' o s c i l l a t e u r . D'autre 
part nous rappelons q u ' i l s ' ag i t de calculs H.F.B. avec contrainte sur l e 
moment quadrupolaire de masse : 

A 
. ' 2 0 

Q = ^ _ r i Ï 2 ( î ) 

i « l 

Nous minimisons par conséquent l 'expression : 

y* 
où \y> es t le vide de quasi-part icules e t N_ e t N n l e s opérateurs nombre 
de protons et de neutrons respectivement. L'ensemble des solutions Vŷ  t e l l e s 
que : 

permet de 'déduire l e s surfaces d'énergie po ten t i e l l e C^q JH | <y*> en fonction 
de l a variable col lect ive Q . 

152 La figure 1 montre l es surfaces d'énergie po ten t i e l l e du Sm obtenues 
avec les différents traitements de l 'appariement, c ' e s t - â -d i r e "gap constant", 
choisi égal au gap expérimental ( & » Cte ), force d'appariement proportionnelle 
à l a surface ( G *v 3 ) et méthode H.F.3 . . Nous constatons que les méthodes 
A £ Cte et H.F.B. donnent des énergies de l i a i son t r è s voisines au-delà de l a 
déformation d 'équil ibre mais diffèrent sensiblement à déformation n u l l e , a lors 
que la courbe G *•> S est en bon accord avec l a courbe H.F.B. pour les fa ibles 
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et moycitxps déformations et s 'en sépare netter.ent à haute de formation. On remar
quera que 2'énergie de l ia ison e t l a déformation d 'équil ibre sont pratiquement 
les mêmes pour les t r o i s approches. 

Les courbes de l a figure 2 permettent de préciser les différences qui 
existent entre ces t r o i s trai tements de l 'appariement. Elles représentent l a 
variation du gap e t de l 'énergie d'apperieurent en fonction de la déformation, 
respectivement pour les neutrons et les protons. Le gap est i c i pr i s au sens 
de la plus p e t i t e énergie de quas i -par t icule . 

En ce qui concerne le gap neutr:>n, ni l a prescription A = Cte , n i ce l l e 
G *v S ne reproduisent de façon sa t i s fa i san te les variations du gap obtenues 
avec H.F.B. . On remarquera surtout l a surestimation du gap neutron à haute 
déformation dans l e cas G *v- S . Pour les protons, cette surestimation du gap 
dans le cas G *v S a l i eu à des déformations supérieures à 3500 fm^ qui ne 
sont pas montrées i c i . Par contre, l e gap proton obtenu dans l 'hypothèse 
A * Cte es t t r è s proche du gap K.F.B. au-delà de la déformation d ' équ i l ib re . 

Les courbes d'énergie d'appariement nous permettent de fa i re l e s consta
ta t ions suivantes : 

- L'énergie d'appariement obtenue avec A s Cte est approximativement 
indépendante de l a déformation. 

- La forme de l a courbe obtenue avec G ^ S sui t relativement bien l a 
courbe H.F.B. avec toutefois une surestimation de plusieurs MeV pour l ' énerg ie 
neutron. Cette surestimation re f l è te l a surestimation du gap. 

- Les énergies d'appariement obtenues avec les t ro i s méthodes sont assez 
différentes même à des déformations où les énergies to ta les coïncident, comme 
par exemple aux environs de 900 fm . Cela s igni f ie que la répar t i t ion entre 
l 'énergie H.F. e t l ' énergie d'appariement peut varier fortement selon l a 
méthode u t i l i s é e . 

I I I - C0HCLUSI0N 

152 Cette étude sur le 3m montre que 1er. deux prescript ions A « Cte et 
G y S ne peuvent décrire de façon sa t infa isante les effets d'appariement sur 
une gamme étendue de déformations. Or ces effe ts peuvent ê t re prépondérants, 
en pa r t i cu l i e r pour l 'évaluat ion des bar r iè res sphériques qui renseignent sur 
l a s t a b i l i t é îe l a déformation d 'équi l ibre stat ique et pour le calcul des 
"«ja/rières de f i ss ion . I l est âonc important de pouvoir les t r a i t e r par une 
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méthode exacte. Pour ces ra isons, nous étendons actuellement la méthode H.F.B. 
aux autres isotopes du Cm étudiés en référence l'fl , ainsi qu'au calcul de l a 
barr ière de fission du Pu. 
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LEGENDE DES FIGURES 

Courbes d'énergie H.F. du Sra en fonction du moment quadrupolaire 
de masse e t pour les t r o i s traitements de 1'appariement : 

- en t r a i t p l e in , méthode H.F.B. 
- en p o i n t i l l é , prescript ion L constant 
- en t r a i t s t i r é s , prescript ion 0 * S 

2 
Les énergies sont en MeV, les moments quadrupolaires en fm . 

Energie d•appariement en fonction du moment quadrupolaire de masse 

a) neutron 
b) proton 

et variat ion du "gap", c ' e s t - à -d i r e l a plus p e t i t e énergie de quasi-
r a r t i c u l e , en fonction de l a déformation : 

c) neutron 
d) proton 

152 pour le Sm. 
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