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1) 	  What’s	  new	  on	  so2	  modes	  ?	  



New soft modes: the soft GMR 

J.C.	  Pei	  et	  al,	  PRC90(2014)051304(R)	  

DeformaOon	  and	  conOnuum	  coupling	  effects,	  FAM	  method	  



New soft modes: the soft GMR 

M.Vandebrouck	  et	  al.	  Phys	  Rev.	  LeV.	  113,	  032504	  (2014)	  

68Ni(α,α’)	  



New soft modes: the monopole strength 
 in light nuclei 

Co
un

ts
	  

Z.H.	  Yang	  et	  al,	  PRL112(2014)162501	  
	   	  	  	  	  	  	  PRC9152015)024304	  

12Be	  breakup	  

Enhanced	  so2	  monopole	  transiOon	  due	  to	  clusters	  ?	  



The (soft) E1 for clusters 

M.	  Spieker	  et	  al,	  PRL114(2015)192504	  

W.B.	  He	  et	  al,	  PRL113(2014)032506	  

PredicOon	  for	  n-‐rich	  nuclei	  ?	  

PrediciOon	  of	  enhanced	  
	  GDR	  and	  so2	  E1	  strength	  	  
due	  to	  cluster	  configuraOons	  

Nd,	  Sm,	  Gd,	  Dy	  



20Ne	  

D.	  Peña	  Arteaga	  	  
(RQRPAz)	  

Specific cluster modes of excitation ? 



The pygmy status 
•  >	  2000	  Difficult	  to	  interpret	  the	  PDR	  in	  unstable	  nuclei	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2015:	  Large	  acOvity	  	  
on	  stable	  nuclei:	  isospin	  features,	  effect	  of	  deformaOon,	  neutron	  excess	  
•  So2	  E1	  in	  n-‐rich:	  IS	  component	  (Schiff	  moment),	  complex	  paVern	  :	  pn	  mode,	  …	  

P.-‐G.	  Reinhard	  and	  W.	  Nazarewicz,	  PRC87(2013)014324	  

So2	  E1	  is	  has	  a	  complex	  non-‐collecOve	  
paVern,	  rather	  IS	  ≠	  pygmy	  

N.	  Auerbach	  et	  al.,	  PRC89(2015)014335	  
H.	  Nakada	  et	  al.,	  PRC87(2013)034302	  



L	  (EoS)	  

Rskin	  
dipole	  response	  

αD	  

The pygmy status: the n-rich triangle 

PDR,	  x	  



	  

2)	  Exp.	  and	  theo	  breakthroughs	  



Particle-vibration coupling 
  

ParOcle-‐vibraOon	  coupling	  with	  conOnuum	  

K.	  Mizuyama	  et	  al.,	  PRC86(2012)034318	  

Y.F.	  Niu	  et	  al.,	  PRL114(2015)142501	  

Effect	  on	  β-‐decay	  
Prediciton	  of	  the	  width	  

E.	  Litvinova	  et	  al.,	  PRL105(2010)022502	  

E1	  



 Finite Amplitude Method 
•  Allows	  for	  large	  scale	  QRPA	  calculaOons	   P.	  Avogadro	  and	  T.	  Nakatsukasa,	  PRC87(2013)014331	  

Deformed	  relaOvisOc	  +	  pairing	  QRPA	  calculaOons	  

T.	  Niksic	  et	  al.,	  PRC88(2013)044327	  

Kπ=0+	  



:	  	  third	  derivaOve	  of	  EoS	  at	  the	  crossing	  density	  

M	  

K∞	  	  

The dens. dep of K 

E.	  Khan	  et	  al.,	  PRL109(2012)092501	  
E.	  Khan	  and	  J.	  Margueron,	  PRC88(2013)034319	  

c	  

c	  



From the GMR to nuclear matter 

Mc	  beVer	  constrained	  by	  the	  data	  than	  K∞ 

K∞	  =	  240	  ±	  30	  MeV	   Mc	  =	  1050	  ±	  100	  MeV	  



Pairing related excitations 

Pairing	  vibraOon	  predicOon 

G.	  Potel	  et	  al.,	  PRL107(2011)092501	  

Small	  pairing	  effect	  on	  GMR 

So2ness	  of	  Sn	  isotopes	  requires	  relevant	  density	  dependence	  on	  incompressibility	   

W.-‐C.	  Chen	  et	  al.,	  PRC89(2014)014321	  



The external detector way 

•  Coulex	  in	  inverse	  kinemaOcs	  
•  132Sn(α,α’) in Riken	  

•  See	  K.	  Boretzky’s	  talk	  
•  So2	  E1	  in	  n-‐rich	  Oxygen,	  Tin,	  Ni	  
 



The active target way 

Maya	  AcOve	  target	  



The active target way 

Results:	  M.Vandebrouck	  et	  al.	  Phys	  Rev.	  LeV.	  113,	  032504	  (2014)	  
Method:	  C.	  Monrozeau	  et	  al.,	  Phys	  Rev.	  LeV.	  100,	  042501	  (2008)	  

68Ni(α,α’)	  

MAYA	  :	  	  56Ni	  
AT-‐TPC	  (MSU)	  
Actar 	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  ISGMR	  in	  unstable	  nuclei	  
CAT	  (Riken) 	   	   	   	  	  
	  



The storage ring way 

See	  e.g.	  the	  EXL	  collaboraOon	  (GSI)	  



	  

3)	  Astrophysics	  



The r-process 

I.	  DaouOdis	  and	  S.	  Goriely,	  PRC86(2012)034328	  

ConOnuum	  RelaOvisOc	  RPA	  

(n,γ)	  rates	  

Mutliphonon+QRPA	  

N.	  Tsoneva	  et	  al.,	  PRC91(2015)044318	  



 β decay ; Electron capture 

Deformed+finite	  range	  GT	  strength	  

M.	  MarOni	  et	  al.,	  PRC89(2014)044306	  
S.	  Noji	  et	  al.,	  PRL112(2014)252501	  

(Nilsson)	  

Exp.	  from	  46Ti(t,3He+γ)	  

QRPA	  



Neutron stars 

N.	  Paar	  et	  al.,	  PRC90(2014)011304(R)	  

Liquid	  to	  solid	  transiOon	  



Outlook 

•  So2	  modes:	  monopole	  ?	  

•  Cluster	  mode	  ?	  

•  PDR	  :	  stable	  nuclei	  ?	  

•  AcOve	  targets	  and	  storage	  rings	  

•  DeformaOon+conOnuum+finite	  range+vibraOon	  coupling+	  relaOvisOc	  

•  Density	  dependence	  of	  nuclear	  incompressibility	  

•  Astrophysical	  impact:	  r-‐process,	  e-‐capture	  and	  neutron	  stars	  


