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Formación

Formación académica

CONCLUIDA

DOCTORADO

PhD in Physics (1973 - 1977)

University of California, Berkeley , Estados Unidos 
Título de la disertación/tesis/defensa: The Classical-limit S-matrix for heavy ion scattering 
Tutor/es: John O. Rasmussen 
Obtención del título: 1977 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear /

GRADO

Ingeniero Industrial opción Comunicaciones (1965 - 1971)

Universidad de la República - Facultad de Ingeniería , Uruguay 
Título de la disertación/tesis/defensa: 
Obtención del título: 1971 
Areas de conocimiento: 
Ingeniería y Tecnología / Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de la Información /
Telecomunicaciones /

Formación complementaria

CONCLUIDA

POSDOCTORADOS

Lawrence Berkeley National Laboratory (1998 - 1999)

Sector Extranjero/Internacional/Otros / University of California at Berkeley* , Estados Unidos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear /

Instituto Niels Bohr (1984 - 1985)

Sector Extranjero/Internacional/Enseñanza superior / University of Copenhagen , Dinamarca 
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Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear /
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CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

Ciencias Físicas /Física Nuclear /Física Nuclear y de Sistemas Complejos

Actuación profesional

SECTOR EDUCACIÓN SUPERIOR/PÚBLICO - UNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA - URUGUAY

Facultad de Ingeniería

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (07/2007 - a la fecha)

Profesor Titular del Insituto de Física 35 horas semanales / Dedicación total 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 5 
Cargo: Efectivo

Funcionario/Empleado (03/1971 - 07/1973)

Asistente del Instituto de Física 30 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 2 
Cargo: Efectivo

Funcionario/Empleado (03/1969 - 03/1971)

Ayudante del Instituto de Física 20 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 1 
Cargo: Interino

Funcionario/Empleado (03/1967 - 03/1969)

Ayudante del IMERL 20 horas semanales 
Escalafón: Docente 
Grado: Grado 1 
Cargo: Interino

SECTOR EXTRANJERO/INTERNACIONAL/ENSEÑANZA SUPERIOR - BRASIL

Universidade Federal do Rio de Janeiro

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN

Funcionario/Empleado (02/1994 - 10/2008)

Profesor Titular 40 horas semanales / Dedicación total 
En uso de licencia entre 07/2007 y 10/2008.

Funcionario/Empleado (05/1980 - 02/1994)

Profesor Adjunto del Instituto de Física 40 horas semanales / Dedicación total

Profesor visitante (01/1978 - 05/1980)

Profesor Visitante del Instituto de Física 40 horas semanales / Dedicación total

SECTOR EXTRANJERO/INTERNACIONAL/OTROS - ESTADOS UNIDOS

University of California at Berkeley*

VÍNCULOS CON LA INSTITUCIÓN



Funcionario/Empleado (09/1977 - 12/1977)

Post-doctoral research associate 40 horas semanales

Funcionario/Empleado (04/1975 - 09/1977)

Research Assistant 20 horas semanales

Funcionario/Empleado (01/1974 - 04/1975)

Teching Assistant 20 horas semanales

CARGA HORARIA

Carga horaria de docencia: 6 horas 
Carga horaria de investigación: 20 horas 
Carga horaria de formación RRHH: 4 horas 
Carga horaria de extensión: Sin horas
Carga horaria de gestión: 10 horas 

Producción científica/tecnológica

El eje conductor de nuestra actuación es el estudio de la aparición de un comportamiento global a
partir de interacciones puramente locales entre los componentes de los sistemas. Los sistemas que
consideramos incluyen sistemas naturales (núcleos, materiales) y otros tipos de sistemas (redes
computacionales como la Internet y la WWW). La aparición de comportamiento complejo como
resultado de interacciones de naturaleza local está presente en los mas diversos dominios del
conocimiento. Estas actividades alcanzan problemas en diferentes áreas, pero que están
relacionadas por los procesos físicos fundamentales y/o por los métodos utilizados para estudiarlos
(por ejemplo multifragmentación en colisiones nucleares, y fragmentación de materiales; aparición
de sitios altamente conectados en las redes computacionales y la aparición de asociaciones entre
conceptos, en redes neurales). 
Del punto de vista de los sistemas naturales, tratamos de obtener una caracterización más rigurosa
de las condiciones fundamentales subyacentes a la aparición del comportamiento complejo. En el
caso de los otros sistemas distribuidos, esperamos conseguir identificar nuevos mecanismos locales
que permitan la aparición de alguna de las propiedades globales observadas. 

Los temas de trabajo en que nos hemos concentrado especialmente son:
Multifragmentación nuclear.
En colisiones entre iones pesados a energías de bombardeo yendo de pocas decenas a algunas
centenas de MeV por nucleón, se observa la quiebra del sistema en diversos fragmentos complejos,
también llamados Fragmentos de Masa Intermedia (Z > 2). Este fenómeno, conocido como
multifragmentación nuclear, constituye el principal mecanismo de reacción en colisiones centrales
en esta faja de energía. Debido a su gran riqueza en aspectos físicos, lo que hace este proceso
multidisciplinar, el estudio de la multifragmentación nuclear ha interesado a una buena parte de los
físicos nucleares además de a físicos de otras áreas. Desarrollamos modelos estadísticos para este
proceso, que se han mostrado capaces de describirlo correctamente.

Reacciones con haces inestables. En los últimos anos, la física experimental con haces inestables ha
sido la de más actividad en el área de Física Nuclear en bajas energías. El estudio de procesos de
disociación abrió una nueva posibilidad para estudiar la estructura de núcleos que están lejos de la
línea de estabilidad, y en particular los efectos del proceso de quiebra en la sección de choque de
fusión nuclear, entre otros. Desarrollamos modelos de Reacciones nucleares para tratar estos
fenómenos, que son màs simples y con igual capacidad predictiva que otros existentes. 

Estruturas en redes aleatorias. Las redes aleatorias ocurren con frecuencia en la naturaleza. Existe
un gran número de estudios sobre redes con conexiones no dirigidas, pero el caso de las conexiones
dirigidas ha recibido poca atención. Sin embargo, muchas de las redes más importantes, por ejemplo
la Internet, tienen sus vértices conectados por aristas dirigidas. Es sorprendente, considerando la
importancia de estas redes, que sus propiedades sean en gran parte desconocidas. Nos
concentramos en la identificación de mecanismos de naturaleza estrictamente local que explican la
aparición de las estructuras con distribuciones de grados dadas por leyes de potencias observadas
en gran parte de este tipo de redes.

Producción bibliográfica



ARTÍCULOS PUBLICADOS

ARBITRADOS

Polarization Potentials in Nuclear Physics (Completo, 2021)

L.F. Canto , B.V. Carlson , R. DONANGELO 
Brazilian Journal of Physics, v.: 51 2 2, p.:181 - 192, 2021 
Palabras clave: Potencial nuclear Potencial de polarización 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: Brasil 
ISSN: 01039733 
DOI: 10.1007/s13538-020-00850-y 

   

Qubit thermodynamics far from equilibrium: Two perspectives about the nature of heat and work in

the quantum regime (Completo, 2021)

Andrés Vallejo , A. ROMANELLI , R. DONANGELO 
Physical Review E, v.: 103 4 Art., p.:1 - 12, 2021 
Palabras clave: Termodinámica Cuántica Termodinámica de sistemas de Qubits 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Atómica, Molecular y Química /
Termodinámica Cuántica 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física de los Materiales Condensados / 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 15393755 
DOI: 10.1103/PhysRevE.103.042105 
https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevE.103.042105 

Interspecies evolutionary dynamics mediated by public goods in bacterial quorum sensing (Completo,

2021)

Eduardo J. Aguilar , Valmir C. Barbosa , R. DONANGELO , Sergio R. Souza 
Physical Review E, v.: 103 1 , p.:1 - 10, 2021 
Palabras clave: Comunicación entre células Dinámica de la evolución 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Biológicas / Biología y Biología de la Evolución / 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 15393755 
DOI: 10.1103/PhysRevE.103.012403 
https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevE.103.012403 

Isobar correlations bearing information on the properties of hot disassembling nuclear sources

(Completo, 2020)

Sergio R. Souza , R. DONANGELO 
Physical Review C, v.: 102 4 , p.:1 - 8, 2020 
Palabras clave: Reacciones Nucleares Multifragmentación Modelos Estadísticos 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Multifragmentación 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.102.044611 

Out of equilibrium quantum thermodynamics in the Bloch sphere: Temperature and internal entropy

(Completo, 2020)

Andrés Vallejo , A. ROMANELLI , R. DONANGELO 

https://doi.org/10.1007/s13538-020-00850-y
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.103.042105
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Physical review, v.: 101 art.no. 042132 , p.:1 - 10, 2020 
Palabras clave: Termodinámica cuántica Esfera de Bloch Entropía generada 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Atómica, Molecular y Química /
Termodinámica cuántica 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 1063651X 
DOI: 10.1103/PhysRevE101.042132 

Entropy production in the quantum walk (Completo, 2019)

Andrés Vallejo , A. ROMANELLI , R. DONANGELO , Renato Portugal 
Physical Review A, v.: 99 03 , p.:1 - 6, 2019 
Palabras clave: Entropy Quantum walk 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Ciencias Físicas / Mecánica Cuántica 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 10502947 
DOI: 10.1103/PhysReVA.99.032319 

  

Post breakup dynamical evolution of fragments produced in nuclear multifragmentation (Completo,

2019)

S.R. Souza , B.V. Carlson , R. DONANGELO 
Nuclear Physics A, v.: 989 p.:69 - 80, 2019 
Palabras clave: Coulomb expansion Correlations Multifragmentation 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: Holanda 
ISSN: 03759474 
DOI: 10.1016/j.nuclphysa.2019.05.017 

  

Initial-state-dependent thermalization in open qubits (Completo, 2018)

Andrés Vallejo , A. ROMANELLI , R. DONANGELO 
Physical Review A, v.: 98 3 , p.:1 - 7, 2018 
Palabras clave: Qubits Quantum thermodynamics 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Ciencias Físicas / Sistemas Cuánticos 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 10502947 
DOI: 10.1103/PhysRevA.98.032319 

  

Isotopic dependence of the fragments' internal temperatures determined from multifragment emission

(Completo, 2018)

S.R.A. Souza , R. DONANGELO 
Physical Review C, v.: 97 p.:1 - 5, 2018 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.97.054619 

  

Theoretical considerations about heavy-ion fusion in potential scattering (Completo, 2018)

L. F. Canto , R. DONANGELO , M. S. Hussein , P. Lotti , J. Lubián , J. Rangel 
Physical Review C, v.: 98 4 , p.:1 - 12, 2018 
Palabras clave: Reacciones nucleares Fusión nuclear 
Areas de conocimiento: 
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Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: doi.org/10.1103/PhysRevC.98.044617 

  

Coevolution of the mitotic and meiotic modes of eukaryotic cellular division (Completo, 2018)

R. DONANGELO , V C Barbosa , S. R. A. Souza 
Physical Review E, v.: 98 p.:1 - 13, 2018 
Palabras clave: Cell division Meiosis Mitosis 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Ciencias Físicas / Biofísica de la evolución 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 15393755 
DOI: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.98.032409 
http://journals.aps.org/pre/abstract/10.1103/PhysRevE.98.032409 

  

Semiclassical calculations of complete and incomplete fusion in collisions of weakly bound nuclei

(Completo, 2018)

G.D. Kolinger , L.F. Canto , R. DONANGELO , S.R. Souza 
Physical Review C, v.: 98 4 , p.:1 - 13, 2018 
Palabras clave: Fusion reactions; Breakup reactions 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.98.044604 

  

The energy cost of quantum information losses (Completo, 2018)

A. ROMANELLI , Franklin de Lima Marquezino , Renato Portugal , R. DONANGELO 
Physica A Statistical Mechanics and its Applications, v.: 497 p.:1 - 8, 2018 
Palabras clave: Quantum walk Entanglement temperature Araki-lieb inequality 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Atómica, Molecular y Química / Física
Cuántica 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: Holanda 
ISSN: 03784371 
DOI: 10.1016/j.physa.2018.01.015 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378437118300153 

  

Dynamical and many-body correlation effects in the kinetic energy spectra of isotopes produced in

nuclear multifragmentation (Completo, 2018)

S.R.A. Souza , R. DONANGELO , W.G. Lynch , M. B. Tsang 
Physical Review C, v.: 97 3 03461, p.:1 - 8, 2018 
Palabras clave: Nuclear fragmentation Statistical models 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Ciencias Físicas / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.97.034614 

  

Many-particle correlations and Coulomb effects on temperatures from fragment momentum

fluctuations (Completo, 2017)

M.B. TSANG , S.R.SOUZA , R. DONANGELO 

https://doi.org/doi.org/10.1103/PhysRevC.98.044617
https://doi.org/https://doi.org/10.1103/PhysRevE.98.032409
https://doi.org/10.1103/PhysRevC.98.044604
https://doi.org/10.1016/j.physa.2018.01.015
https://doi.org/10.1103/PhysRevC.97.034614


Physical Review C, v.: 96 Art.014616 , p.:1 - 6, 2017 
Palabras clave: Multifragmentation Nuclear Temperature 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Multifragmentación Nuclear 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.96.014616 

  

Scattering and fusion of identical heavy ions with arbitrary spin (Completo, 2017)

A.J. TOUBIANA , L.F. CANTO , R. DONANGELO , M.S. HUSSEIN 
Physical Review C, v.: 96 p.:64615 - 64615, 2017 
Palabras clave: Nuclear fusion Elastic scattering Identical nuclei 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.96.064615 

  

Semiclassical calculations for the 156 Gd (p,d) reaction (Completo, 2017)

HAFEZ A. RADI , J.O. RASMUSSEN , R. DONANGELO 
Physical Review C, v.: 96 3 034606, p.:1 - 15, 2017 
Palabras clave: Semiclassical calculations Transfer reactions 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.96.034602 

  

Disappearance of Mott Oscillations in Sub-barrier Elastic Scattering of Identical Nuclei and Atomic Ions

(Completo, 2016)

M.S. HUSSEIN , L.F. CANTO , R. DONANGELO , W. MITTIG 
Few-Body Systems, v.: 53 3 , p.:195 - 203, 2016 
Palabras clave: Estadísticas Cuánticas Scattering elástico 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: Austria 
ISSN: 01777963 
DOI: 10.1007/s00601-015-1041-5 

  

Transient temperature and mixing times of quantum walks on cycles (Completo, 2016)

N. DIAZ , R. DONANGELO , R. PORTUGAL , A. ROMANELLI 
Physical Review A, v.: 94 1 Art.012305, p.:1 - 9, 2016 
Palabras clave: Entanglement temperature Quantum walker Mixing time 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Atómica, Molecular y Química / Sistemas
Cuánticos 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 10502947 
DOI: 10.1103/PhysRevA.94.012305 

 

Quasispecies dynamics on a network of interacting genotypes and idiotypes: applications to

autoimmunity and immunodeficiency (Completo, 2016)

V.C. BARBOSA , R. DONANGELO , S.R. SOUZA 
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Journal of Statistical Mechanics Theory and Experiment, v.: 2016 June , 2016 
Palabras clave: Quasispecies dynamics autoimmunity inmunodeficiency 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Biológicas / Biología y Biología de la Evolución / 
Medio de divulgación: Internet 
ISSN: 17425468 
DOI: 10.1088/1742-5468/2016/06/063501 

  

Quasispecies dynamics on a network of interacting genotypes and idiotypes: formulation of the model

(Completo, 2015)

V.C. BARBOSA , R. DONANGELO , S.R. SOUZA 
Journal of Statistical Mechanics Theory and Experiment, v.: 2015 January , p.:1 - 19, 2015 
Palabras clave: Quasispecies dynamics 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Biológicas / Biología y Biología de la Evolución / 
Medio de divulgación: Internet 
Lugar de publicación: U.K. e Italia 
ISSN: 17425468 
DOI: 10.1088/1742-5468/2015/01/P01022 
http://iopscience.iop.org/1742-5468/2015/1/P01022 
Article Number P01022 

  

Relation between the usual and the entanglement terperature in a simple quantum system (Completo,

2015)

A. ROMANELLI , R. DONANGELO , A. VALLEJO 
Physica A Statistical Mechanics and its Applications, v.: 437 p.:471 - 478, 2015 
Palabras clave: Entanglement temperature 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Atómica, Molecular y Química / Física de
Cuántica 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: Holanda 
ISSN: 03784371 
DOI: 10.1016/j.physa.2015.06.009 
http://dx.doi.org/10.1016/j.physa.2015.06.009 

  

Internal and kinetic temperatures of fragments in the framework of a nuclear statistical

multifragmentation model (Completo, 2015)

S.R. SOUZA , B.V. CARLSON , R. DONANGELO , W.G. LYNCH , M.B. TSANG 
Physical Review C, v.: 92 p.:24612 - 24612, 2015 
Palabras clave: Multifragmentation 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: EE.UU. 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.92.024612 

  

Importance of Triaxiality in Shape Transitions and Coexistence in A=100 to 126 Neutron-rich Nuclei

with Z Beyond and Below Ru (Completo, 2015)

GANDS C. , R. DONANGELO 
Nuclear Physics Review, v.: 32 1 , p.:1 - 21, 2015 
Palabras clave: Triaxialidad Transiciones de forma 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Estructura Nuclear 
Medio de divulgación: Papel 
Lugar de publicación: China 
ISSN: 10074627 
DOI: 10.11804/NuclPhysRev.32.01.001 
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Recent developments in fusion and direct reactions with weakly bound nuclei (Completo, 2015)

L.F. CANTO , P.R.S. GOMES , R. DONANGELO , J. LUBIAN , M.S. HUSSEIN 
Physics Reports, v.: 596 p.:1 - 86, 2015 
Palabras clave: Núcleos debilmente ligados Fusión nuclear Quiebra nuclear 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
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ISSN: 03701573 
DOI: 10.1016/j.physrep.2015.08.001 

  

Complete and incomplete fusion of weakly bound nuclei. (Completo, 2014)

H.D. MARTA , L.F. CANTO , R. DONANGELO 
Physical Review C, v.: 89 03 , p.:34625 - 34625, 2014 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Reacciones Nucleares 
Medio de divulgación: Papel 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.89.034625 

  

First observation of a rotational band and the role of the proton intruder orbital π1/2+[431] in very

neutron-rich odd-odd Nb106 (Completo, 2014)

C. GANDS , R. DONANGELO 
Physical Review C, v.: 89 04 , p.:44326 - 44326, 2014 
Areas de conocimiento: 
Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Físicas / Física Nuclear / Estructura Nuclear 
Medio de divulgación: Papel 
ISSN: 05562813 
DOI: 10.1103/PhysRevC.89.044326 

  

Thermodynamics of N-dimensional quantum walks (Completo, 2014)

A. ROMANELLI , R. DONANGELO , R. PORTUGAL , FRANKLIN MARKEZINO 
Physical Review A, v.: 90 2 , p.:22329 - 22329, 2014 
Palabras clave: Quantum walks 
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