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Bohr‐Motelson geometric collective model

Transformation to principal axes 
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“exact” limits  equilibrium shapes
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A new version of the Bohr Hamiltonian

Mass depending on deformation: 2
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Position dependent effective mass: O. von Roos, Phys. Rev. 
B 27, 7547 (1983).

Solved using SUSYQM
F. Cooper, A. Khare, and U. Sukhatme, Supersymmetry in 
Quantum Mechanics (World Scientific, Singapore, 2001).

Moderates increase rate of MOI with 

2

2
2

))(( β
ββ
f

→

new parameter a

Dennis Bonatsos, P. E. Georgoudis, D. Lenis, N. Minkov, and C. Quesne, Phys. Rev. C 83, 
044321 (2011).



from
G. S. Goldhaber in
A. L. Goodman, G. S. Goldhaber, A. Klein and R. A. Sorensen (eds.), 
Band Structure and Nulear Dynamics, Tulane, 1980
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Davidson:
Dennis Bonatsos, P. E. Georgoudis, D. Lenis, N. Minkov, and C. Quesne, Phys. Rev. C 83, 
044321 (2011).
Kratzer:
Dennis Bonatsos, P. E. Georgoudis, N. Minkov, D. Petrellis and C. Quesne, Phys. Rev. C 88,
034316 (2013)

potential  mass dependence on deformation 



Physical meaning of the “a” parameter

• comparison with the classical limit of the IBM
– U(5):  a d‐boson pairing
– SU(3): a quadrupole – quadrupole
– O(6):  a (pairing among s & d‐bosons) – (d‐
boson pairing)

• geometric interpretation
– curvature of 5D Bohr space  classical limit of 
IBM

Dennis Bonatsos, N. Minkov and D. Petrellis, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 42, 
095104 (2015)
P.E. Georgoudis, Phys. Lett. B 731, 122 (2014)
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Dennis Bonatsos, D. Lenis, N. Minkov, D. Petrellis, P.P. Raychev, P.A. Terziev, Phys. Lett. B 
584, 40 (2004)

V. Werner, P. von Brentano, R.F. Casten, J. Jolie, Phys. Lett. B 527 (2002) 55.
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Bohr with Davidson +
“variational” (extremum) method 
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for g.s. band



RL ratios for g.s. band
from DDM‐var compared with E(5) and X(5)
for fixed values of “a”
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Extension of the “variational” method to 
the DDM +Davidson

line  surface
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for varying “a”



Spherical to 



Spherical to deformed





Summary

• Bohr Hamiltonian with B(β) solved with SUSYQM
(Deformation dependent mass model)
• solved for Davidson and Kratzer potentials
• remedies the β2 –dependence problem for m.o.i.
• reproduces features of E(5) and X(5)

• open questions
role of “a” parameter?
“downbending”? 
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