Kéarnkraftens egenskaper

Den starka kraftens egenskaper:

Har kort rackvidd, B=A.

Bestar av attraktiv central potential.
Blir repulsiv vid korta avstand.

Ar starkt spinnberoende.

Ar laddningssymmetrisk (nn=pp).
Ar laddningsoberoende (nn=np=pp).
Innehaller en icke-central term;
tensorpotentialen.

o Har perfekt styrka.
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Direkt information far vi genom studier av:

o Deutronen (Krane 4.1)
o Nukleon-nukleon spridning (Krane 4.2)

Los Schrodingerekvationen for ett system av
tva partiklar med NN-potential
(jamfor S-ekvationen for vateatomen)
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NN Potential - Qualitatively!
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Appr.: A Spherical Square Well
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Deutronens végfunktion

for R=2.1 fm
Krane 4.2
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NAGRA FAKTA OM DEUTRONEN; D
Det enda bundna tva-nukleon systemet

Bindningsenergi: B=2.2246 MeV
(fas ur uppmatta massor: B=[m('H) + m, — m(?H)]c? = 2.2246 MeV)

Svagt bundet jamfort med o6vriga karnor
(inga bundna exciterade tillstand)

Spinn och paritet: I"*=1*
(via hyperfinvaxelverkan; se Atomfysik)

Magnetiskt dipolmoment: p = 0.8574376(4) uy

Elektriskt kvadrupolmoment: Q = 0.00288(2) b
(Q#0 > avviker nagot fran sfarisk symmeri)



Den starka kraftens spinnberoende

T pp pn nn

Bundna tillstand

l B=2.2246 MeV/ --------- % 51



Atomens skalstruktur

=10

Neon, Ne: Z

Elektronerna roér sig i banor runt den positivt laddade atomkarnan:
- med bestdmda energier och bestamda rérelsemangdsmoment
- med bestdmda pariteter pa deras vagfunktioner

Stora energigap mellan vissa banor ger upphov till skalgap

Varje bana kan endast innehalla ett visst antal elektroner

Nar ett skal ar fyllt med sin tilldtna kvot av elektroner ar skalet slutet:

- adelgaser; 2, 10, 18, 36, 54, 86
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Coulomb vaxelverkan

Atomkarnans skalstruktur

positiv paritet
negativ paritet -------
atomkarna @

Nukleonerna rér sig i banor relativt karnans centrum:

- med bestdmda energier och bestamda rérelsemangdsmoment
- med bestdmda pariteter pa deras vagfunktioner

Stora energigap mellan vissa banor ger upphov till skalgap
Varje bana kan endast innehalla ett visst antal nukleoner

Nar ett skal ar fyllt med sin tillatna kvot av nukleoner ar skalet slutet:
- de magiska talen; 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126
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Stark vaxelverkan
Harmonisk oscillator potential



Harmonisk oscillator potential
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E, =(N+3/2)hw, =[2(n-1)+1+3/2ho,

N =0, 1, 2,... oscillator kvanttal eller huvudkvanttal
n=1,2,3,... radiella kvanttalet

/=0, 2,..., Nom N ar jamnt

I=1,3,...,Nom N ar udda

Varje bana I har (2-/+1) magnetiska subtillstand, m,

Varje nukleon har ett inre spinn s:
s har tva magnetiska subtillstand; mg = +1/2

Total degenerering Dy ges darfor av:

Dy = Y2 (2 [+1) =(N+1) (N +2)
Pariteten av nukleonens vagfunktion: =t = (-1)/

Tillampa Pauli principen!

Krane Fig. 5.4



