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Vloeistofdruppelmodel
Å Tentamenstof: dictaat pag. 25-33, 39-50
ïExtra achtergrond (blz 34-38 en 51-54), geen tentamenstof

Å Vloeistofdruppelmodel:
ïKern gemodelleerd als vloeistof 
ÅIntermoleculaire afstand in vloeistof klein, net als afstand tussen 

nucleonen in kern
ÅVan der Waals krachten ςkorte dracht,  tussen naburige molekulen, 

net als kernkracht
ÅDichtheid kern ongeveer constant:

Inleiding kernfysica 13 april 2010 2

3-fm

nucleonen
17.0ºr



Vloeistofdruppelmodel
Å Tentamenstof: dictaat pag. 25-33, 39-50
ïExtra achtergrond (blz 34-38 en 51-54), geen tentamenstof

Å Vloeistofdruppelmodel:
ïKern gemodelleerd als vloeistof 
ÅIntermoleculaire afstand in vloeistof klein, net als afstand tussen 

nucleonen in kern
ÅVan der Waals krachten ςkorte dracht,  tussen naburige molekulen, 

net als kernkracht
ÅDichtheid kern ongeveer constant:

ÅtǊƻǘƻƴŜƴ Ŝƴ ƴŜǳǘǊƻƴŜƴ Υ ǾǊƛƧǿŜƭ ƎŜƭƛƧƪŜ ƳŀǎǎŀΩǎ Ŝƴ ŘŜ ƪŜǊƴƪǊŀŎƘǘ ƛǎ 
ook ongeveer gelijk 

Å Beschouw nucleonen, met isospin

Å Coulombafstoting tussen protonen wordt als aparte storing in 
rekening gebracht
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vloeistofdruppelmodel

1. Volume energie Bv

1. Constante dichtheid :  interactie tussen nucleonen leidt tot een 
bindingsenergie voor de nucleonen van
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vloeistofdruppelmodel

1. Volume energie Bv

1. Constante dichtheid :  interactie tussen nucleonen leidt tot een 
bindingsenergie voor de nucleonen van

2. Oppervlakte energie
ï Aan oppervlakte minder naburige nucleonen: oppervlakte correctie
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vloeistofdruppelmodel

1. Volume energie Bv

1. Constante dichtheid :  interactie tussen nucleonen leidt tot een 
bindingsenergie voor de nucleonen van

2. Oppervlakte energie
ï Aan oppervlakte minder naburige nucleonen: oppervlakte correctie

3. Coulombenergie

Echter: Coulombenergie binnen het proton zelf is al verdisconteerd in de 
massa van het proton!
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vloeistofdruppelmodel

4. Asymmetrie-energie
ï Pauli-principe: discrete energieniveaus kunnen met 2 protonen en 2 

neutronen bezet worden (2 spinwaarden).

ï Optimaal benut volume: evenveel protonen als neutronen
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Asymmetrie-potentiaal

ÅFermi-gas :
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Asymmetrie-potentiaal

ÅFermi-gas :
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Asymmetrie-potentiaal
Å Asymmetrie: ontwikkel totale kinetische energie als Taylor-reeks in 

verschil Z-N:

ÅMerk op: de term die evenredig is met A is al besloten in de volume 
term van de energie

ÅMerk op: een ongeveer evengrote term met de bijdrage van de 
potentiele energie met dezelfde vorm is besloten in de constante a
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Paarenergie 

6. Paarenergie. 
ï kernen met even N en Z stabieler

Å 165 stabiele even-even kernen, 6 stabiele even-oneven kernen
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Vloeistofdruppel model

ÅBindingsenergie 

(Weizsaecker)
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Analytische schatting

ÅCoulomb:

ÅKernkracht: Ansatz

ÅSchatting parameters:  
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Schillenmodel
Å Atomen: edelgasconfiguratie, volle schillen Z=2,10,18,36,54,86

Å Kernen: 2,8,20,(28),(40),50,82,126
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Schillenmodel

ÅEnergieen eerste aangeslagen toestand
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Schillenmodel
ÅZeer stabiel: dubbel-magische kernen (4He,16O,40Ca,56Fe,

208tōΣ ΧΦΦύ
ï ijzer-56: hoogste bindingsenergie per nucleon

ïAllen                        grondtoestand

ïVaak                         eerste aangeslagen toestand

ï Indicatie voor schillenstructuur.

ÅMean Field (centrale potentiaal) a la waterstofatoom
ïCaveat: gemiddelde afstand nucleonen ~2 fm, straal 1.6 fm, dracht 

kernkracht ~ 1.4 fm

ïKortedrachtscorrelaties ςnumerieke berekeningen zeer gecompliceerd

ïLaagstgelegen toestanden allen bezet ςnucleonen kunnen wegens 
Pauli-principe niet gemakkelijk verstrooiien

ïWe gebruiken: isospin symmetrie (kernkrachten zijn 
ladingsonafhankelijk), en equivalentie van massaverdeling en 
ladingsverdeling

ÅLadingsverdeling is bekend uit elektron verstrooiing.
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Schillenmodel (extra stof)

ÅWoods-Saxon potentiaal:

Å Vergelijk: Harmonische oscillator potentiaal:
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Schillenmodel
ÅWoods-Saxon ςbepaal 

eigenwaarden numeriek. 
Ontaarding van 
verschillende l-waarden 
wordt opgeheven

ÅEchter: grote spin-baan 
koppeling wordt 
waargenomen: extra term

ÅWerkt voornamelijk in de 
buurt van het oppervlak 
van de kern
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