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Vloeistofdruppelmodel

A Tentamenstof: dictaat pag. 253, 3950
I Extra achtergrond (blz 338 en 5154), geen tentamenstof

A Vloeistofdruppelmodel:
I Kern gemodelleerd als viloeistof

A Intermolecqlaire afstand in vloeistof klein, net als afstand tussen
nucleonen in kern

A Van der Waals krachtenkorte dracht, tussen naburige molekulen,
net als kernkracht nucleoner

A Dichtheid kern ongeveer constantr ° 0.17 3
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e +1/2 proton

A Beschouwnucleonen, met isospin T =1/2 metT, =
- 1/2 neutror

A Coulombafstoting tussen protonen wordt als aparte storing in
rekening gebracht
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vioeistofdruppelmodel

1. Volume energidg,

1. Constante dichtheid : interactie tussen nucleonen leidt tot een
bindingsenergie voor de nucleonen vdg), = a, A
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vioeistofdruppelmodel

1. Volume energidg,

1. Constante dichtheid : interactie tussen nucleonen leidt tot een
bindingsenergie voor de nucleonen vdg), = a, A

2. Oppervlakte energie
I Aan oppervilakte minder naburige nucleonen: oppervlakte correctie

BF —_ aFAZ/B
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vioeistofdruppelmodel

1. Volume energidg,

1. Constante dichtheid : interactie tussen nucleonen leidt tot een
bindingsenergie voor de nucleonen vdg), = a, A

2. Oppervlakte energie
I Aan oppervilakte minder naburige nucleonen: oppervlakte correctie

BF —_ aFAZ/B

3. Coulombenergie

R 2 2
Be = {7 (1)Veou((r)r *drdw= 4pﬁ3ze3 Zer33 r2gr =329 o o.7ZT3|v|ev
R 4p R~ 540 R A

Echter:Coulombenergidinnen het proton zelf is al verdisconteerd in de
massa van het proton!
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vioeistofdruppelmodel

4. Asymmetrieenergie

I Paultprincipe: discrete energieniveaus kunnen met 2 protonen en 2
neutronen bezet worden (2 spinwaarden).

I Optimaal benut volume: evenveel protonen als neutronen

Baadd ———

Kern met N =27 Kern met N > /7
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Asymmetriepotentiaal

A Fermigas:
dxdp, ° h
d°xd’p=h"=dV 4pp*dp Volume eenheidscel
dN, = 2%4pp2dp Aantal neutron toestanden tussen p en p+dp

Fermi impuls: hoogste waarde p voor Fermi ge
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Asymmetriepotentiaal

A Fermigas:
dxdp, © h
d*xd*p=h®=dV 4pp°dp Volume eenheidscel
\Y Aantal neutron toestanden tussen p en p+dp

dN, =2 F4,0p2dp

N, = #OV pegn =8 e Fermi impuls: hoogste waarde p voor Fermi ge

P 02 8V AN :4—p§e3—65/3 NEE Totale kinetische

T.= 0 dp= 0 '
% 3 pap 5m.h° ' 5m o8 = VEE Energie neutronen
0 /3
T =830 . Z°" Totale kinetische
" 5m,cBp+  V?° Energie protonen
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Asymmetriepotentiaal

A Asymmetrie: ontwikkel totale kinetische energie als Tayd@ks in
verschil 2N:

—é(1+ D), N :5(1- D)

A
1,5/3
T= KA%g [(1+D)5’3 +(1- D)5/3] kpél
¢

b/3
alg e
Ol
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2+1—OD2+O(D4)8
9 y

213 & )
r-ldf fre s8N
¢2+ 1 9¢ A
(z- N)
A
A Merk op: de term die evenredig is met A is al besloten in de volume

term van deenergie

A Merk 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.
T kernen met even N en Z stabieler
A 165 stabiele evereven kernen, 6 stabiele evameven kernen

é +D even even
|

B,=1 0 even oneven
l - D oneven onever
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Vloelistofdruppel model
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Analytische schatting

A Coulomb: v ()—@%

Rr% Za>c 143r%7ed 3Z%a>c

N e 9R3§d_5R

0

=-fy¥(da=-f

A Kernkracht: Ansatz . _gce”

y

g koppelingsonstantey sterkdading
/ :eindigedracht

Agc ef(/R-D)+e 'R (/R+1 e 'R

r>R
Yy glsRs r

V()=

_3_ ¢ A 3 g% AZ/S[-ze'ZRO’Al’3]+....
“ 2(R/)*R, 4R/ R
A Schatting parametersy; ¢ ;¢4
g° 04
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Schillenmodel

A Atomen: edelgasconfiguratie, volle schillen Z=2,10,18,36,54,86
A Kernen: 2,8,20,(28),(40),50,82,126
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Schillenmodel

A Energieen eerste aangeslagen toestand
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Schillenmodel

A Zeer stabiel: dubbehagische kernerfiie 160,40Ca 56Fe,

208

02X XOPPo
jzer-56: hoogste bindingsenergie per nucleon

|
i Allen J°» =0Q"  grondtoestand
,

|

Vaak J¥ = 2" eerste aangeslagen toestand
Indicatie voor schillenstructuur.

A I\/Iean Field (centrale potentiaal) a la waterstofatoom

Caveat: gemiddelde afstand nucleonen ~2 fm, straal 1.6 fm, dracht
kernkracht ~ 1.4 fm

Kortedrachtscorrelatieg numerieke berekeningen zeer gecompliceerd

Laagstgelegen toestanden allen begetucleonen kunnen wegens
Paultprincipe niet gemakkelijk verstrooiien

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

A Ladingsverdeling is bekend uit elektron verstrooiing.
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Schillenmodel (extra stof)

A WoodsSaxon potentiaaly )= Vo

R
1+e @

V,° 50MeV, a° 0.65fm, R° 1.25A"*fm

A Vergelijk: Harmonische oscillator potentiaal:
V(r)=kr? :gwjrz
E, =>n,(n+3/2) Energie niveaus
n/2,(n+l)/2

b=2 §@+)=(n+h(n+2)  Aantal toestanden per n

0,1

B =4b, :%(n +1D)(n+2)(n+3) Totaal aantal toestanden schil
n=0
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Schillenmodel

A WoodsSaxorx, bepaal
eigenwaarden numeriek.
Ontaarding van
verschillende-lvaarden
wordt opgeheven

A Echter: grote spifbaan
koppeling wordt
waargenomen: extra term

A Werkt voornamelijk in de
buurt van het opperviak
van de kern
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