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A magerok kerdese

* Nincs egységes magelmélet

» Az atommagok specifikus leirasara MAGMODELLEKET
alkalmaznak

« A magmodellek: nukleon-nukleon kh. helyett atlagtér-kozelités
(héjmodell) és/vagy kollektiv maganyag kozelités (cseppmodell,
héj+csepp modell)

« Sok tapasztalt tulajdonsag (bizonyos magok eseteben) a kozelitésekkel
nem magyarazhato

» Szikseges a nukleon-nukleon kolcsonhatas jellemzese, azaz a
magerok leirasa
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Az allatorvosi 10: a deuteron

» Deuteron: p+n kotott rendszer (;H,)
* El6ny: csak a magerOk vannak jelen

* A mérhetd tulajdonsagai a mager6rdl adnak kozvetlen informaciot

Csak alapallapotban létezik (E=2,22 MeV) — Kov.: rovid hatotavolsagu ero

A teljes impulzusmomentum: Magspin: j = 1; a paritas +

I=L+S
/N A
Deuteron palyamomentum Deuteron spin: S =S, + S,
kvantumszam: 1(1+1) s=1
Lehetseges konfiguraciok: _ .
I-s| <j < l+s Melyik konfigurdci6 valosul meg?
1. s=0 —1=1
2. s=1 —-1=0 |
3. —1=1 +1 paritasu allapotok
| 4, —1=2 b
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Az allatorvosi 10: a deuteron

Miagneses dipélmomentum — kiilonbozo 1 és s kvantumszamokra eltérd erték

A deuteron magneses dipolmomentuma: pg , = 0,857411 + 0,000019

Lehetséges konfiguraciok: _
s < < I+s M 105~ 0,87960 + 0,0001 > py

1. s=0 —>1=1 /

[2. s=1 —1=0 i

3. —1=1 \
—

| 4, —1=2 '

MEGOLDAS: alapallapot nem tiszta s-allapot
Y= a¥, + ¥y, ahol fof* + B =1

N4

Kovetkezmény: palyamomentum nem jo kvantumszam
a magerotér NEM centralis erotér
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Az allatorvosi 10: a deuteron

Elektromos kvadrupdlmomentum: Q4 = 2,738 £ 0,014 mb > 0

Az elektromos kvadrupélmomentum az atommag alakjarél ad informaciot!

Az TZ 2 Z

Q<0 Q=0 Q>0 ! I

spin relativ
deuteron  yetiijet  helyvektor

]
~

Kovetkezmény: spinfiiggé tenzorero

Plusz: szoraskisérletek eredménye:
toltésfiiggetlenség, Kicserélo jelleg
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Yukawa - elmélet (1935)

Mi a nukleon-nukleon kdlcsonhatas potencialfiiggvénye?
OTLET: analégia a mar kidolgozott QED-del

Elektrodinamika (térelmélet): Kvantumelektrodinamika:
» Klasszikus elmélet — Maxwell-egyenletek | | « Kolcsonhatas = részecske csere

* Vektormez§ ~———— |
 Végtelen hatétavolsdg ~— | * s=1 (bozon)

* Nincs toltéscsere 4 "’ ) m_: 0 FOTON
 Centralis és nem centralis —~ -+ q=0

Y
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Yukawa - elmélet (1935)

Magerdk elmelete: Térelmélet — kolcsOnhaté részecske tulajdonsagai

* Nincs klasszikus elmélet

* Rovid hatotavolsagi < " Tomeges részecske: m > 0

* Toltéscsere Virtualis részecske nem lehet tomeghéjon!
e Nem centralis Honnan szarmazik a tomeg?

» Skalarmezd AEAt>h — m>h/(dc) ahold~2fm

\ m > 200-300 MeV (mezon)

v

(p,n) < (n,p): +e vagy —e toltés csere

s = 0 bozon (n,n) « (n,n): 0 részecske csere

q==e0
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Yukawa - elmélet (1935)

Szabad foton Szabad mezon

Mozgasegyenlet: Mozgasegyenlet:

_ (Klein-Gordon)
AN )=0 (o+m?)y(r,t)=0

\ / m—mc/h

Hogyan lesz ebbdl potencial?

S \

Stacioner, forrasos megoldas: Stacioner, forrasos megoldas:
(Piosson-egyenlet)
Agp(r)=3(r) (A-m2)y(r)=Spe;on(F)
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Yukawa - elmélet (1935)

— Mezonikus pontforras: S, .,.,(F) = 4ngd(r-ry) Rovid hatotay
vonzo
J———" centralis
Potencial (Green-fliggvény, Yukawa-potencial): y(r)=-g
|r—11] G
Probléma!

— Mezonikus dipolforras: S,,q(F) = -4nﬂgrad o(r-ry)

-

mezonikus dip6lus: m; = fo, <::| A spin ,,becsempészése” a modellbe!

S=1/2¢
“ g . 1 e—mr 1 m mZ e—mr
Potenciélis energia op.: V(r)= f* [§ 0,0, (m2 —— —4mné (r)) +@§ + -+ ?) . ]
\ o )
3(a,1)(0,T) P \ ')
12 = 3 — 0,0, || Spinfuggo tenzor centralis
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Alkalmazas a deuteronra

Deuteronra vonatkoz6 potencialis energia: Ey= <d[V(r)|d>;  [d> = |o(r)>|Sy>

/\

A radialis rész pozitiv definit Spinfiiggo rész: S;,=26,6, (o]|r)

<0 szinglett (S,=0)

<Sd| 010, |Sd§{@plett (S@
/

Kovetkezmény: a deuteron nem kotott allapot (E;>0)!!!

Megoldas: a kicser¢lo jelleget még nem hasznaltuk fel!
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Az 1zospIn

W. Heisenberg otlete: a magerd nem tesz kiilonbséget a neutron ¢és proton kozott
— azonos részecskék (a nukleon ket allapota)

neutron = |n>

oroton = [p> Uj operatorok:

T, T. T3
T, [n>=p> | tjn>=0 | 15n>=-|n>
T,|p>=0 || t|p>=|n> || 14)p>= [p>

Kicseréld jelleg: [1)4T)- 7). 72):]IN>0)|P> ) = P> N>

[t1)3T @23l IN>0) N>y = [N>g N>,

Praktikus 0j operatorok: 1, és 1. — 1, = 1% T, T = (11, Ty, T3)

Tetszbleges nukleonparra a kicserélddest generalja: 77,
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Az 1zospIn

rd>]

Egy nukleon allapottere: |nukleon> = |p(r)> {:B} {:Z;ﬂ |:> 0> = |o(N>|S3>

A kicserélodést leird potencial: W(r) = 14yt V(I) IZOSPIN

-mr

2 -mr
—47r5(r)) +Su (H+T+5) = ]

r2

V(r)= f? E 0,0, (m2 ¢

Milyen a deuteron izospin allapota?

l

Két nukleon rendszer — azonos fermionok — Pauli elv: antiszimmetrikus hullamfliggvény

1

A deuteron szimmetrikus triplett allapot (S=1) If‘> A deuteron antiszimmetrikus
izoszinglett allapot!!!

1
|Tq) = \/_E{|n)1|l’)2 — |p)1In)2}
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Az 1zospIn

A potencialis energia izospin része:

>0 izotriplett
<WrTyTelte=

<0 izoszinglett

—

Osszességében vonzo potencial — kotott deuteron!!!

Miért izospin az elnevezés?

Specidlis bazis:

1
|p) = ((1)) Tl = 0‘1 [Ti,'l'j] = ZiEijka Ti = ET{
Ty = 0y
In) = ((1)) 13 =03 70, Tj] = i€ T

T operator analog az S spin operatorral
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