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МОДЕЛЬ ФЕРМИ

вырожденный ферми-газ

pmax= pfermi

число состояний n = V 4π pmax3/3/(2πh)3
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ЭНЕРГИЯ ФЕРМИ

n = V 4π pmax3/3/(2πh)3

2n = N, N = Vpn3/(3π2h3)

R = R0A1/3 ; V = 4π R03A/3

pn = (h/R0)(9πN/4A)1/3; pp = (h/R0)(9πZ/4A)1/3

EF = pF2/2m 

pFermi = 250 MeV; EFermi = 30 MeV
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МОДЕЛЬ ФЕРМИ
СРЕДНЯЯ ЭНЕРГИЯ НУКЛОНА

Средняя энергия нуклона 

<Eav> = ∫ E d3p/∫ d3p = 3/5 (pF2/2m)

<E(N,Z)> = 0.3/m (Npn2 + Zpp2) 

<E(N,Z)> = 0.3/m (h/R0)2 (9π/4A)2/3 (N5/3 + Z5/3)

при заданном A,  <E(N,Z)> min при N = Z
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MIN ЭНЕРГИЯ

Z - N = x

Z + N = A

Z = 0.5 A (1 + x/A), N = 0.5 A (1 - x/A)

(1 +x )n = 1 + nx + n(n-1)/2 x2 + ...

<E(N,Z)> = 0.3/m (h/R0)2 (9π/8)2/3 (A + 5/9 (Z-N)2/A )

<E(N,Z)> = 11 MeV (Z-N)2/A,  asym = 22.5 MeV
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 ЭНЕРГИЯ СИММЕТРИИ

Допущение, что глубина ямы не зависит от избытка N-
Z нейтронов  ядре, неверно

Принцип Паули ослабляет взаимодействие между 
одинаковыми частицами, так как запрещает 
определенные одночастичные состояния

Среднее взаимодействие между p p и n n меньше чем 
взаимодействие между p и n 
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ

 Магические числа N или Z = 2  8  20  28  50  82  126

Распостраненность элементов                           

в природе
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ

 Заполнение оболочек
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ

Кратность вырождения

(N+1)(N+2)

3 D осциллятор

s,p,f,d,g,h -1,2,3,4,5
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ

Сферически сим. 

потенциал V(r)

V(r) = -V0 + kω2r2 

Вудса-Саксона V

=>V0/(1 + e(r-R)/a)

V0 = 40-50 MeV

a = 0.55 fm
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ
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ОБОЛОЧЕЧНАЯ МОДЕЛЬ, СПИН-
ОРБИТАЛЬНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

j=L+-1/2; 2j +1 = 2L + 2, 2L  

Vls = C [r12 x p12] (s1+s2)

r12 = r1 - r2 , p12 = p1 - p2

ρ(r2)= ρ(r1) + (r1-r2) ∇ ρ(r1) 

Vls(r1) = C/r1 dρ/dr1 (l s)

C ≈ ∫V(r)r2 d3r
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ОДНОЧАСТИЧНАЯ ОБОЛОЧЕЧНАЯ 
МОДЕЛЬ

Одночастичная модель

 нуклоны движутся в 

сфер-сим. потенциале и не

взаимодействуют друг с другом

только один добав. или недост.

нуклон определяет свойства

ядра

Tuesday, March 20, 2012


