Jadrove sily

Hoci medzi protonmi v AJ pésobia znacné elektrostaticke
odpudiveé sily a napriek tomu su v jadre pevne viazané = [/
Jadrovych sil.

Z experimentov vyplyvaju nasledovné viastnosti.

VLASTNOSTI JADROVYCH SIL

‘maly dosah <2.10""° m

‘maju charakter nasytenych sil
‘nezavisia od naboja nukleénov
.zavisia od spinu nukleénov
‘maju vymenny charakter




Jadrove sily

Jadrové sily maju kratky dosah < 2 . 10-"> m Orozmer nukleénu

| Meni sa charakter rozptylu
Pri pozorovaniach rozptylu p na p sa e L
ukazalo, ze pri vysokych E; rozptyl
nezodpoveda Rutherfordovej tedrie =
medzi p zacali pésobit’ sily
neCoulombovskej povahy, boli prit'azlivé s
ohranicenym dosahom posobenia




Jadrove sily

Jadrove sily maju charakter nasytenych sil

Vazbova energia Ev [JA. Ak by kazda ,
Castica interagovala so vsetkymi ostatnymi /
casticami v jadre = pocet interakCnych [ev] | 4 /
parov JA (A-1) = Ev 0A? = nukledny - '
neinteraguju so vSetkymi ostatnymi 100 ~ ; //
nukleénmi, iba s malym poétom | "
najblizsich susedov

(1] r L] r L] - rwv r ' /
Vazbova energia nukleonov v jadre pri zvyseni | //
v 4 - r [ ] ] 8
pocCtu nukleonov nerastie a ostava viac-menej o Bl
konstantna /

najefektivnejsia interakcia medzi nukleénmi
pri takom pocte nukleénov v jadre, pri

ktorom nastava zlom — nasytenie (d’alSia

dastica by uz bola prebytoéna) | 0 ek

A—




Jadrove sily

Jadrove sily nezavisia od naboja nuklednov

Jadrove sily (p-p) (p-n) (n-n) rovnake
DO6KAZ — zrkadlove jadra Z,=N, N,=Z,

"H He

Coulombovska interakcia

W(CH)=8.482MeV W (;He)=17.711MeV

W(fH) = W(;He) +W. =3l —or7imer

‘ _§4I'IEO R,




Jadrove sily

Jadroveé sily zavisia od spinu nuklednov

Velkost vzajomného posobenia nukleonov v jadre nezavisi len od
vzdialenosti ale aj od vzajomnej orientacie spinov

EXPERIMENT — medzi p a n nastava vazba iba vtedy, ak su
spiny rovhobezneé H(2,1) = sila zavisi od orientacie spinu a je
slabsSia u antiparalelnych spinov (neexistuje H(2,1) s antiparalelnymi
spinmi) . H(2,1)
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Mezonova teoria jadrovych sil

Jadrove sily maju vymenny charakter

» JS nie su vylu¢ne pritazlivé —inak . Oblast
.. ! o odpudzujuceho

by stacilo ku stabilite maleée jadro potencialu
r=2fm a interagovali by vSetky =
nukledny navzajom. =

 Medzi JS musi posobit aj
odpudiva sila, ktora brani " Yukawdv tvar
skolabovaniu jadra t.j zavislost ey

od vzdialenosti musi byt ina ako
pre gravitacne a elmag. sily

JS — zmes prit'azlivych a odpudivych




Vymenny charakter jadrovych sil

Jadrove sily maju vymenny charakter

Silové pésobenie sa tvori déosledkom prenosu hybnosti medzi nukleonmi
prostrednictvom ,,virtualnych“ €astic

|6n H,+ viazany vymenou (premiestnovanie) e - medzi

jadrami H.V zavislosti od { systému voCi zamene cCastic
bola vysledna sila pritazliva (ys) alebo odpudiva (Ja)

*1932 Heisenberg: predpokladal, vymenu nabitych Castic
medzi nukleonmi (inSpirovany 3 rozpadom) predpokladal
vymenu: e+, e-

n—>€_+p

p e +n

— -
p+e — N

Tieto sily su veImi male
na udrzanie stability jadier

nte - p




Vymenny charakter jadrovych sil

Jadrove sily maju vymenny charakter

Co si vymiefiaju nukleény ?

*1932 Heisenberg: predpokladal, vymenu nabitych Castic medzi nuklednmi
(inSpirovany b rozpadom) prdpokladal vymenu: e+, e-

n—>€_+p

p e +n

— -
p+e — N

Tieto sily su veImi male
na udrzanie stability jadier

nte - p




Vymenny charakter jadrovych sil

1935 YUKAVA vymienaju si Castice mezony, sila interakcie
je postacujuca

Mezony — viac druhov (neutralne 1P, nabité 1T, 1)
— hmotnost 273 m, ( tazsie ako e )

Podla tedrie nukledny sa skladaju z rovnakého vnutrajska obklopeného oblakom mezdénov

N = (holy nukleon) + oblak (1 alebo viac mezonov)

Jediny rozdiel medzi n a p je v zlozeni mezonovych oblakov

Priebeh interakcie medzi nukle6nmi n - p /8

(p,p), (n,n) — cez vymenu ITO prir - n
(n,p) (p,n) — cez vymenu

+ —

T 7T




n — p+ﬂ_

Vymena mezonov | p+m - n

Symetrické procesy vymeny mezonov p - n+iT

n+7'[+ - p

Proton vysSle T8 a zmeni sa na neutron. Neutron pohlti
vyslany mezoén, ktory mu odovzda istu hybnost a zmeni
sa na proton

ptn - (n'+ﬂ+)+n - n'+(n+7T+) >n+tp

ptn - }9+(7T_+p') — (p+]T_)+p' — n'+p'

Na mieste neutronu sa objavi proton a opacne, co je to
Iste, ako keby si proton a neutron vymenili miesta




,Predstava” vzniku sil pri vymene
castic

ILUSTRACNY PRIKLAD:

Basketbalisti — hodia loptu, pohnu sa dozadu

chytia loptu pohnu sa dozadu este viac
biju sa o loptu (trhaju si) loptu z ruky =pritazliva sila

Silovy uCinok — v désledku zmeny hybnosti medzi oboma nukleonmi
prostrednictvom vysielanych Castic




Minimalnha hmotnost mezonu

Emisia mezonu nuklednom nie je z hfadiska zakonov klasickej fyziky mozna —
bolo by treba dodat energiu zodpovedajucu vlastnej hmotnosti mezénu.

Podla kvantovej teérie pofa moze emisia nastat, ak mezoén existuje kratky
cas At, po uplynuti ktorého je opat’ absorbovany.

Vymena castic sa musi odohrat’ v case kratSom ako At, za ktory sa virtualna
castica pohybujuca sa rychlostou blizkou v//c mbze dostat do vzdialenosti
dosahu JS (polomeru jadra) R/[A.7fm. Ak sa na tejto vzdialenosti stretne s inym
nuklednom, méze nim byt pohltena, v opacnom pripade musi byt mezon
pohlteny, tym istym nukleonom, ktory ho emitoval

h R h

At > — > ,hezachovanie energie AE[m_c?
AV C m Cz Energia AE potrebna na vytvorenie tmezonu
T

h
m —
c

19107
* m, =200m,




Verifikacia
-suhlasi s experimentom

-vysvetluje (anomalne) magnetické momenty
protonu a neutronu

o = VYSVETLENIE: Nukledny
OCAKAVANIE: "% 2pm_ maju Struktaru, ktord tvori
U = holy nukleon + oblak

mezonov a ten prispieva
k pozorovanym mag.

V4
REALITA - momentom
Ttmezony boli najdené




