Sily troch telies

D.Krupa, FÚ SAV

Sily pôsobiace medzi 2 a 3 telesami:

Dvojčasticové sily – elektromagnetická

         


  Gravitačná

 
                
 ďalekodosahové
F ≈ 1/r2,  V ≈ 1/r

· jadrové  

krátkodosahové  V ≈ e-kr/r

Klasická mechanika:

Zem-Mesiac, Slnko-Zem, Zem-družica  

pohybové rovnice OK

Slnko-Zem-Mesiac ??

Kvantová mechanika:

Atómová fyzika:


Protón-elektrón....   atóm vodíka


Atóm hélia .....   jadro + 2 elektróny

Jadrová fyzika:   


Jadro He (α častica)...  2 protóny + 2 neutróny

Vznik „rezonancií“ pri zrážkach elementárnych častíc

3- časticové rezonancie

zrážka 2 jadier 4He2 

4He2+ 4He2 = 8Be4*
nestabilný atóm,   2-časticová rezonancia 

Zrážka He s Be* (α častice s 2 α* rezonanciou)

4He2  + 8Be4* = 12C6    ––  stabilné jadro uhlíka  [1]

Fred Hoyle (1915-2001),      


1946 koncept nukleosyntézy
1950 Statický vesmír kontra Big Bang, 

William Alfred Fowler, Nobelova cena 1983
Dajú sa 3-časticové sily vždy zredukovať na sily pôsobiace medzi 2 časticami? 

(Fadejevove rovnice)

Odpoveď:

Výskum jadier izotopov presýtených neutrónmi

(Isotopes close to the neutron dripline)

Protóny do jadier nemôžeme pridávať do nekonečna, elektricky sa odpudzujú. Môžeme pridávať neutróny? 

Jadro sa nafukuje, vytvára sa okolo neho „neutron halo“ - kruh ako okolo mesiaca. 

11Li3 –        prvé jadro s neurónovým halom objavené 1987 na 

  urýchľovači ťažkých iónov BEVALAC 

  v Lawrence Berkeley Lab. [2]

        –        má vo svojom hale 2 korelované, slabo viazané 

          neutróny (EB = 300 keV)

Polomer kompaktných jadier

R = (1.2 fm) A1/3

Pre 11Li3  (A=11)  to je 2.7 fm a pozoruje sa 3.53 ±0.10 fm !

11Li3 –  sa skladá z 3 častí: dvoch neutrónov a z jadra  9Li3, 

nakoľko  10Li3 nevytvára viazaný stav.

 
–   kvantový systém, skladajúci sa z 3 častí, kde musia 

     byť všetky prítomné sa nazýva  



BORROMEANSKÝ  systém

Podľa troch spojených kruhov z erbu rodiny Borromeo zo severného Talianska. Sú tak spojené, že keď sa jeden kruh zruší, zvyšné dva sa rozpadnú.

Vo februári tohto roku zverejnili v Phys. Rev. Lett. ďalšie „borromeanske“ jadro [3]:



22C6   dva neutróny tvoria „halo“

jeho priemerná stredná hodnota polomeru

R = 5.4  ± 0.9fm 
namiesto 3.4 fm, očakávaného podľa 

vzťahu R = (1.2 fm) A1/3

Nejde iba o kuriozitu. Je to evidentný príklad existencie 3-časticivých síl, ktoré sa nedajú zredukovať na 2-časticové a podľa [5] ide o prielom v pochopení stavby atómových jadier. 

 [image: image1.png]



Borromeanské kruhy


Borromeanské jadrá

Taliansko 15. storočie                               11Li3 ,  22C6

Mramorová doska, znak Lorenzo de Medici v San Pancrazio, Florencia [4]
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