Az atommagok
alapveto tulajdonsagai



Mérheto mennyiségek

Az atommagok meérete, tomege, toltese,
spinje, magneses momentuma, elektromos
kvadrupol momentuma



Az atommag toltes- és
nukleon-eloszlasa

Rutherford szoras L1 102 ¢cm

a-bomlo magok R = T,
gyors neutronok, diffrakcios szoras

muon atomok

gyors elektronok




Robert Hofstadter

Az elektronokat tobbszaz MeV-es energiara gyorsitjak. ami
nagysagrendekkel meghaladja az elektron nyugalmi energiajat:
mc=0.51 MeV.

redukalt hulldamhossz tartozik; ez meghatarozza, hogy adott £

energiaju  elektronokkal milyen felbontas érhetd el, pl.:
E=100MeV:=21tm, £=20 000 MeV:=0.01 fm.




Elektron-szorasi kisérlet elrendezése

Az elektron-spektrum
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Differencialis szorasi hataskeresztmetszet
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A Mott formula pontszeru atommagra:

Kiterjesztés véges méretu toltéseloszlasra

Gombszimmetrikus toltés-eloszlasra:




E=100 MeV-nél alacsonyabb energiaju szoras:

negyzetes atlag-sugar
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Nagy energiaju elektronok szorasa

Modell fiiggvények alkalmazasa.

2-paraméteres Fermi-féle
suriséegeloszlas



Modell-fuggetlen kiertekeles
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A Gauss-0sszeg modszer

Modell-fuggetlen eljarassal kapott p(r) toltesslriseg-eloszlas
a £Ap(r) hibasavval




Fourier-Bessel eljaras

inverz transiformacio:



A toltés-eloszlas mérések eredményei

Néhany mag toltés-surtiseg eloszlasa




A toltés-sugar tomegszam-fiiggésének finomszerkezete a stabilitasi
sav menten



Az atommag nukleon-eloszlasa

Totalis neutron-hataskeresztmetszetek meres




Az atommag tomege




Penning-csapda, geonium atomok

A Penning-csapda felépitese:

a proton tomegét 10" relativ pontossaggal sikerult meghatarozn



H és He tomegek 10° pontossagt

E,=[M(Z)-M(Z+1)-m |.c’=E ,+E,+m ¢



Mag-folyamatok energiamerlege

A+B - C+D

(M AM )c?+E +E =M +M )c*+E +E

az elektromosan semleges neutron tomegenek meresere

M =938.3 MeV/c*= 1836.1 m,
M =939.6 MeV/c*= 1838.6 m,




Az atommag Kotési energiaja

E(Z,A)=[ZM +(4A-Z)M -M(Z,A)] .c°

A levalasztasi (szeparacios) energia
S =[M +M(Z,A-1)-M(Z,A)].c

S =[M_ +M(Z-2,A-4)-M(ZA)].C




Elmélet / kisérlet (B/A)

N fiiggeés




A kotesi energia
fenomenologikus értelmezese

B =v.A térfogati energia, v~15850 keV
- s.A% feliileti energia, s~18360 keV
- ¢.Z.(Z-1)/AB Coulomb-energia, c~722 keV
- a.(A-2.2)°/A aszimmetria tag, a~23220 keV
+ p.0/A2 parenergia, p~11985 keV
0= +1 paros Z, paros N atommagokra,
0 paratlan A=Z+N magokra,
-1 paratlan Z, paratlan N esetén




Nukleon-stabilitasi hatarok; a hatar-magok tulajdonsagai

Stabil magok, az ismert 3-bomlo magok es a nukleon-
stabilitas becsult hatarvonalai



A stabilitasi hatarvonal menti atommagok Kisérleti
vizsgalata

A stabilitasi savon kivuli nuklidok el6allitasara szolgaldo magreakciok




Milyenek a hatarvonal kozelébe eso atommagok?
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Hataskeresztmetszet méro elrendezeés




A neutron bor

Majdnem tiszta neutronanyag az atommag
feliiletén

A nuklearis kolcsOnhatas szimmetria tagjanak
pontositasa

A neutron gazdag atommagok szerkezete
A neutroncsillagok sugara




Oridsrezonanciak, eredmények
a folyadekcsepp modellel




Az atommagok spinje és
magneses momentuma

Az elektron spinje €s magneses momentuma

- finomszerkezet

Hiperfinom szerkezet - az atommag spinje!!!

1.) J>I - 2I+1 vonal

2.) J<I intervallum szab.




Elteritées inhomogen magneses
terben

Stern (1933) W, [0.001 .,

Proton — Lorentz ero
H — atomok
H2 — orto- ¢s parahidrogeén
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Rezonancia modszerek

A molekulasugar mddszer (Rabi, 1939)




A mag-magneses rezonancia
abszorpcio (NMR)

Ado R Vevo
fokozat fokozat

Allandd magneses tér
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A neutron magneses
momentumanak merese

Bloch (1940)



A proton es a neutron
magneses momentuma

Dirac s=1/2 [ ] g=2
P n
—
A T-mezon elmélet — +/
| = =




Az atommagok magneses
momentuma

A paros-paros magok esetén 0
Tekintsiik a paratlan tomegszamu magokat
A Schmidt-fele egyrészecske-modell

[=L+1/2 ¢s I=L-1/2 koz¢ eso értekek mind a
proton mind a neutron gerjesztesek eseten




Az elektromos
kvadrupolmomentum

A nem gombszerQ toltéseloszlas jellemzese
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A kvadrupolmomentum merése

A hiperfinom felhasadas




A kvadrupolmomentumokra
kapott kisérleti eredmeények

Minimumok a magikus szamoknal
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