Forca forte, o potencial de Yukawa e mésons

O que mantém os nucleo atbmico, composto de particulas positivas, unido?

A

E necessario uma nova forca, que atue em escalas muito pequenas, capaz de manter o
nucleo unido. Como vamos chamar esta nova e extraordinaria forca? — For¢a forte.

Foi Yukawa em 1034 (neste artigo https:/www.jstage.jst.go.jp/article/ppmsj1919/17/0/17_o_48/_pdf/-char/en) que
introduziu uma expressao quantitativa para essa forca que serviu de paradigma para os
desenvolvimentos futuros. O argumento usado foi, de certa forma, muito simples. Visava a
forma mais simples de implementar essa forca forte.

O potencial dessa forca tem de decair mais rapidamente que 1/r. Para este caso, o potencial
satisfaz, no vacuo, a eq. de Laplace

ViU = 0.

Precisa-se introduzir uma escala de distancia para o decaimento ser mais rapido. Levando a
equacao de Helmholtz (note que 4 tem dimensao de inverso de comprimento)

(V2 =1HU = 0.
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A solucao dessa ultima equacao pode ser encontrada de diversas formas. No curso de MQ
VOCES encontram essa equacao em outro contexto e precisarao resolvé-la sem assumir
simetria esférica (o que leva a harmonicos esféricos e funcoes de Bessel esféricas).

Exercicio §5: Assumindo simetria esférica, mostre que a solucao da equacao de Helmholtz é

U=_ (Uje™" + Uye™) .

r
Dica: Note que V?[Z(r)/r] tem uma expressio bem mais simples que V>U(r). B

Um potencial com a forma

1 —7rA
U:Uo_er,
r

com A > 0, é chamado de potencial de Yukawa. Isto €, trata-se de um potencial coulombiano

multiplicado por um decaimento exponencial. E este o potencial relevante para a forca forte
entre protons e néutrons.

21



