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Incognita: existencia de sistemas nucleares hechos solo de neutrones.

Reto: busqueda experimental de sistemas multineutronicos aislados.
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Formula de Weiszsacker:

K Introduccion

B(0,A) = a,A — a;A*® + a,

Laf=1) 1

2 AN2

Resonancias: pico situado alrededor de
cierto valor de energia Ep localizado en
las secciones eficaces diferenciales a(0).

5 7
E=Ep-iz Tm:F’lnz

Representacion de Berggren. ..

e

/(meséi? ipsilon Y (1S)

Resonancia 9,5 GeV,

Lederman,
Fermilab, 1977
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Introduccion

Recordemos...

A — _ =
J:LJ(G)dQ:FZ(2£+1)511:126;:20';
.’:ﬂ .!:20

Se puede demostrar.

A 2

al] =

4
(21 + 1) sin? §; = k—g(2£+l)

k2 4(E — Eg)? + 1?2

Resonancia 9,5 GeV,
- meson ipsilon Y (1S)

Lederman,

m Fermilab, 1977
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Introducci()n

d [(l+1)
] _ dr2 r?

ZV(r) - kz‘ ((r) =0

» Estados ligados: k|
* Estados antiligados: k4
* Resonancias Gamow: k,

* Antiresonancias: ks

:;B_:|

i

0 ky

T - | Superficies E
\k3 1T Ky )
- f ] h‘?ﬂ; E_j'
72 £ 2m E; .

. ol
e .E’:r
Ep ]




Estudios teoricos * [aglC.
- . i The NN potential is written as a sum of an electromagnetic (EM) part, a U-lur-[:itm-/
uele proponer lnteraCCIOneS Vl] exchange ((OPE) part, and an intermediate- and short-range phenomenological part:
J

bien fenomenologicas (realistas) (NN) = P (NN) + 47 (NN) + () @
qsasadas cn interaCCioneS fundamentales. The EM interaction is the same as that used in the Nijmegen partial-wave analysis, witly

the addition of short-range terms and finite-size effects [17,18,19]. (Values for the masses

and other physical constants used in the following formulae are given in Table 1) For py
scattering we include one- and two-photon Coulomb terms, the Darwin-Foldy term, vacuun

polarization, and the magnetic moment interaction, each with an appropriate form factor:

Dificil encontrar SOlUCiOﬂCS. Consenso vEM (pp) = Vo (pp) + Vies + Vir + Virp + Varus (pp) - (3)
en descartar estados ligados. -

Ver(pp) = /2200 4
Vo - "W [fvz e r{rm rf:r] 2, g2 } N _% [@r 5
Vor = —FF 5(1) (6;
Vop = %g  dz g [l + f () il :__,1]”2 ; (7]
Viou(rp) =~ [ TR )ocos + 205, - ooy - 07 s

R.B.Wiringa,V.G.J.Stoks,andR.Schiavilla,Phys. Rev.C51,38(1995). 5



Estudios teoricos

/llA ano” puedo encontrar estados
ligados, agregando alguna trampa
de confinamiento VyVr(7;).

Como pozo externo usO un
potencial Wood-Saxon V(V,, R, a),
con a = 0,65fm.
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Pieper 2003 V, [MeV]

S.C. Pieper, Phys. Rev. Lett. 90, 252501 (2003)
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Estudios teoricos

Interaccion Reid93, ecuaciones Faddeev-Yakubovsky.

El:m (MeV) J"'—Ur
3 4 = 2 4 6
el " i %_H'-__%: ~ I — i
5. i “oren. Padé™"
}-h -4 4 » Padé™™"
_,'i 4
r 64
-g_ ;
(4.4 ol Jn
Padeé =10 -
R. Lazauskas and J. Carbonell, Phys. Rev. C 71, 044004 (2005).

Padé (N, M):

z=vI-a| E(A) av.de |H,=H+AW]




/\l\ﬁadé (N,M):

Q Estudios teodricos

—
k(2) = - fg;j;}
|z = V-1
E(A) av. de:
|Hy = H+ AW

Im(k)
/; ok,

Estados ligados 7, ¢k,
Ac<A
A ok

Re(k)
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Experimento en RIKEN

M. Duer et al., Nature (London) 606, 678 (202
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Counts per 2 MeV

M. Duer et al., Nature (London) 606, 678 (2022).
* ®He(p, p*He)
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Pr =187+ 2,3%

Er =2,37 £ 0,38(estad.) + 0,44(sis.) MeV
I' =1,75 £ 0,22 (estad.) + 0,30(sis.) MeV
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Lazauskas, R., Hiyama, E., Carbonell J., Physical Review Letters 130, 102501 (marzo de 2023). ; 4\3%' 8-
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| K\Modelo propuesto
\

2 2

Hi=H0+AZ|Wa(ri)> <WQ(":')|+ Z Vnn(rij)'*'
i=1 i<j=l

rij = |lri—r;| rijc = |(ri+r;)/2—-rg|

V(rig) = Voe~"i6/P0)" W6 (p,rijg) = rijcWoe

—(p/po)? 2

4 4
Z V(ric) + Z Wij(p,rijG) (
i=1

i<j=lI

2 1 2 1 2
s P —l—6rij+§"ijc;
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Interacciones V,,,, AVI18 para
distintos valores p,. El valor 4fm
aproxima mejor al experimento.
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Modelo propuesto

Lazauskas, R., Hiyama, E., Carbonell J., Physical Review Letters 130, 102501 (marzo de 2023).
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Ellos solo reportan E,,, = 2,5MeV
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Logrd reconocimiento la existencia de un estado resonante n agregando
comprension a los sistemas neutronicos y abriendo paso a nuevos estudios.
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