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Peculiaridades de lo núcleos ligeros en las “driplines”
Energías y tamaños
Evidencias experimentales
Reacciones de fragmentación: “Sudden approximation”

Función de onda para un sistema de tres cuerpos
Estados de Efimov
Estados resonantes: “Complex scaling”

Sistemas de tres cuerpos en Física Nuclear

Núcleos ligeros en las “driplines”
Técnicas diferentes
Estructuras exóticas

Núcleos con halo (de neutrones)
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Núcleos Ligeros en las “driplines”: Núcleos de Borromeo

Núcleos con halo:
Sistemas que “clusterizan”
Sistemas poco ligados
Espacialmente muy extensos
Se extienden a la zona prohibida “clásicamente”

6.5 fm

11Li 208Pb
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11Li 208Pb

Núcleos Ligeros en las “driplines”: Núcleos de Borromeo

Núcleos con halo:
Sistemas que “clusterizan”
Sistemas poco ligados
Espacialmente muy extensos
Se extienden a la zona prohibida “clásicamente”

Además:
 = 0,1 favorece la formación del halo

Los protones tienen menos tendencia a formar halo
Halos en sistemas de más de 3 partículas son menos probables
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El caso del 6He: n+n+α

Interacción 4He-neutrón: ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )n c so n nV r V r V r sα α= + ⋅

Calc. Exp.

E (p3/2) 0.77 0.77

Γ (p3/2) 0.68 0.64

E (p1/2) 1.94 1.97

Γ (p1/2) 4.02 5.22

B (MeV) -0.97 -0.97±0.04

rms (fm) 2.53 2.47±0.106 H
e

5 H
e 

(n
+α

)



El caso del 6He: n+n+α

Distribución de momentos
del “core”
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El caso del 6He: n+n+α

Distribución de momentos
del neutrón
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El caso del 6He: n+n+α

Distribución de momentos
del energías en 5He
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El caso del 11Li: n+n+9Li

1/2

1/2

3/2

11Li 10Li
1) Es < 200 keV
2) Ep ~ 0.5 MeV
3) Contenido en onda p??



El caso del 11Li: n+n+9Li

9 9
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )c so n ss c nLi n Li n

V r V r V r s V r s s
− −

= + ⋅ + ⋅

1) Es < 200 keV
2) Ep ~ 0.5 MeV
3) Contenido en onda p??
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El caso del 11Li: n+n+9Li
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El caso del 11Li: n+n+9Li

Distribución de momentos
del energías en 10Li



El caso del 11Li: n+n+9Li

Distribución angular
del 10Li

Ángulo entre el momento relativo 
9Li-neutrón y el momento del 10Li
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En la “sudden approximation”……

¿Dependencia en la energía del haz?
¿Dependencia en el blanco empleado?
¿Distribuciones longitudinales y transversales?
¿Valores absolutos de las secciones eficaces?
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Los núcleos ligeros próximos a la “dripline” de neutrones pueden presentar
una estructura de halo: 6He, 11Li, 11Be, 19C….

Además de poder describirse como sistemas de pocos cuerpos los neutrones
del halo residen preferentemente en la zona clásicamente prohibida.

Experimentalmente se observa que estos núcleos presentan un 
comportamiento anómalo: Radios de interacción, disociación Coulombiana,
distribuciones de momentos…

La descripción de estos núcleos como sistemas de pocos cuerpos permite 
reproducir datos experimentales, no sólo de su estructura, sino también de
procesos de fragmentación.

Resumiendo….


