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Ïîòåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

íåéòðîíîâ
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Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëà ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

íóêëîíîâ ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ
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Ïðåäïîëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ íåéòðîíà

Ô. Õåëçåí, À. Ìàðòèí, Êâàðêè è ëåïòîíû. Ìîñêâà, ÌÈ� 1987

|n ↑> = |n >color ⊗ |n ↑>spin,flavor ⊗ |n >space =

=
1√
6

( |1, 2, 3 >c + |2, 3, 1 >c + |3, 1, 2 >c −

− |2, 1, 3 >c − |1, 3, 2 >c − |3, 2, 1 >c)⊗

⊗ 1√
18

[ 2 (d ↑ d ↑ u ↓)− (d ↑ d ↓ +d ↓ d ↑) u ↑ +

+ permutations ]⊗ |n >space .
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Îñíîâàíèÿ äëÿ âûáîðà ñèììåòðè÷íîé �îðìû âîëíîâîé

�óíêöèè

◮
ñòðîãàÿ àíòèñèììåòðèÿ âîëíîâîé �óíêöèè îòíîñèòåëüíî

ïåðåñòàíîâêè êâàíòîâûõ ÷èñåë òîæäåñòâåííûõ �åðìèîíîâ

(ñòàòèñòèêà Ôåðìè-Äèðàêà);

◮
ïðåäïîëîæåíèå îá àäåêâàòíîñòè èçîòîïè÷åñêîãî

ïðèáëèæåíèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîãî u-êâàðê è d -êâàðê

ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äâà ñîñòîÿíèÿ îäíîé è òîé æå

÷àñòèöû ñ ðàçíûì çíà÷åíèåì ïðîåêöèè I
3

èçîñïèíà;

◮
òðåáîâàíèå öâåòîâîé ñèíãëåòíîñòè íóêëîíà (êîí�àéíìåíò);

◮
ñîâìåñòèìîñòü ñòðóêòóðû |ψ >spin,flavor 
 ýìïèðè÷åñêèì

ñîîòíîøåíèåì µ(n)/µ(p) ≈ −2/3 ìåæäó ìàãíèòíûìè

ìîìåíòàìè íóêëîíîâ.
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Ïðîáíûé âåêòîð ñîñòîÿíèÿ òð¼õêâàðêîâîé (áàðèîííîé)

ñèñòåìû ñïèíà 1/2

|ψ ↑> = |ψ >flavor ⊗ |ψ >color ⊗ |ψ >spin ⊗ |ψ >space =

= |ψ >flavor ⊗ 1√
2

( |1, 2, 3 >c − |2, 1, 3 >c)⊗

⊗ 1√
6

[ 2 (↑↑↓)− (↑↓ + ↓↑) ↑] ⊗ |ψ >space ,

ãäå |ψ >flavor = | u u d > èëè |ψ >flavor = | d d u >.

Àíòîí �îäèçîâ Î ìåæíóêëîííîì ïîòåíöèàëå



Âçàèìîäåéñòâèå ñîñòîÿíèÿ |ψ > ñ ãëþîííûì îêòåòîì

< ψ|t̂(1,2,3)a |ψ >= 0 (a = 1, ... , 7) ,

< ψ|t̂(1,2)
8

|ψ >=
1

2

√
3

,

< ψ|t̂(3)
8

|ψ >= − 1√
3

.

Àíòîí �îäèçîâ Î ìåæíóêëîííîì ïîòåíöèàëå



Ñëàáîñâÿçíàÿ ÷àñòü ïàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ñîñòàâëÿþùèìè êâàðêàìè äâóõ ïðîáíûõ áàðèîííûõ

ñèñòåì

V̂ gl =
∑

i , j

V̂
gl
i j =

αs

12

∑

i , j

Q
[1]
i Q

[2]
j

[

V̂ CS
i j + V̂ CM

i j

]

,

ãäå Q = −1
äëÿ u-êâàðêîâ ïðè |ψ >flavor = | u u d >
è d -êâàðêîâ ïðè |ψ >flavor = | d d u >,
è Q = +2

äëÿ d -êâàðêà ïðè |ψ >flavor = | u u d >
è u-êâàðêà ïðè |ψ >flavor = | d d u >.
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Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ áàðèîííûõ

ñèñòåì òèïà |ψ >

◮
ñîñòàâëÿþùèå êâàðêè â ñîñòîÿíèè |ψ > âçàèìîäåéñòâóþò

ëèøü ñ âîñüìîé êîìïîíåíòîé ãëþîííîãî îêòåòà;

◮
ïðè èçëó÷åíèè îòäåëüíûõ (âèðòóàëüíûõ èëè ðåàëüíûõ)

ãëþîíîâ ñîñòîÿíèå |ψ > íå ìåíÿåò ñâîåé öâåòîâîé

ñòðóêòóðû, â ñèëó äèàãîíàëüíîñòè ìàòðèöû λ
8

;

◮
ñïåöè�è÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãåíåðàòîðà t̂

8

îáåñïå÷èâàåò

ý��åêòèâíîå êîðîòêîäåéñòâèå ñóììàðíîãî ïîòåíöèàëà

ñëàáîñâÿçíûõ ÷àñòåé ïàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

ñîñòàâëÿþùèõ êâàðêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì

áàðèîíàì.
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Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïîòåíöèàëîâ

◮
Â ÊÕÄ ñóùåñòâóþò êàëèáðîâêà (äîïîëíåííàÿ,

åñëè íåîáõîäèìî, ãëîáàëüíûì SU(3)c
ïðåîáðàçîâàíèåì) è ñõåìà ïåðåíîðìèðîâêè,

ñîâìåñòíàÿ ñ ýòîé êàëèáðîâêîé, â êîòîðûõ

âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿùåãîñÿ èçîëèðîâàííîãî

íóêëîíà èìååò, â îñíîâíîì ïðèáëèæåíèè,

ðàññìîòðåííóþ âûøå ñòðóêòóðó.

◮
Â ñèñòåìàõ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ íóêëîíîâ,

ïðè âçàèìîäåéñòâèè íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå

1 Ôì, äîìèíèðóåò ñëàáîñâÿçíàÿ ÷àñòü ïàðíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿþùèõ êâàðêîâ.
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Äîñòîèíñòâà ïðåäëàãàåìîé èíòåðïðåòàöèè

◮
Îòñóòñòâèå îáìåíà öâåòîì ïðè

âçàèìîäåéñòâèè íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ

íóêëîíîâ.

◮
Åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàþùåå

ñîâïàäåíèå ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî è

ý��åêòèâíîãî ñèëüíîãî çàðÿäîâ â íåéòðîíå.

◮
Êîðîòêîäåéñòâèå ý��åêòèâíîãî ÿäåðíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ.
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Ïðîáëåìû ïðåäëàãàåìîé èíòåðïðåòàöèè

◮
Íåîáõîäèìîñòü îáúÿñíåíèÿ îäèíàêîâîé äëÿ

âñåõ íóêëîíîâ îðèåíòàöèè íåñèíãëåòíîé

öâåòîâîé ÷àñòè âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ.

◮
Îáÿçàòåëüíîñòü èçëó÷åíèÿ ìÿãêèõ ãëþîíîâ

ïðè ðàññåÿíèè íóêëîíîâ (âîçìîæíîñòü

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ èëè

îïðîâåðæåíèÿ).

Àíòîí �îäèçîâ Î ìåæíóêëîííîì ïîòåíöèàëå



Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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