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Cегодня поговорим об изоспине.



mp = 938.27 MэВ
mn = 939.57 МэВ           Δm/m ~ 10-3 

Гейзенберг (1932)

Протон и нейтрон могут быть рассмотрены как зарядовые 
состояния одной частицы - нуклона. 
Нуклон описывается квантовым числом, изоспином, 
сохраняющимся в сильных взаимодействиях, не сохраняющимся 
в электро-слабых взаимодействиях.

Изоспин нуклона I = ½
p I3 = + ½

Q/e = ½ + I3
n I3 = - ½ 

[Hs,I]= 0, однако [Hw, EM,I] ≠ 0



Состояние нуклона может быть записано в виде |I, I3>:

|p> = |½,½>       |n> = |½,-½>

для двух-нуклонных систем мы имеем

триплет
(симметричный)

синглет
(антисимметричный)



Пример №1, дейтрон - pn связанное состояние в S-волне:
Стабилен. Не имеет возбужденных состояний. Дейтрон является очень слабосвязанным ядром, его 
энергия связи равна лишь 2,224 МэВ. Дейтроны постоянно образуются в природе при захвате 
тепловых нейтронов свободными протонами в водородсодержащих средах: p + n → d + γ + 2,22 MeV
 
Однако большая часть всех дейтронов во Вселенной образовалась (в основном по этой же реакции) 
во время первичного нуклеосинтеза в первые несколько минут после Большого Взрыва.

ψ = φ(пространств.)×α(спиновая)×χ(изоспиновая)

полная волновая функция двух идентичных 
фермионов должна быть антисимметричной

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8D%D0%92
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%BE%D0%B9_%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2


Пример №2,

Спектры состояний ядер 17O и17F



В основе изоспиновая симметрии лежит представление о том, 
что u- и d-кварки являются одинаковыми частицами по отношению 
к сильному взаимодействию, имеющими значение изоспина I = 1/2 
и различающимися знаком проекции вектора изоспина I3 на ось Z 
декартового зарядового пространства.
u(I = ½, I3 = +½)                
d(I = ½, I3 = -½)

Барионный декуплет со спином JP = 3/2+



Рассмотрим две реакции:
(1)

(2)

Т.к. Iπ = 1, Id = 0, то конечное состояние имеет изоспин I = 1.

Начальное состояние: 

Сечения процессов:

Сравнение σ(2) и ½ σ(1)
(USA, Lawrence Radiation 
Laboratory, 1971)

(mb)

σ(2)
σ(1)

Afb is only -0.36 
+0.66%
(Nuclear Physics B33 (1971) 253-280)

Пример №3



Пример №4         Тонкая структура фрагментов деления фермия 

18O 238U

256Fm*

Распределение по фрагментам деления в 
результате реакции 18O (100 МэВ) + 238U. [Isospin conservation in heavy nuclei-

evidence from fusion-fission reactions
A. K. Jain]





Сравнение измеренных относительных 
интенсивностей коррелированного рождения 
пар фрагментов с расчетом по изоспиновой 
симметрии  [Danu et al. PRC 2010]











Визуализация типичных событий



Идентификация сигнала



Сечения процесса e+e- → KantiK



Сечения процесса e+e- → KantiK









Δ B/B = 2.2 σ 



Заключение

∘изоспин играет важную роль в ядерной физике и физике 
элементарных частиц.

∘изоспиновая инвариантность имеет место в сильных 
взаимодействиях (с точностью лучше 1%), и не сохраняется в 
электрослабых процессах. 


