Zestaw 8

1. Aby opisaé efekty tamania niezalezno$ci tadunkowej w oddzialtywaniu nukleon-nu-
kleon, autorzy potencjalu Argonne V18 [1] wprowadzili nastepujacy podzial sktad-
nikéw centralnej czesci potencjatu dziatajacych w stanach dwoch nukleonéw z cal-
kowitym izospinem T = 1 i catkowitym spinem S = 0, 1:

vr—1 = verly + vepTis + voa (T, + T2z )

gdzie I; jest operatorem identycznosciowym oraz Tis = 371, To, — 71 * To. W po-
wyzszym wzorze wystepuje cze$¢ niezalezna od tadunku (CI), cze$¢ zalezna od ta-
dunku (CD) i cze$é tadunkowo-asymetryczna (CA). Wyrazié¢ wspotezynniki ver,
vop 1 voa przy pomocy nastepujacych elementéw macierzowych potencjalu vp—q:
Vpp = (pp | vr=1 | PP)s Vpn = (M | vr=y | nn) 1 vy = (Mp | vroy | np), gdzie
| pp) =| 11), | nn) =| 1 — 1) i | np) =| 10) oznaczaja odpowiednio stan dwoch pro-
tonow, dwoch neutrondéw oraz stan neutron-proton z catkowitym izospinem 7' = 1.

2. Operator tensorowy dziatajacy w przestrzeni spinu dwéch nukleonéw zfefiniowany
jest w sposéb nastepujacy:

S12:3§'51§'62 —61'52,

gdzie s jest dowolnym wektorem o diugosci 1. Policzy¢ spinowe elementy macie-
rzowe pomiedzy stanami catkowitego spinu dwoch nukleonéw: (00 | Sip | 00),
(10 [ S12 1 00), (10 [ S12 [ 10), (11 ] Spp [11) 1 (1 =1 S1p [ 1 =1).

3. Oddziatywanie kulombowskie dwoch nukleonéow jest mozliwe tylko miedzy dwoma
protonami. W formaliZzmie izospinowym mozna wprowadzi¢ operator rzutowy dla
protonu IT, = 3 (I; + 7. ), ktéry z konstrukeji spemia I, | p) =| p) oraz II,, | n) = 0
i wykorzysta¢ go do zbudowania operatora potencjatu kulombowskiego w przestrzeni
izospinowej dwdch, trzech i wigkszej liczby nukleonéw. Wykazac, ze elementy macie-
rzowe operatora Vo = I1,(1) IL,(2) miedzy stanami izospinowymi dwéch protonéw i
neutronu z réznymi wartosciami catkowitego izospinu 7' = % 1T = g),
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nie sg réwne zero, co oznacza, ze catkowity izospin nie jest na ogoét tzw. dobrg liczba
kwantowg dla uktadow z wieksza niz 2 liczba nukleonéw.

4. Wyliczy¢ nastepujace elementy macierzowe (i = 1,2, 3, « oznacza sktadowa sferycz-
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Kolejno$é sprzezen jest nastepujaca: t = t1 + i, T=1+ t3.
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Wskazowka: we wszystkich zadaniach warto wykorzystac¢ reprezentacje macierzows stanow
i operatoréw, a obliczenia wykonaé¢ w programie Mathematica [2].
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