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Prezentowana procedura rzutowania na stany o 
określonym izospinie została zaimplementowana w 
programie HFODD.

Wszystkie prezentowane rezultaty zostały 
otrzymane przy pomocy tego programu.
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Istnieją dwa źródła łamania symetrii izobarycznej:
- niefizyczne, związane z procedurą HF
- fizyczne, pochodzące głównie od oddziaływania kulombowskiego 
(oraz, w mniejszym zakresie, od zaleŜności sił silnych od izospinu)

Łamanie symetrii izobarycznej

Poznanie mechanizmów łamania symetrii izobarycznej jet niezwykle 
istotne dla fizyki jądrowej. Między innymi jest niezbędne do 
zrozumienia superdozwolonego rozpadu β.

Stan Hartree-Focka ze złamaną symetrią izobaryczną ma postać:



Procedura rzutowania na stany o określonym izospinie

MoŜemy znaleźć energie stanów wyrzutowanych:

Operator rzutowy w reprezentacji spektralnej ma postać:

Ten sam operator wyraŜony przy pomocy operatora obrotu w izoprzestrzeni:



Hamiltonian składa się z dwóch części:

Izospinowo niezmienniczej Łamiącej izospin

otrzymamy energię Skyrma stanu wyrzutowanego postaci:

Jeśli zdefiniujemy stan HF obrócony w izoprzestrzeni:

Procedura rzutowania na stany o określonym izospinie



Izospinowo niezmiennicza Łamiąca izospin

Rediagonalizację !!!

izoskalarnej isowektorowej izotensorowej

Oddziaływanie kulombowskie składa się z trzech części:

Dwa ostatnie człony mieszają stany o róznym izospinie, powodując powstawanie 
pozadiagonalnych elementów macierzowych hamiltonianu. W związku z tym, 
aby otrzymać stany własne, musimy przeprowadzić

Procedura rzutowania na stany o określonym izospinie



Results as a function of schells number
ZaleŜność wyników od rozmiaru bazy

Wybór między precyzją a oszczędnością czasu procesora: 
przyjęcie N0=12 wydaje się być dobrym rozwiązaniem



Dla N0 >12 zmiany energii są stosunkowo małe.

ZaleŜność wyników od rozmiaru bazy



Odpowiednia liczba powłok: N0= 9

Parametryzacja SII siły Skyrma
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ZaleŜność wyników od rozmiaru bazy

Parametryzacja SII siły Skyrma

Odpowiednia liczba powłok: N0= 10

40 Ca
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ZaleŜność wyników od rozmiaru bazy

Parametryzacja SII siły Skyrma

Odpowiednia liczba powłok: N0= 11

56 Ni
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ZaleŜność wyników od rozmiaru bazy

Parametryzacja SII siły Skyrma

Odpowiednia liczba powłok: N0= 12

100 Sn
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Zmieszanie izospinowe w zdłuŜ linii N=Z 

Zmieszanie izospiowe rośnie z A, 
od ~0% dla lekkich jąder do ~5% dla A=100.
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Wyniki bardzo silnie zaleŜą od wybranej parametryzacji siły Skyrma.

Zmieszanie izospinowe w zdłuŜ linii N=Z 



przed rediagonalizacją, Z=const.
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Niejasna sytuacja, potrzebna jest 
rediagonalizacja

Przed rediagonalizacją w lekkich jądrach 
mieszanie jest mniejsze dla Tz=0 niŜ dla jąder 
sąsiednich (Tz≠0). W jądrach cięŜszych 
sytuacja jest odwrotna.
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Mieszanie jest mniejsze w lekkich jądrach 
niŜ w cięŜszych.

Obserwujemy zanikanie mieszania 
izospinowego wraz ze wzrostem |Tz|,

Zmieszanie izospinowe w funkcji Tz
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Widzimy analogiczną zaleŜność, co dla łańcuchów Z=const.

Zmieszanie izospinowe w funkcji Tz
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Wpływ rzutowania na izospin na energię

Energia uzyskana w procedurze Hartree-Focka jest bardzo dobra:
jest tylko o ~30 keV powyŜej energii uzyskanej po rediagonalizacji



Isospin mixing of the g.s. in N=Z nuclei
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Struktura izospinowa stanu podstawowego w jądrch o N=Z 

Mieszanie szybciej zanika w lekkich 
jądrach niŜ w cięŜkich

Normy kolejnych składowych w stanie podstawowym 
zmniejszają się co ok. dwa rzędy wielkości



Isospin mixing of the g.s. in Tz=1 nuclei
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Struktura izospinowa stanu podstawowego w jądrch o N>Z 

Widzimy wyraźny spadek mieszania z A



Isospin mixing of the g.s. in Tz=2 nuclei
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Struktura izospinowa stanu podstawowego w jądrch o N>Z 

Widzimy wyraźny spadek mieszania z A



Isospin mixing of the g.s. in Tz=3 nuclei
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Widzimy wyraźny spadek mieszania z A



Isospin mixing of the g.s. in Tz=4 nuclei
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Widzimy wyraźny spadek mieszania z A



Isospin mixing of the g.s. in Tz=5 nuclei
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ZaleŜność energii stanów bazy od izospinu 
w jądrach o Tz=0

Wbrew oczekiwaniom, energie kolejnych stanów 
rosną liniowo w T, a nie ~T(T+1)

28 Si (Tz=0)
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ZaleŜność energii stanów bazy od izospinu 
w jądrach o Tz=0

Wbrew oczekiwaniom, energie kolejnych stanów 
rosną liniowo w T, a nie ~T(T+1)

52 Fe (Tz=0)
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ZaleŜność energii stanów bazy od izospinu 
w jądrach o Tz=0

Wbrew oczekiwaniom, energie kolejnych stanów 
rosną liniowo w T, a nie ~T(T+1)

76 Sr (Tz=0)
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ZaleŜność energii stanów bazy od izospinu 
w jądrach o Tz=0

Wbrew oczekiwaniom, energie kolejnych stanów 
rosną liniowo w T, a nie ~T(T+1)

100 Sn (Tz=0)

-850

-800

-750

-700

-650

-600

0 1 2 3 4

T

T
ot

al
 e

ne
rg

y 
[M

eV
]



26 O (T_z=5)
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w jądrach o Tz=5

Wbrew oczekiwaniom, energie kolejnych stanów 
rosną liniowo w T, a nie ~T(T+1)



50 Ca (T_z=5)
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82 Kr (T_z=5)
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98 Ru (T_z=5)
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114 Te (T_z=5)
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Struktura izospinowa macierzy kulombowskiej w 100Sn

100 Sn (Tz=0)

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 1 2 3 4

DT

V
c(

X
,D

T
) 

=
 <

T
0+

D
T

|V
c|

T
0+

D
T

+
X

>
 [M

eV
]

X=0

X=1

X=2

Vc(∆T,X) = <T=Tz+∆T|Vc|T=Tz+∆T+X>



100 Sn (Tz=0)
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X=0; Vc(X,DT=0)=360 Mev

X=1; Vc(X,DT=0)=-7,9 Mev

X=2; Vc(X,DT=0)=0,21 Mev

Struktura izospinowa macierzy kulombowskiej w 100Sn

Vc(∆T,X) = <T=Tz+∆T|Vc|T=Tz+∆T+X>



100 Sn (Tz=0)
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Struktura izospinowa macierzy kulombowskiej

w jądrach Ni (Z=28)

Vc(∆T,X) = <T=Tz+∆T|Vc|T=Tz+∆T+X>
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Struktura izospinowa macierzy kulombowskiej

w jądrach Ni (Z=28)

X=1; Ni (Z=28)
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Struktura izospinowa macierzy kulombowskiej

w jądrach Ni (Z=28)

X=2; Ni (Z=28)
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Podsumowanie

• Zostało stworzone narzędzie umoŜliwiające rzutowanie na określony izospin, 

• Pod warunkiem wytłumaczenia zaleŜności wyników od parametrzacji siły 
Skyrma, wydaje się moŜliwe testowanie modelu standardowego z poziomu 
fizyki j ądrowej,

• Do 100Sn wystarczającą liczbą powłok jest N0= 12,

• Mieszanie izospinowe rośnie z masą jądra,

• Obserwujemy zanik mieszania ze wzrostem |Tz|,

• Energia HF (przed rzutowaniem) jest prawie dobra: leŜy zaledwie ~30 keV
powyŜej energii uzyskanej po rediagonalizacji,

• Wyniki silnie zaleŜą od wybranej parametryzacji siły Skyrma,

• Obserwujemy liniową zaleŜność diagonalnych elementów macierzowych 
hamiltonianu od T,

• Poznajemy strukturę izospinową macierzy hamiltonianu.
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