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УРОВНИ СЛОЖНОСТИ ТЕОРИИ ЯДЕРНЫХ СИЛ 

При построении теории ядерных сил (ЯС) последним в исходном при-

ближении обычно приписываются следующие свойства: Iа. Ядерные силы 

одинаковы для любой пары нуклонов (изотопическая инвариантность, или 

зарядовая независимость). Iб. ЯС не зависят от взаимной ориентации спи-

нов нуклонов. Iв. ЯС центральные, т. е. зависят только от расстояний меж-

ду нуклонами. Iг. ЯС не обменные. Iд. ЯС только притягивающие. 

Iе. Взаимодействие за счет ЯС не приводит к рождению новых частиц. 

Представляется интересным проследить за последовательным установле-

нием границ применимости каждого из перечисленных выше пунктов, 

в результате чего на каждом этапе теория ЯС становится все более универ-

сальной. Логическая последовательность в данном случае не обязательно 

согласуется с исторической (что относится к известному философскому 

вопросу о соотношении исторического и логического).  

Соответствующие сведения систематизированы ниже в таблице, где 

затронуты следующие вопросы. 1. На чем основано исходное предположе-

ние о данном свойстве ЯС. 2. Выводы, которые следуют из исходного 

предположения (с учетом справедливости предыдущих предположений 

с ограничениями, если последние установлены). 3. Согласие выводов, сде-

ланных в п. 2, с экспериментом. 4. Как решается возникшее противоречие. 

Кроме того, следующие свойства ЯС остаются неизменными при любом 

уровне сложности теории: IIа. Свойство насыщения ЯС. IIб. Малый радиус 

действия ЯС. 

При составлении таблицы использовались сведения из [1, с. 9–68; 

2, с. 513–515]. Таблица может быть полезной в образовательном процессе 

при изучении физики атомного ядра и элементарных частиц. Составление 

подобных таблиц может быть предложено учащимся и в качестве самосто-

ятельных творческих заданий. 

Таблица – Корректировка исходных положений теории ЯС 

1 2 3 4 

I

a 

Энергия связи зеркаль-

ных ядер (с поправкой 

на различие кулонов-

ской энергии) пример-

но одинакова 

Должна существовать связанная 

система 2 протонов (дипротон) 

или двух нейтронов (диней-

трон) по аналогии с существо-

ванием дейтрона 

Нет (ука-

занные си-

стемы не 

существу-

ют) 

Учет 

прин-

ципа 

Паули. 
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Продолжение таблицы 
 

 1 2 3 4 

I

б 

Полученные на 

тот момент экс-

периментальные 

данные по дей-

трону и нуклон-

нуклонному рас-

сеянию объяс-

няются и без за-

висимости ЯС от 

спинов 

По известному значению энер-

гии связи дейтрона в рамках 

какого-нибудь модельного по-

тенциала делается предположе-

ние о том, что при рассеянии 

медленного нейтрона на про-

тоне волновая функция системы 

мало отличается от волновой 

функции дейтрона; это позво-

ляет оценить значение сечения 

рассеяния (~ 1 барн) 

Нет, экс-

перимен-

тальное 

значение 

на поря-

док выше 

Введение от-

дельных па-

раметров по-

тенциала в 

триплетном и 

синглетном 

состояниях 

I

в 

Данные по нук-

лон-нуклонному 

рассеянию при 

низких энергиях 

Квадрупольный момент дей-

трона должен быть в точности 

равен нулю, а магнитный мо-

мент дейтрона – векторной 

сумме магнитных моментов 

протона и нейтрона 

Строго 

говоря, 

нет 

Введение 

примеси d-

волны в ос-

новном со-

стоянии дей-

трона 

I

г 

Эксперимента-

льные данные 

при малых энер-

гиях объясняют-

ся и без обмен-

ных ЯС 

С ростом энергии до десятков 

МэВ в системе центра инерции 

нейтроны рассеивались бы на 

малые углы, а протоны отдачи 

двигались бы в противополож-

ном направлении (в лаборатор-

ной системе – почти под пря-

мым углом к исходному пучку 

нейтронов) 

Нет Учет обмен-

ных ЯС (при-

мер – потен-

циал Сербера) 

I

д 

Устойчивость 

многих атомных 

ядер 

С ростом энергии фазы рассея-

ния не должны менять знак 

Нет (при 

энергии 

порядка 

200 МэВ) 

Учет кора в 

потенциале 

I

е 

При энергиях до 

сотен МэВ рож-

дения новых ча-

стиц действи-

тельно не проис-

ходит 

Фазы рассеяния должны быть 

вещественными, структура се-

чения рассеяния не должна ме-

няться 

При энер-

гии поряд-

ка 500 МэВ 

начинают 

рождаться 

пионы 

Фазы должны 

быть комп-

лексными при 

энергии от 

500 МэВ 
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