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 V-частицы 
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Открытие V-частиц 

в камере Вильсона, 

помещённой в 

магнитное поле.  

 

 

 

 

Об этом открытии было 

сообщено в статье, 

напечатанной в 1947 

году в журнале   

Nature, английскими 

физиками   

G D Rochester, 

C C Butler. 
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K0 

Наблюдение странных частиц в пузырьковой камере при 

взаимодействии энергичных пионов с ядром водорода                                                                     

в ускорительном эксперименте 
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Наблюдение пары странных частиц в жидководородной пузырьковой 

камере при аннигиляции антипротона в ускорительном эксперименте 
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          Вторая особенность поведения странных частиц – относительно большое 

время жизни.  

В результате распада странных частиц образовывались 

сильновзаимодействующие частицы  - пионы и нуклоны, поэтому, казалось бы, 

время жизни странных частиц должно быть «ядерным», т.е.  

 

Однако, их времена жизни ~10-10 сек оказались более характерными для слабого 

взаимодействия.  

Согласно соотношениею Гелл-Мана – Нишиджимы заряд странной частицы 

Q = Iz + Y/2, 

где гиперзаряд Y = B + s + c + b + t  есть сумма квантовых чисел: 

B - барионное число, s - странность, c - очарование, b - bottom,  t - top. 
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Образование и распад странных частиц управляются законом 

сохранения странности.  

    Это позволило объяснить  

и парное рождение странных частиц в реакции сильного взаимодействия  

и большое время жизни в результате распада, происходящего за счёт слабого 

взаимодействия 
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Пример парного рождения и распада странных частиц в 

жидководородной пузырьковой камере, помещённой в магнитное поле 
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2.  Каоны  (К-мезоны) 
- самые лёгкие частицы из всех странных адронов, содержащие 

один странный кварк и один u- или d-кварк  
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Единственное квантовое число, которым различаются K0 и       , - это странность 

S(К0) = 1, S(     ) = -1, поэтому они по-разному ведут себя в сильном                                    

                                                    взаимодействии: 

 

Например, K0-мезоны могут образовываться в реакции   
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3.  Несохранение четности в К-распадах 

  Нейтральные мезоны K0 и      являются частицей и античастицей.  
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Событие превращения                     , зарегистрированное в жидко-водородной пузырьковой 

камере: 

                    

n 

в 
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Причина эффекта -  осцилляции смеси состояний  

 

По периоду осцилляции можно определить разность их масс. 

Распад К0 и K0-мезонов происходит в результате слабого взаимодействия.   При этом 

после рождения К0  в реакции                                         наблюдалась такая картина: 
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Нейтральные каоны нарушают CP- симметрию 



16 

4.  Гипероны 

Первым открытым странным барионом был Λ-гиперон. Это электрически 

нейтральная частица со странностью s = -1. Затем были открыты заряженные 

барионы Σ+ и Σ- гипероны. 

  Характеристики Λ и  Σ-гиперонов 
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  Если бы в природе отсутствовали слабые взаимодействия Λ-гиперон был бы стабильной 

частицей, т.к. Λ-гиперон является самым легким барионом, в состав которого входит s-кварк. 

Однако слабые взаимодействия приводят к превращению s-кварка в u-кварк и, 

соответственно к слабым распадам Λ-гиперона. 

 Λ-гиперон  
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Наряду с частицами имеющими единичную странность были обнаружены, частицы со 

странностью s = +2.  У одной из них (Ξ0 «кси-ноль») был нулевой электрический заряд, у 

другой (Ξ− «кси-минус») Q = -1.  

Среднее время жизни их было приблизительно таким же, как и у Λ и  Σ-гиперонов. Это 

означало, что их распад тоже происходит в результате слабого взаимодействия  

 

Эти гипероны не распадались непосредственно на частицы без странности, а только в 

результате каскада - сперва Ξ0-гиперон распадался  на на Λπ0, а Ξ−-гиперон на Λπ−.                        

Т.е. странность менялась на 1. Поэтому их назвали каскадными гиперонами. 

Каскадные гипероны 
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Омега-минус-гиперон 

K− + p → Ω− + K0 + K+ 

-   барион, имеющий странность s = -3. 
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Т.к. в слабых распадах странность может изменяться не более чем на 1,                                 

распад Ω−-гиперона происходит через каскад последовательных распадов                              

с образованием в конечном состоянии стабильных частиц.  
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5.  Гиперядра 
- система сильновзаимодействующих частиц, состоящая из 

нуклонов (протонов и нейтронов) и одного или нескольких 

гиперонов. 

 
 Λ-гиперядра были открыты М. Данышем и Е. Пневским в 

1953 г. 

 

Гиперядра обозначаются символом    

где Z − символ элемента, соответствующего заряду 

гиперядра, А − суммарное число нуклонов и гиперонов,                         

Y − символ гиперона. 

 

 Странность гиперядра определяется странностью           

входящих в состав гиперядра гиперонов,                                  

например, гиперядро           имеет странность s = -1.  

Образование гиперядер возможно в 

следующих реакциях: 
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                                                                                                  Исследования гиперядер показали, что  

 

1.   Силы притяжения в системе гиперон-нуклон практически сравнимы с силами нуклон-нуклонного 

взаимодействия 

2.   Гиперон-нуклонные взаимодействия слабо зависят от спинового состояния Λ-гиперона, поэтому 

Λ-гиперон слабо влияет на структуру нуклонного остова A-1Z. 

  

    Изучение гиперядер позволяет получить дополнительную информацию барион-барионных 

взаимодействиях и влиянии их на ядерную структуру. 

Энергия связи гиперядер 
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Распады гиперядер могут происходить в результате сильных взаимодействий.  

Тогда, в этих распадах сохраняется странность, а время распада τ ~ 10-23–10-21 с.  

Так распадается большинство возбуждённых и основные состояния относительно                        

тяжелых гиперядер.  

Распады гиперядер могут происходить в результате слабых взаимодействий                       

такие распады гиперядер происходят с изменением странности. 

Характерное время слабых распадов 

сравнимо с временем жизни свободного 

Λ-гиперона τ ≈ 2.6·10-10 с. 
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Многомерная таблица Менделеева 

В 2012 г. был экспериментально обнаружен гиперводород, ядра атомов которого состоят 

из четырёх нейтронов, протона и    — гиперона.  Обозначается как 6ΛH.           

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Кроме обычных гиперядер, возможно существование антигиперядер — связанных систем 

антинуклонов и антигиперонов. 
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Итак,что мы имеем? 

Большинство известных элементарных частиц – адроны. 

(термин предложен Л. Б. Окунем в 1962 г.) 

 

В настоящее время их известно несколько сотен.  

 

Как их можно классифицировать? 
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6.  Унитарная симметрия 

Предполагалось, что каждая из этих групп представляет собой супермультиплет 

частиц, возникший в результате «расщепления» одной частицы, состояние 

которой характеризуется барионным зарядом, спином и чётностью, 

присущими данной группе.  Расщепление по массам в мультиплете <15% 
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Мезонный октет J P = 0 - 

Q 

S 
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Барионный октет со спином ½ J P = 1/2+ 
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Барионный декуплет со спином 3⁄2 J P = 3/2+ 
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SU(3) симметрия 
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В частности, 



ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ: 

 Не существует совершенной красоты, которая не содержала бы в 

себе некоторую долю странности. 

                                                                             Ф. Бэкон 

 

 

Открытие адронов с внутренним квантовым числом — 

«странностью» — положило начало самой поразительной эпохе 

в физике элементарных частиц, которая даже сейчас, 

пятьдесят лет спустя, не дошла до своего завершения… 

Именно большие эксперименты определили это развитие, и 

основные открытия появлялись неожиданно или даже вопреки 

ожиданиям теоретиков.   

I.I. Bigi and A.I. Sanda 

Нарушение CP-инвариантности 
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