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К ВОПРОСУ О СПИН-ОРБИТАЛЬ 
ДВУХ НУКЛО

НОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ
нов

Рассмотрена полюсная диаграмма для вз, 

скалярные я-мезоны. Показано, что при разложе: 

вклад в L S -потенциал.

§ 1

н к о

аимодеиствия нуклонов через псевдо- 
v и2

нии п о-------члены порядка —-
с с2

дают

Анализ большого экспериментально! 
поляризации нуклонов, а также успех о( 
лей со спин-орбитальным взаимодействш
потенциал нуклон-нуклонного взаимодействия должен содержать часть
вида V (г) SL.

Однако до настоящего времени счи" 
позволяет получить непротиворечивый 
в согласии с опытными данными.

Клейн [1], используя метод Тамма—гДанкова, показал, что L S -по
тенциал появляется в потенциале четвер 
вильный знак и малую интенсивность. Ок 
циале второго порядка получили квадрат
вида V{о\L) {а2Ь) с радиусом действий

го материала по рассеянию и 
болочечной и оптической моде- 
ем указывает на то, что общий

ается, что мезонная теория не 
L S -потенциал, находящийся

того порядка, но имеет непра- 
уба и Маршак [2] уже в потен- 
гичный спин-орбитальный член

—  ( т — масса я-мезона). 
тс

В работе [3] на основании теории «обла 
феноменологический jLS-потенциал, глуб: 
ния полного сечения рассеяния мезонов на нуклонах. В работе [4] най
дена периферийная часть двухмезонного 
/ 1 \(с точностью до — ), куда также входит 

г
ствия ~  .

2 тс
Введение Сигнелом и Маршаком [5'

генных» частиц получен полу- 
1на которого зависит от значе-

нуклон-нуклонного потенциала 
L S -потенциал с радиусом дей-

феноменолэгического потен
циала, содержащего спин-орбитальный Потенциал, дало возможность
получить угловые зависимости сечении 
нуклонов на нуклонах, близкие к экспер 
имеет радиус действия 1 ферми. Поэтов 
что теория должна дать jLS-потенциал вс 
взаимодействия.

В настоящей работе для потенциала

и поляризации при рассеянии 
иментальным. Этот потенциал 
у естественно предположить, 
втором порядке по константе

взаимодействия двух нуклонов

30



в псевдоскалярной мезоннои теории с псевдоскалярной связью получе
но выражение, представляющее аналог формулы Брейта для взаимо
действия двух электронов. После перехода к нерелятивистским волно
вым функциям получен нуклон-нуклонный потенциал, который содер
жит линейный и квадратичный L S -потенциалы, имеющие радиус дей- 

йствия ~ ----- .
тс

Рассматриваются два нуклона, которые взаимодействуют с по
мощью симметричного псевдоскалярного мезонного поля. Предпола
гается, что связь нуклонного с мезонным полем является псевдоскаляр
ной. При этом гамильтониан взаимодействия имеет вид

Н  =

где х { — оператор изотопического спина нуклона, G — константа связи 
нуклона с псевдоскалярным мезонным полем. В первом порядке теории 
возмущений для матричного элемента упругого рассеяния нуклона на 
нуклоне получим следующие выражения:

М =  M-a'ab't, ^Цз'бб'а,

Ма- ab'b — Y  j  d3rid3r^a'  Й ) %  Й ) UB (г)Ца (гг) ^  Й ) X 

X ехр [— i d  (Ка +  К Ь — Ка' — Кь-)\,

и а = G 2

2п2

ptqr

(1)

(2)

(3)

Здесь а  и b — начальное, а а ' и bf — конечное состояние нуклонов. Опе-
П) ( 2)раторы рг , Р2 действуют соответственно на функции i|)(ri), ip(r2) 

нуклонов. Выражение (3) представляет аналог формулы Меллера. 
При малых скоростях нуклонов можно построить оператор взаимодей
ствия, который не будет явно зависеть от энергии начального и конеч
ного состояний. Для этой цели разложим подынтегральное выражение

v vв (3) по—  с точностью до — 
с с2

(А2 + п2 — (К ь , -  К ь )2 {А2 +
1 —

(К а , -  Ка)  (■К ь . -  К ь)

(J.2 +  92 (4)

Подставляя (4) и (3) в (2) и используя формулы (43,51) монографии 
[6], находим, что МЯ'аЬ'ь является матричным элементом оператора

G2
2ti2

J  d?q 1
f̂ 2 +  <?2 L

1 — (ахд) (а2у) 
[i.2 +  q 2

>
e i q r  ;

G V 2p(i)p(2)
-V-r (aiTti) (а2тг2) g_ a>. 

2fx (5)

Здесь Я1,2 =  '— iy  i,2 — операторы, действующие только на функ
ции от г =  | Г\ — г2 |. Индексы 1,2 относятся соответственно к первому 
и второму нуклонам. Формула (5) представляет аналог формулы Брей
та. Первый член в ней описывает статическое взаимодействие, второй 
учитывает поправки, возникающие вследствие учета движения нуклонов.
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В указанном приближении необ^ 
новой функции нуклона ф, нормирова

|*Ф+ (г) ф (r)d3r — 1.

Волновая функция нуклона ф свйзана с ф соотношениями (см. [6])

:)=о-
&

8 ki

М с а.Здесь k 0 =  , где М — масса нуклон г
h

При переходе от дираковских функций г|) к нерелятивистским ф бу
дем иметь следующие формулы:

одимо переити к двуряднои вол- 
нной таким образом, что

c;k /  с?.

2k0 \ 42

^ а = гФа+

1

2/г0

(fel -f~ Ttj)
Ski

/(О Фа- 16)

<
(oxk t +  0!% ) ( a ^ )  ( c X ) ]  f  (г) Ф<r

Здесь k  =  — i'V действуют только на ф 
Используя (6) и (7), найдем

где

Q2 -»-»
— —  ЧЧ 2|а

 ̂ (J2 ,
t/„ =   ----?! TjT2 (otT4

(ki +  ^ i)2 (k.

8̂ q

Q2 —У —V
Г2 TiT2 (^ A  +  04^1) (q i4 ) (CT2-2) (Gik±)e-pr +

8kfa

+
fJ2 -> -> -> -»
—  T1T2 (^2^2 +  0-2TC2) (a

8Aq,u

Обменный матричный элемент Ма'ьь'а т 
Тогда, если ввести антисимметризова 

из двух нуклонов

А .
Sk20

(7)

(8)

(0̂ 2)

+, 2̂)
8 kl 8 k (

( е д )  (?а**) е~*г +

gitj) ( a ^ )  (a2&2) е- -lir (9)

ак.же можно привести к виду (8). 
нную волновую функцию системы

.(/'а) ”  Фб ('i) Фй №

матричный элемент (1) можно представить в виде

М =  — т ! dHxd?r^ ' b> ^  ̂ ^^ ^ Гг)’

где t/M — энергия взаимодействия двух Нуклонов. 
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В  системе центра инерции

ky — k<% —= k 9 —11 *7̂2 — t'v•

Мы запишем £/̂  в виде суммы четырех членов UN =  U1 +  U2 -!r U 3 -\-U4. 
Член и х представляет обычное статическое взаимодействие

/?2 ->-> -» -> Л ^
V 2 (°iV) (°W)

Щ

Л G2 =  ^ 22[х
j _  (& +  л)2 : £2

4*о 4йо

-г  -у -  —г —т —* —г  -7 ’7
t/3 =  т хт 2 [ ( а ^ )  (аху) (aaV) (ai&) +  (а *к ) (CTiV) (02V) (<M01 e_!Ar>

Потенциал

8^q[jl

используя соотношения

faiV) K v )  e^ r =  — p
-> —> Л ^ -> -> —> 1 A
<^2 -------  -f (<V) (<V )------ T -

r  r  or

K p ) (<V) (a2r) ( a j )  +  (a2p) (a/) (a2r) (a2p) .=■

=  2 [K L ) (a2L) — o ^ a J J  — r2 (a ji)  (cr2p)], (10)

можно привести к виду
(У1 “> —> ^  Л

= ----- 1 ^ 4  ^ [2  ~  01°2р2]------------4УИ2с2 г

Ĵ2 —> —> -V -)■ —* -5" —> J ^-у —> -> —> —>■ —* —> -у -> 1 А / л Hv/ \
V 2  K^iO ( ^ 0  —  ° i a 2̂ 2 +  Г2 ( a xp) ( a 2p)] —  —  ( — )

4 М 2с2
где

L  =  Ш =  [rp ], р  =  fr&,

В £/3 входит квадратичный L S -потенциал.
Используя (10) и соотношение

O v) ( а д )  К р ) =  к Ь  (<УаР) +  Й Й  (0/) — (qjCTa). (pr) — i a 2L, 

потенциал
-> —> —> -> -> ~> —>

ил =  —  - j -  [(CTl V )  ( CTlv )  ( a av )  ( 0 1 ^ )  +  ( < W )  K v )  ( a a V )  (< * 2 * 0 1  ^
0« q(X

можно привести к виду
С2Ьа -> -> j а / \ -*-»

и л =  —------- - т , т „ ------------------ - Ы +
4 М 2с2 г дг \ г J

//721=1 ->  ̂ t pi / Л ^ \
V i  K<V) К р ) +  К р )  (<V) -  (ЗД ) (pr)l - L  4 -  i -----) +47И2с2 х 4 А 7 х '  '  "  7 4 ■ '  4 7 7 г дг \ г

^   ̂ -> —> —̂ —> —> 1 л / л Р*̂*
+  Т »,а , • T1T2 t(^V) (G/) (W ) (°1  Р) +  (a2V) (°/) М  {<*2Р)]4УИ2с2 х 4 * ¥ 7 4 " 7 4 7 4 "  7 v 7 4 А 7 4 7 л 7 г дг \ г

где

5 ^  у ( ? 1 +  ?,)..
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Первый член в £/4 представляет собой обычный спин-орбитальный потен" 
циал взаимодействия двух нуклонов

х  дх

Uo =
G2

he 2 М
Иге*,

Представляет интерес сравнить Потенциал (11) с /.^-потенциалом
вне твердой сердцевины радиусаСигнела—Маршака [4]. Для области 

ш взяли

Vls =  F

г0 = 0 ,2 1  • 10—13 см они взяли потенциал в томасовской форме

1 д
V-оГ д (|У) ; \ Р-оГ

V =  30 мэв, _ 1_

Но
Потенциал (11) можно записать в ви 
параметр [л0

i / l s  =  u ;  1
1*0г д ([J-

t/0 =  c/c '  <“•

Из (13) видно, что при G2

Ь с

И
15-46

чения 28 -f- 30 мэв, необходимого для 
Однако потенциал (13) имеет больший, чем потенциал (12), радиус 
действия.

В заключение автор выражает признательность проф. А. А. Соко 
лову за предоставление темы и полезу 
Б. К. Керимову за постоянный интерес

St,

X — J1Г.
( 11)

( 12)
1 ,07-1 0 "13 см. 

де, близком (12),  вводя в него

)S l ,
</)

p—V-r

fj-o г
(13)

1,32.

оэффициент Uо достигает зна- 

интерпретации опытных данных.
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