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К РАСЧЕТУ ТРЕХЛУЧЕВЫХ ВЕРШИННЫХ ЧАСТЕЙ

П ри расчете ф ейнм анских диагр ам м  прямы х ядерны х реакций в нерелятивистской  
теории [1] н еобходи м о  знать верш инны е части —  ам плитуды  виртуального р асп ада  или 
синтеза Л =s=fcB+С. В ы р аж ен и е дл я  верш инной части с учетом  спинов частиц приведено  
в р а б о т а х  [2 и 3], г д е  определен  инвариантный ф орм ф актор. П оскольку частицы  
А, В, С  м огут быть виртуальны ми, инвариантный ф орм ф актор Г зависит, в о о б щ е го-
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воря, от трех инвариантов, наприм ер от  S lt  S 2 , S 3  ( S t- =  2 т;Е; —  p t , m i ,  E i  и p t —  
м асса, кинетическая энергия и им,пульс частицы i). О днако в м одели , в которой  
взаи м одей стви е м е ж д у  В я С описы вается потенциалом  V ( r BC),  ф орм ф актор Г зав и 
сит только от q2  квадр ата  п ереданн ого им пульса в си стем е покоя ядра  А
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и вы раж ается  [4] ч ерез фу,рье-п,реобразованяе волновой функции относительного д в и 
ж ени я В я С, описы ваю щ ей связанн ое состояни е системы . С оответствую щ ее в ы р а ж е
ние для  Г(<72) м ож н о подучить, рассм атри вая , например, ам плитуду ф оторасщ епления  
у + А —* В + С ,  опвечаю щ ую  полю сной  диаграм м е, и сопоставляя ее с матричны м эл е 
м ентом теории возм ущ ений .

В р аботе [5] нами были и сследован ы  аналитические свойства инвариантного  
ф орм ф актора Г (q2) (для  5 - нейтрона) в рам ках одночастичной м одел и  с п отенциа
лом  в и да

У(г) = -У о [1 -(1 -е -г/а)а}. (2)
П отенциал (2) хор ош о аппроксим ирует потенциал В удса-С ак сон а , причем Vo и а 
имею т обычный смысл глубины  потенциала и ди ф ф узн ости  его границы . Р а д и у с  
ядра R, определяем ы й обычным услови ем  V (R) — —  К0 2̂, связан  с  га соотнош ением

R  =  a  [In п  —  In (In 2 ) ] . (3)

В зяв  i? = i l  25 Л 1' 3 Ф> я —>1 Ф, им еем  га — Л д л я  Л <  30. Р еш ая  уравнение Ш редин- 
гера спектральны м м етодом  {6], получ аем  вы раж ения [5, 7] для  функции И оста  F(q)  
и верш инной функции Г(<72) ,  норм ированной в точке q = iy t  на 1. П осл е перегруппи
ровки членов в этих вы раж ениях получаем  сл едую щ и е удобны е для  п рограм м ирова
ния и численны х расчетов ф ормулы  (x 2=2/ra£'CB/ h 2 , Е св —  энергия связи  н ейтрон а, 
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(̂9) = 2 ^ ;  0̂ = 1, (4)
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F j =  П
kuk2, ...kv =  1 1=1 Si(si  —  2iaq)

Sh=^(KQa ) ^ - l ) H c knl.

И н декс ( /)  у  зн ак а суммы  означает, что S v =  kx -j-  k 2  -f-  • • • * +  kv — j
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Г И  =  2 Г / ;  Г0 =  1,  (5)
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Fj и Г/ удовлетворяют рекуррентному соотношению вида

Ф /=  Ж  ^ йЬ/_„+ ь
■ Й=1 ; ]

В  р аботе [5*1 численный ра< 
м алого р а д и у са  1= /?=2Ф ). В д а  
ных легких ядер  Li7, С 13 и О 17 (

1 1 (6) 
!Ф/ =  о для /< ;о .

ьс е̂т Г(<?й) по формуле (5) был Лййолнш для случая 
:Цой работе расчет проведен для ^-состояний валент- 
очеввдно, к таким состояниям луннре применима; одно-

Р ис. 1

частичная м одел ь); Расчеты  вь 
энергии связи  [8} ( £ Сп = 0 ,7 1 ,  
F (q )\q = ix = 0  определялась  ее,

Р ис. 2

поднялись н а  электронной маш ине -4^-20. П о за д а н н о й
U86 и 3.27Й %1э'@ д л я  Li7, С 1® из условия

хичина (Я ва)2 (2,79, 2,25 и 2 ,15  ^ л я - Li7, С 13 и О 17). 
З атем  по ф орм уле (5) вычислялось V{qT). Р е 
зультаты  для  L i7, С 13 и 0 ^  приведены  | на 
рис. I—1-3,1 на которы х для  с п а д е н и я  и зо б р а ж е 
ны пуйстиром  соответетв|ч§а(щиф батлеровекие  
ф орм ф акторы  Гб(<?Яб ), норм ированны е, ккк и  
Г (<?2) , условием  Г = 1  при [щЩкб;

ГВ (?^в) 4  е ~ ЛЯЬ (^cos qRB -+- ~  sin qR B^  j (7)

И звестнЬ ;; что при <  1 ф^твдровский ф ор м 
ф актор является хорош им  приближ ением . К ак  
видно из ^приведенных рисурЬЫ , область  з н а 
чений q, в; которой I ’ не завиййиг рт м одели , о к а
зы вается д о в о л ь н о  больш оф [ |? # б < 3 ,5 . Р а д и у с  
RB (3,535 ф, 3 ,73 ф и 3 ,87 | |  для  L i7, С 13, О 17) 
оп ределялся  из условия при q = 0. З н а 
чения RB зам етн о п р евы ш ает! р а д и у с  я дра  
R =  1,25 Л'1/8 ф (2,27 ф, 2 ,86  ф  и 3,15 для  Li, С  

и О ), что позволяет понять, почем у батлеровекие радиусы  R  1;получаем ы е путем  п о д 
гонки к эксперим енту сечений реакции сры ва иди п одхв ата , вычисленных в батлеров- 
ск о м п р и б л и ж ен и и  [9], получаю тся завыш енными:' t

плавно убы вает, тогд а  как Г Б мачинает осцилли-

-0,5 ■

Рис. 3

П ри <7>1 ф у н щ и я  |Г(<72)
ровать как c o n s t -c o s  q R B . С л едует  иметь в виду, что, начиная с  нещугорых достаточ н о  
больш их q, стан ут сущ ественны м и эф ф екты , связанны е с о с т а т о ч н ы й  взаи м одей стви я
ми, которы е не учтены в вычисленной верш инной функции. О днак о яри изучении пря-
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