
< 0 - е е л т Г к и Т с

МОСКОВСКОГО УН И В ЕРСИ ТЕТА
*£5аЗ> № 1 — 1975 (fe^fr,

УДК 621.38.20.6

Ф. А. ЖИВОПИСЦЕВ

ЭФФЕКТЫ ПОЛЯРИЗАЦИИ ОСТОВА ЯДРА-МИШЕНИ
В ЯДЕРНЫХ ПРОЦЕССАХ РАССЕЯНИЯ

В работе на основе формализма квантовых функций Грина получены вйраже'
жения для Г-матриц с выделением членов, учитывающих эффект возбуждения остова
ядра-мишени в процессе ядерного взаимодействия между нуклонами. Показано, что
в газовом приближении можно построить итерационную схему последовательного
учета частично-дырочных возбуждений остова ядра-мишени в ядерных процессах.

Как показано в работах [1, 2], исследование ядерных реакций
(р, р'), (р, 2 р ) , (d, р) и т. п. связано с нахождением двухчастичной
функции Грина G [2] (для системы ядро — остов плюс два нуклона):

G [2] = ( - 0 2 { 0 1 Т fip (Xl) $ (xt) (*',) (х2)} | О),

где г|5(х) — гейзенберговские операторы ядерного поля, 5-матрица для
таких процессов связана с Щ2] соотношением^]:

о 1- г j ' Г j iEaxB-l)x0 -iEa
xo+exo /1NSpa = limeri dx0\dx0e p e (1)

-oo 0

5&хг&хг(1*х\(1*х2 фр {хъх%)Gn (xlt x2;x[, x'2; x0 — x^) Фа (xj ,x ' 2 ),

где ф а и фр—волновые функции входного и выходного каналов, £р и 
Еа — энергии каналов; 10} — основное состояние остова ядра-мишени.

Реакция (р, р ' )- Т — матрица для реакции (р, р') выражается
через вершинную часть Гн [1 , 2]:

7 V И = ( Р ( + ) Р В I г ! 1 ( 8 , 8 ' ; с о ) I р ' ( - > рв>, ( 2 )

где Г}} определяется уравнением [3]

г Ц И ^ ^ + ^ а д г Ц И ; (3)
где Gx — одночастичная функция Грина, диагональная в представлении
собственных функций эффективного одночасТичного гамильтониана:

ZF— неприводимая вершина |[3] по каналу 2р, либо по каналу части-
ца-дырка (р, h): . ' 
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9 (г) = + {&1я - & е х) (4)

п(г) — плотность ядерного вещества;
'П(Г) = 1 , 1

п (0) 1 + е-«'е-*'> ' 

константы ZFex, о', R' определяются из опыта наряду с константами,ВХОДЯЩИМИ В 6̂ *гп [3].
Реакция (р, 2р). Д л я Тр 2р-матрицы имеем следующее выражение

[1, 2]:
ТР,2Р = (Р{+)РВ | Гп (со) I р'<->р"(->). (5)

Реакция (d, р). Соответствующее выражение для Г^р-матрицы
имеет вид:

Td.p = (d{+) I Гп (ю) | р l-Ъ'в) + TZ (со), (6)
где

td!P (со) = (d { +) | &ех | р'<->л'в).

Уравнение для Гп можно получить, если записать уравнение для
G [2] в следующем виде:

G [2] = Gex [2] + Gex [2] [2] = Gex [2] + Gex [2] &?nGxGx +

+ Gex [2] ^ G ^ r l l G A = Gex [2] + Gex [2] + ^ Й ^ Г } } ] G&, (7)
где

Gex [2] = GjGx + GlG1&rexGex [2],

CTex _ / CT CT \ n ( r )
V in — \<J in lT e x ) •

аует, что вершинная
дующим выражением:
Из уравнения (7) следует, что вершинная часть Гп определяется еле-

r ? i = ^ S + ^£5GiGirH. (8)

Реакция (d, d) . Г-матрица для реакции (d, d) выражается через
вершинную часть Г|:

Та, а = { й ж | Г | ( с о ) Н ( - ) ) , (9)
где

Gex [2]_I | d(±)) = 0 .

Вершинная часть Г|, как видно из (7), удовлетворяет уравнению

Г2
2 = &% + &%& х[2]Г1 (10)

Итак, для нахождения 7-матрицы рассмотренных выше реакций
необходимо знать Гп, Гп и т1, которые удовлетворяют следующей си-
стеме связанных уравнений:
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= F - + F e x c S r , ; ( п >

где & = & r ex + 
В общем случае вершинную часть Гп (<о) можно представить в ви-

де суммы слагаемых, выделяя члены, связанные с возбуждением более
сложных состояний, которые мы предполагаем, сильно комбинируют с 
исходным состоянием:

О * - г • ^ © S S f e . J s f i s C »
С2рЩ) (12)

(по каналу 2 р ) .
Оставшаяся часть Г л — сумма по всем слабо комбинирующим про-

межуточным (более сложным) состояниям составной системы. Такое
представление позволяет объяснить промежуточную структуру сечений,
отвечающую возбуждениям в составной системе сложных состояний
типа ( 2р ) , \3p\h), (2p2h) и т. п. Так, двухчастичные резонансы (2рг
либо ph) определяются из решения уравнения

(<ов-Ек-Е^) ф-,(Х,Л') = 2 ( ^ ( ^ I W ® . (Ъ. Ю- (13)

Вершинная часть Гп в этом случае вблизи полюса co = a)s имеет вид

г " = s gs(')gs(«') = У ^ Ы ^ ) (14)II (О -СОо

Резонансы в упругом рассеянии дейтрона на ядре определяются
уравнением

l l H = FteG"[2] l1(a>) , (15)

из которого находятся собственные частоты cos (полюса в П>(о))). Ис-
следуем вклады от поляризации остова ядра-мишени в 5-матрицу для
рассмотренных выше ядерных реакций. В вакууме неприводимая двух-
частичная вершинная часть определяется единственным графиком:

Im ' I sym
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В системе взаимодействующих иуклЬнов блок V (наряду с ука-
занным выше графиком) определяется дополнительной совокупностью
графиков взаимодействия [3]: i ,

»v - / - - ' I * Т 
(п) Ж \ / I 

Fin = { } + у +- | + 
I / 4 I 

» I »- > / » , 1 » 

где учитывает всевозможные частично-дырочные возбуждения
остова ядра-мишени. Итак, окончательно имеем для & in.

ст ст(0) , сзг(п) 
<т in = <J in Т~ w in •

Следовательно, для & получим

& = &г'ех + & г ( п ) , (1 6)
где

ZF ex = ех ~Ь (&in — & ex) ~ ~ ^ 
" ( 0) ' 

gr(n) = ^r(n) п (г)
п( 0) 

Используя (11) и (16), получим для соответствующих вершинных
частей Г выражения для и дГех'.

Т\ = Г(п) = (я) + {п) Gex [2] Г(я), . . (17)
где

r ? i = ^ ' ( n ) + ^ ' ( e ) G i G i r ! l . ( 18 )

Введем амплитуду рассеяния в среднем поле остова ядра-мишени:

г(0) = Ч Ш У = Р е Х
+ Р е х О 1 С 1 Г ( 0 ) ' (19)

а также амплитуду рассеяния с учетом поляризации остова ядра-ми-
шени при взаимодействии.

r o ( n ) = X X = F ' { n ) + F ' ( n ) G i G , r ^ - - ( 2 0 )

Используя (19) и (20), для Г<п) получим

r r , " 4 Z t = Г!Т )+ r i " 4 ° . r f ' o .G .r fn) : (Я)

Из (18) и (21) получим для вершинной части Гп следующее урав-
нение:
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Т2п = Г(я) + r (n)G1G1r (0), (22)

или графически :

Л ) , ш о W ( + - = r t + z

Аналогичным способом получим для вершинной части ГЦ:

=П°> + Гп - ь Л / ^ Г ? ! (23)

В приближении малой плотности [4] (газовое приближение) вершину
Гоя) можно считать малой и, следовательно, развить теорию возму-
щения по степеням первом приближении для Гп получим

Гп ~ Г&п) + r^ )G1G ir ( 0 ) + О2 (Г(
0

п)). (24) 

Д л я Г-матрицы реакции (d , р) в приближении малой плотности тогда
имеем

Tdp = (р^пв I I d{+)) + {р(-Ыв I (Г{,п) + Г f ^ r ^ ) I d(+)) = r S + T{
d%

(25)

где первый член — обычное выражение, описывающее прямую реак-
цию (d, р) в методе искаженных волн; второй — описывает вк ла ды от
поляризации остова ядра-мишени в блок эффективного взаимодейст-
вия. Аналогично для реакции (р, pf) в приближении малой плотности
получим

Трр- ~ <p<->ps | Г(0) + Г{оп) + r^ )G1G ir ( 0 ) + r^G^T^ +

+ r(0)G1G1r(
0'I)G1Gir(0) | p'Wp"B) = T{Z' + (26)

* ^ Д л я реакции {d, d) получим

Tdtd = T(d4 + (d^ \ rin) + ГPGjG^GJG!.

r f I d{+]) = T f d + (d{~] I T f I d{+)) + О2 (Гоп)), (27)

где T f j = | d{+)) описывает рассеяние дейтрона в среднем поле
ядра-мишени .

Полученные формулы (25), (26) и (27) позволяют сделать оценки
вкла дов в Г-матрицу от поляризации остова ядра-мишени в газовом
лрибл иж ении. В пределе малой плотности
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(вершина Гоя)-vO),) тогда получим выражения, обычно используемые
в методе искаженных волн (борцовское приближение);

T-d,p Td!P = < р ( - ) /гв | &e* | d ( + ) ) ;

Tp,p>-+-Tfp> = (p^n81 Г(0) | p (+> ti'B).
Итак, поправки на поляризацию остова ядра-мишени в газовом

приближении определяются соответствующими членами в Г, которые
выражаются через известные амплитуды взаимодействия & i n и &Гех,
используемые в теории конечных ферми-систем:

= Г Г + Г ^ ^ Г ® + r ^ G A r f + r ( 0 )G 1G inn )G1G1 r ( 0 ) + 0 2 (U n ) ) ;

Г Й Гоп) + О2 (Го0);

^ = Г^га) + T ^ G . G ^ + 0 2 ( Г ^ ) .

На основе формализма квантовых функций Грина получены выра-
жения для Г-матриц с выделением членов, учитывающих эффекты воз-
буждения остова ядра-мишени в процессе взаимодействия между ну-
клонами. Показано, что в газовом приближении можно построить ите-
рационную схему последовательного учета частично-дырочных возбуж-
дений остова ядра-мишени в ядерных процессах. Сравнение с экспе-
риментом позволит определить величину эффекта поляризации остова
в прямых реакциях и ответить, насколько ядерный процесс можно счи-
тать поверхностным.
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