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Получены формулы для усредненного по энергии сечения резонансного упругого 
рассеяния в следующей модели; имеется связанное с непрерывным спектром входное 
состояние и «фон» эквидистантно расположенных уровней компаунд-ядра; матричные 
элементы взаимодействия входного состояния с компаунд-уровнями считаются посто-
янными, а флуктуации ширин компаунд-уровней— малыми. 

I. Важной задачей теории ядерных реакций при малых и средних 
энергиях является изучение роли компаунд-состояний. Несмотря на 
определенные успехи в этой области [1], вплоть до настоящего време-
ни отсутствует полное понимание особенностей многоуровневой задачи 
даже в простейших моделях ядерных реакций, которые казалось бы, 
давно должны быть досконально изучены. В качестве примера можно 
• 2 привести недавний пересмотр [2] правила р Г < — для случая упру-
i • • • • • ' . - ' • ; • it 
гого рассеяния (где р — плотность компаунд-состояний, Г — их шири-
на) или теории эриксоновских флуктуаций в одноканальном приближе-
нии [3]. Эти факты заставляют с определенным вниманием отнестись 
к решаемым моделям, в которых учитывается вклад, компаунд-состоя-
ний. . .. •'•;.' | • - • I 

В настоящей работе изучается одна из таких моделей, а именно 
модель упругого s-рассеяния бесспиновой частицы на бесспиновом ядре 
с возбуждением входного состояния [4] и последующим, через входное 
состояние, возбуждением эквидистантно расположенных уровней ком-
паунд-ядра; Задача характеризуется следующими исходными парамет-
рами: £0, Е%, р — «затравочные» энергия входного состояния и энергии 
и плотности компаунд-состояний, Го, %—«затравочные» упругая ши-
рина входного состояния и полные ширины компаунд-состояний 
(Fo^y*)» Ух, Vo — матричные элементы взаимодействия входного со-
стояния; с состояниями | Я> и с непрерывным спектром (который мы 
для простоты будем считать неискаженным самосогласованным потен-
циалом); | Vh |2 полагается постоянным. Нами будут получены формулы 
для усредненного по энергетическому интервалу — < / < Г 0 сечения 
рассеяния. 
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Такая модель уже рассматривалась в [5, 6]. 
аналитические результаты были найдены только 
PY^-Cl, Го/Г5>1 или Го/Гв<С1, где r s = 2npVx,^> p есть ширина «раз-
брасывания» входного состояния по компаунд-сос 
статье дается; решение задачи при значительно менее ограничительном 
предположении: pAYvC 1» где Ay*, — разность 
двух затравочных компаунд-уровней. > 

2. Амплитуда рассеяния Т (см., например, 
щий вид: 

тояниям. В настоящей 
сенее ограничительном 
полных ширин любых-

5, 6]) имеет следую-

G(E), 

где 

E-E.+i Ж 
2 

В конечном счете нас интересует усредненное эффективное сечение, т. е. 
величина 

1 

Е — E,+ i 

Усреднение условимся проводить (как это обычно и 
весовой функции 

Р (Е, £ ' ) = If 2л 

( £ - Г ) а + (//2)* 
I удовлетворяет условию 

Соответственно 

- « / « г 0 . 

IG |а =. = J |G(£")|2p(£, E')dE'. 

Рассмотрим сначала методически важный случай 7л=0. В таком 
[5] следующим обра-случае «собственная энергия» 2 (Е) выражается 

зом: 

Б (Я) — у Го ctg зтр (Е — Е%), 

Однако в этих статьях: 
в предельных случаях. 

(1> 

(2> 

делается) с помощью». 

(За> 

<4> 

(5> 

где Е\ — произвольный опорный уровень, определяющий просто начало 
отсчета. 

Взаимодействие входного и компаунд-состояний приводит к пере-
стройке затравочных уровней системы. Возникак щие физические ком-
паунд-состояния мы будем о0означать индексом с. Очевидно, что энер-
гия Ее и ширина -ус физических состояний определяются полюсами про^ 
пагатора G(E), т. е. условием 

Ес - 1 - Б. + 1 -Ц. = ctg Ы . - ^ + 1 (6> 



(Непосредственной проверкой легко убедиться, что знаки мнимых час-
тей полюсов G(E) являются отрицательными.) Анализируя это выра-
жение, нетрудно установить, что при Го<Гв среди решений этого урав-
нения имеется один уровень с энергией Е0'и большой шириной Го—rs>> 

при r o > r s такое решение отсутствует. В соответствии с этим 
разложение G (Е) по полюсным членам будет выглядеть следующим 
образом: 

S v„ + Г - Г < 

G(E)=\ 

Е — Ес -f-t 

с Е —Ес+ i 

Ус 

Ус 

г0< Гs 
Е — £0 + I-

Г о > Г 5 , 
(7) 

где Ас—'Вычеты в полюсах, т. е. 

4 = d 
dE 

(е-Е0 + 
2 

Г5/2яр 

-l'l 

Ес — Ео + i 
Го — Г с 

Ес — Е0 + i 
Го + Г5 (8) 

Полученные формулы (7), (8) поучительны в двух отношениях. 
Во-первых, из них явно видно, как происходит постепенное «растворе-
ние» входного уровня в море компаунд-состояний; при r s > r 0 входной 
уровень исчезает, целиком «растворяясь»- в новых компаунд-состояниях. 
Во-вторых, формулы (7), (8) в явном виде показывают, сколь сущест-
венной является интерференция вкладов отдельных уровней. Действи-
тельно, если рассматривать Ас как примесь входного состояния в фи-
зические уровни компаунд-ядра, то мы получаем совершенно неожи-
данную зависимость этого вклада от разности Ес—Е0: .'."'.' 

• Ш 2 - - 1 1 
I Г о - Г о \2 ( Го + Гс V 

( £ с - £ 0 ) 2 + [ % ) (Ес-ЕоГ;+ { 2 / 
(9) 

т. е. при 
Г0 — Ts \АС 

(Ес-Е0Г 

Отсюда можно было бы сделать вывод о том, что взаимодействие вход-
ного и компаунд-состояний не только не уширяет резонанс, но даже 
сужает его. В действительности такой вывод явился бы, конечно; Оши-
бочным, что обусловлено неправомерностью независимого оперирования 
вкладами отдельных уровней. Для того чтобы убедиться в том, что 
усредненное сечение ведет себя правильным образом, воспользуемся 
условием унитарности 

1тЩЕ)=±Г0\ЩЩ*. (Ю) 

Как и следовало ожидать, отсюда следует . , 
l + rs/r0 

G(E) |2 = 
/ Го + Го \2 

(Е-Е0)>+ (—T^-j 
(11) 
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Найдем теперь важные для дальнейшего ш гфины уе комцаунд-со-
стояний, «наведенные» входным состоянием. Для этого воспользуемся 

м явное вычисление 
эделано в работе [6]. 

следующим методическим приемом. Произведе 
среднего | G(E) |2 аналогично тому, как это пр 
А именно, заметим, что в интервале: Ес — -Д- <[• Е < Ес + —1— незави-

2р 
симо от ус имеет место соотношение 

, ' 1 ' 
0(E) = 

Го — Г 5 ГоЦ-Г^ 
Е — £q +г "— £ : £ —Eq-{- i ——9—— 

+ ctg яр + 

Усредняя квадрат этого, выражения по энергии в интервале 

2о <e<E;+ 
2р 

находим, что 

(Ec-Eof 

X 1 + 
Г2 

2Р 

£ - • £ < > - И + 

(12) 

(Ее 

(При этрм фактически в рассмотренном интервале энергий ус слабо 
яется вполне естествен-зависит от Ес. Это предположение нам представлр 

ным.) 
Воспользовавшись далее точным соотношением (11), получаем сле-

дующую формулу для ус'. 

i ctg (t яру,) Г0Г ols + 
3. Рассмотрим случай, когда у%ф0, но р-Ауя,<<1. Этот случай.сво 

ью до членов порядка дится по существу к предыдущему. С точноси 
р-А-уа,<С1 ^собственную энергию можно, как и раньше, представить в 
виде 

1(E) = ~ Г з ctg яр (Е — Е% + i 

Уровни компаунд-ядрз будут определяться из условия 
р , | j , 

E0 + i - ^ - = — rs:ctgn9 ^ 

2 (t ctg i Jtpyc — 1) 

•£о)2 + ( - Э Д ' J 
[(13) 

(Го + Г | (14) 

Ух \ 
2 ) ' (15) 

(16) 

где Ауся = (Условие (16)^ естественно, не справедливо для выде-
ленного уровня с большой ширинои Г0 г— Г$.) Сравнив равенства (16) и (6), 
мы можем получить одно из другого; заменой Соответственно 
для Аусх мы можем сразу написать аналог формулы (14): 

i ctg(iярАуря) - [ ( Е с ~ £ 0 ) 2 + ^ ( i t + Г|)]. (17) 

Полученная формула в предельных случаях Го«СГв и Го>Гд сводится 
к формулам (28а, б) работы [6]. В то же время интерполяционная 
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формула (30) этой же работы, которую авторы предлагают для описа-
ния области ro~Is , является неправильной. 

Зная такую важную характеристику, как наведенная ширина ДусЬ 
компаунд-состояний, нетрудно рассчитать среднее эффективное сечение 
упругого рассеяния при наличии у компаунд-состояний затравочных ши-
рин ук. Действительно, поступая точно так же, как и при выводе (13), 
находим: 

1-ЫуГо 
I G(E)f = 

(Е-Е0)* + 

Г5/Г0 

Го + Г5 

1- Г0Г5 
(18) 

@ - Я о ) а + 1 " <го + r s ) + 1 c t § (' m r f 

Среднее эффективное сечение неупругого рассеянйя, обусловленного 
затравочными ширинами уя, пропорционально ч, = 

Г5/Г0 
lmG(E) — \G(E) |а 

1 „ ' Г0Гс 
(Е-~ЕйУ + - j - (Г§-Ь Г|) + i — 2 — ctg (i жрух) 

В пределе сильно перекрывающихся затравочных уровней полу-
чаются хорошо известные формулы ' 

. I G ( Е ) - 1 ( £ - Е о у + ( - ^ i i ) 

Itn G(E) — \G(E) la = 

2 

rs/r0 

— 1 

(19) 

(£-E0)" + 
Го + .Гс 
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