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САМОСОГЛАСОВА,ННЫИ ОПТИЧЕСКИИ ПОТЕНЦИАЛ ЯДРА 12С 

В упругом и полном сечениях рассеяния нуклонов на легки:х ядрах 
при энергиях в области неупругого порога наблюдаются резонансы, 
ширина которых сравнима с шириной оптических одночастичных резо
нансов, а происхождение связано с изолированными входными состоя

ниями составного ядра. В этой ситуации оптическая модель упругого 
рассеяния, которая в своей обычной форме описывает сечения, усред
ненные по узким резонансам составного ядра [1], оказывается неприме
нимой. Попытка описать в одночастичной модели резонансы неодноча
сти:чного типа приводит к сильной зависимости: ее параметров от 
энергии. 

Оптическая модель может быть тем не менее применена, если ин
тервал усреднения 1 выбрать достаточно большим. При этом, как это 
следует из соотношений между средней S-матрицей и оптическими се
чениями (2], возбуждение одночастичного резонанса рассматривается 
как поглощение и учитывается в мнимой части оптического потенциа
ла Im Vопт· 

1. Выведем приближенную формулу для расчета вклада в Im V 00т 
от одночастичного резонанса (lm V~пт)· Пусть вблизи энергии в распо

ложен одночастичный квазидискретный резонанс Ч'л . Резонансная 
часть упругого сечения в этом случае имеет вид [3] 

7t Г{ Гл 
crgeз = Ji,2 1 2 • (l) 

(е- е,)2+( 2 Г, ) 

Здесь Г { - ширина распада состояния Ч' л в непрерывный спектр, Гл -
полная ширина этого состояния, причем можно полагать, что 

(2) 

где х~-> - состояние нуклона в потенциале Vопт' Ф0 -основное состо
яние ядра-мишени, бv - остаточное взаимодействие, ответственное за 
распад состояния Ч'л, причем бv= V-Vопп V-точное взаимодействие 
нуклона с ядром-мишенью, р (в) - плотность состояний в непрерывном 
спектре. 

Из свя'зи величины Im V оnн с усредненными сечениями неупругих 
-каналов ядерной реакции [4] следует, что 

1'i2k 
Im V0 = -- { сrРе3}т 

опт 2т о · (3) 
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Тогда, полагая, что W л ~ Ф0 хл, где Хл - одночастичное состояние моде
ли оболочек, получаем 

Im vo == тt'h.2 Г t 
. опт • 2mk Л 1 2 • 

{<-ел)'+ ( 2 (Г, +I)) 
(4) 

2. Следуя формализму расчета величины Im Vопт на базисе состоя
ний фонон плюс Частица и 2p-1h, раЗвитому в работе [5], мы прове
ли расчет оптических сечений и мнимой части оптического потенциала 
в представлении собственных функций при/ =2 МэВ. 

Ввиду того что массовый оператор М одночастичной функции Гри
на G, а после усреднения - оптический· потенциал является функцио
налом от G и, наоборот, G есть функционал от М, уравнения для М и G 
необходимо решать одновременно. Учет в М лишь одночастичных воз
буждений дает самосогласованный потенциал Хартри-Фока. Учет со-

. ставного ядр.а приводит к самосогласованному· оптическому потенциа
лу [7]. 
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Рис. 1. Мнимая часть оптического потен
циала ядра 12с: 1 - мнимая часть фено
менологическqго нелокального опти

ческого потенциала Пери - Бака [8], 
2 - результат микроскопического расче~ 
та без учета вклада 'одночастичных 
резонансов, 3 - результат микроскопи-
ческого расчета с учетом вклада одно- . 

частичных резонансов 
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Рис. 2. Полное сечение рассеяния 
нейтронов на ядре 12С: 1 - сечение из 
эксперимента, 2 _:__ оптическое сечение в 

эквивалентном потенциале V~~~. 3- се-
чение в потенциале Пери - Бака 

В процессе микроскопического расчета определялся самосогласо
ванный нелокальный оптический потенциал V~пт и_ эквивалентный ему 

локальный потенциал ~~~· За эквивалентный мы принимаем. потенци
ал, дающий те же сечения рассеяния, что и исходный нелокальный. 
Действительная часть потенциала Re V~~~· не вычислялась, а подбира-

. ЛаСЬ, такой, ЧТОбЫ ОПИСаТЬ некоторую «Гладкую» ЧаСТЬ упругого ·сече-
НИЯ из эксперимента. . . 

1 

ДJiя обесп-ечения самосогласован·ия решалась система функциональ
ных уравнений 

vм == р (х(->) . х{-> = F( vзкв) 
ОПТ · Е t Е ОПТ ' 

. V~~~ == Р ( аопт), аопт = F ( V:Пт)· 
(5) 

5 BMr, N!! 3, физика, астрономия 



66 
Результаты расчетов представлены в таблице и на рисунках. 

В таблице приведены параметры эквивалентного потенциал.а V~~~, най-, 

денного в микроскопическом расчете для случая рассеяния нейтронов 

, ядром 12С. Величину Im V опт и оптическое сечение cr опт мы сравниваем 
с феноменологическим нелокальным оптическим потенциалом Пери-

Параметр 

vgкв, МэВ 

r1, Фм 
а1, Фм 
Wo, МэВ 
r2, Фм 
а2, Фм 
Vso• МэВ 
аз, Фм 

Значение 

40,3 + 0,68 Е 
1,25- 0,713 Е 
0,39 + 0,023 Е 
2,5 + 0,85 Е 

1,12 - 0,004 Е 
0,58 + 0,007 Е 
19,6 
0,39 + 0,023 Е 

Примечание . 

Глубина действит. части 

Радиальный параметр 
Диффузность 
Глубина мнимой части 
Радиальный параметр 
Диффузность 
Спин-орбитальный член 
Диффузность 

Интервал энергетического усреднения равен 2 МэВ. Величина Е определяется 
соотношением Е = в - 3 МэВ, где в - энергия НЕ;Йтрона. Форма потенциала -
объемная, с поверхностным поглощением. 

Бака (8], который успешно описывает средние свойства сечений рас
сеяния нейтронов в широком диапазоне ядер и энергий, и с данными 
эксперимента. Из рис. 2 видим, что найденный нами в микроскопиче
ском расчете самосогласованный оптический потенциал ядра 12С не
сколько лучше, чем потенциал Пери-Бака, описывает усредненное 
полное сечение рассеяния нейтронов из эксперим'ента. 
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О ВЛИЯНИИ РАДИАЦИОННЫХ ЭФФЕКТОВ 

НА ПУЧКОВУЮ НЕУСТОЙЧИВОСТЬ В ПЛАЗМЕ 

Колебания в плазме при наличии в ней элс;ктронного пучка хорошо 
изучены {1]. Известно, что возможна неустоичивость низкочастотных 
ленгмiоровских волн [2]. Однако исследовщшя пучкрвых, неустойчиво-


