
ловое возбуждение электронов проводимости дает заметный вклад, 
особенно при высоких температурах ( » 3 0 0 К). 

Итак, полученные результаты сближают теоретические и экспери-
ментальные данные. Отметим, что наше выражение для функции Гри-
на атомной дырки ig(tf) до первого порядка по у совпадает с резуль-
татом, полученным Феррелом для соответствующего порядка. Но наше 
исследование имеет более общий характер. В работе Феррела не рас-
сматривается функция Грина электронов проводимости, результаты 
получены в приближении малой константы связи (в то время как в 
настоящей работе константа связи произвольна) и вопрос об ушире-
нии спектров не изучается. Важно еще отметить, что в нашей работе 
показана возможность перестройки теории Н Д для конечных темпе-
ратур. 
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Ф. А. ЖИВОПИСЦЕВ, X. МОЛ И НА ( К у б а ) 

ЭФФЕКТ КОРРЕЛЯЦИЙ в основном состоянии 
И УПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ НУКЛОНОВ НА ЯДРАХ 
1 60 и 40 Са 

Возможности перехода от задачи об упругом рассеянии в системе 
многих частиц к одночастичной задаче посвящены многие работы [1— 
3]. Мнимая часть оптического потенциала обусловлена возможностью 
неупругих столкновений, а также резонансного образования возбуж-
денного комплекса — промежуточного ядра. 

К неупругим процессам нуклона с ядром в области малых энергий 
относятся столкновения, в результате которых происходят возбуждения 

25 



низших коллективных состояний ядра-мишени. Мы исходим из того, 
что оптический потенциал можно разделить на две части: одна часть 
(Уопт) связана с суммированием по неколлективным состояниям ядра-
мишени, слабо зависит от энергии и слабо изменяется от ядра к ядру; 
другая часть (Уопт) определяется спецификой коллективных возбужде-
ний для данного ядра-мищени: 

Уопт — Уопт Уопт (Б, А). 

Как показано в работах [4, 5], общее выражение для оптического по-
тенциала в рассматриваемом случае имеет вид 

УоПТ VonT -Г ^JTY » • ' 0 ) 

где блок g связан с вычетом вершинной части Г по каналу частица-
дырка i[4]: 

g = FAg, (2) 
F — амплитуда рассеяния в среде, А — произведение пол!юсных частей 
одночастичных функций Грина. Блок g можно записать в виде 

g=™s, (3) 
где %s.— определяется из уравнения 

Xs = AFXs. 

Для второго слагаемого в (1) в /-представлении получим 

vUi, ) - . £ ) = У • : (4) 
i - J Е — (£>s — By, + гД 
/1 

где /, / ' — набор квантовых чисел состояний сплошного спектра, j\ — 
квантовые числа частицы в промежуточном состоянии, o>s — энергия 
коллективного возбуждения ядра-мишени. В микроскопической теории 
для блока gtj'., получим следующее выражение [6]: 

a <hh\ I\F\jj'; I> —: матричный элемент парного взаимодействия — 
рассчитывается по обычным формулам в оболочечной модели [6]. По-
сле несложных преобразований для Im Уопт окончательно получим 

1/2 
1ш Уопт = I m £ ^ ( k , k ' ) = 

Д==—1/2 

= —(1/4) £ (21 f i ) | £ ( Ш П Р \ Ш Пх'ыЛ* • РкФ), (6) 
his* 1'зП 
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где 6 — угол между векторами к и к' , j2 относится к частице в проме-
жуточном состоянии, j 1 — к рассеянной частице, /4 — к промежу-
точному возбужденному состоянию ядра-мишени (1). Радиальная вол-
новая функция частицы в промежуточном состоянии, входящая в мат-
ричный элемент -<Lfah\ / > , определяется следующим образом: 
либо как свободная функция 

либо как искаженная функция 

п-+- A mk +1Ъ12,2
С, ч W — е F i2j. [kr), 

У я 

где фазы рассеяния, Fi+^ikr) — регулярное решение уравнения 
Шредингера; либо Ri2j2—• радиальная функция связанного состояния 
частицы в промежуточном ядре. Аналогичным образом определяются 
радиальные волновые функции в состояниях / ь /з, ji• В приближении 
Тамма — Данкова (ПТД) коэффициенты %/3 определяются из систе-
мы уравнений [4]: 

X1 = AFyJ, (7) 

где А выбирается в виде 

л = ' (Р) • №) 

Е — £р — 8й + i А 

Состояния частицы (р ) и дырки '(h) принадлежат дискретному спект-
ру; функция в+(р ) определяется в виде 

е + ( />) = ( 0 ' Е р < Е р ' 
11 , E P > E F , 

где ЕР энергия Ферми; е р и &H — энергии частицы и дырки соответ-
ственно. 

В приближении случайных фаз, учитывающих корреляции в основ-
ном состоянии [7], амплитуды определяются из уравнений (7), где 

л = Q+ (р) ® - Ф) , е _ (р) в+ (h) у 
Е — 8р — е/г + гД Е -j-Ep + Eft — гД 

В данной работе исследуется влияние корреляции частица-дырка в ос-
новном состоянии на рассеивательные свойства ядер 1 60 и 40Са. 

Эффект назад идущих диаграмм Фейнмана особенно важен в слу-
чае низших коллективных состояний ЗТТ — 0 и 5ГГ = 0 магических 
ядер 1 60 и 40Са. Д л я остальных возбуждений этот эффект мал [7]. Ос-
новной вклад для сферических ядер в Im 7 о и дают низшие коллектив-
ные состояния с Т— О и мультипольные гигантские резонансы (МГР) 
[8]. . 

Наибольший вклад в Im У0 Пт для магических ядер падает на низ-
шие коллективные состояния 37Т = 0 и 5ТТ = 0 и отдельных М Г Р 
{Т== 0; 1). Вклад всех однофононных возбуждений в Im V0UT в рамках 
коллективной модели для сферических ядер исследован в работе [8]. 

Учет двухфононных возбуждений, как показано в работе [9]., где 
анализируется неупругое рассеяние нуклонов, даёт заметный дополни-
тельный вклад лишь при высоких энергиях возбуждения, главный вклад 
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при низких энергиях возбуждения дает однофононный механизм воз-
буждения. 

Поэтому можно ожидать, что вклад двухфононных возбуждений в 
1ш Уопт важен при высоких энергиях возбуждения промежуточного яд-
ра, но мы ограничиваемся энергией падающей частицы 14 МэВ, когда 
заведомо вклад двухфононных возбуждений мал. В настоящей работе 
исследуется в рамках микроскопического подхода влияние корреля-
ций в основном состоянии на Im У0пт для ядер 1 60 и 40Са, которые наи-
более важны для низших сильно коллективизированных состояний 37 
Т = 0 (ядро 1 60), ЗГ и 5Г Т=0 (ядро 40Са) (в коллективной модели 
и ПТД этот эффект не учитывается). 

Ядро 160. Как показали ранние исследования ов коллективной моде-
ли ядра [10], основной вклад в Im У0пт дают для сферических четно-
четных ядер коллективные уровни 3~ (до 50%). В этой связи особенно 
важно проверить влияние корреляций в основном состоянии в прибли-

Цют , МэВ 

Рис. 1. Угловая зависимость 
1 т У О п т ( 0 ) д л я 1 6 0 п р и Е= 
= 14 МэВ: 1 — расчет в прибли-
жении случайных фаз; 2 — расчет 
в приближении Тамма—Данкова ; 
3 — локальный феноменологиче-
ский потенциал; 4 — н е л о к а л ь н ы й , 

феноменологический потенциал 

Рис. 2. Угловая зависимость 
1тУожт(в) для 40Са при Е= 
= 14,6 МэВ: 1 — р а с ч е т в прибли-
жении случайных фаз; 2 — нело-
кальный феноменологический по-

' тенциал 

жении случайных фаз (ПСФ) на вклады низших коллективных состоя-
ний (3~) по сравнению с расчетами в приближении Тамма — Данко-
ва и коллективной модели. 

Волновые функции и соответствующие энергии возбуждения ядра 
1 60 в ПТД и ПСФ получены Жилле и Вин-Мау [7]. Расчет Im У0пт 
сделан при энергии Е= 14 МэВ с выбором остаточного двухчастичного 
ядерного взаимодействия F в виде б-сил [6]: 

F = g (1 — « Ь а а ^ а ) б (гх — г 2 ) . 

Были учтены следующие уровни, которые дают наибольший вклад в 
ImVonx [8]: ЗГ Г = 0 (6,2 МэВ); 3 7 Г = 1 (13,2 МэВ); 1 ~ Г = 1 
(13,01 МэВ); 2 " 7 = 1 (13,0 МэВ); 0Г 7 = 0 (10,9 МэВ); 0 ^ 7 = 1 
(12,8 МэВ). 
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Результаты расчетов в ПТД и ПСФ показаны на рис. 1 
(кривая 1 — ПСФ, кривая 2 — ПТД). На этом же рисунке представ-
лены феноменологические локальный (3) и нелокальный (4) потенциа-
лы [11, 12]. Как видно из рисунка, расчетная кривая Im К0пт в ПСФ 
практически совпадает с нелокальным феноменологическим потенциа-
лом. В ПСФ вклады уровней в I m У 0 п т при 6 = 0 следующие: 3Г — 
57,7%; З Г - 9 % ; 1 - - 17%; 2~ - 10%; 0Г 5%; 0Г - 2%. 
В П Т Д : _ З Г - 36,5%; ЗГ—13%; 1~ - 24%; 2 " - 16,5%; ОТ — 
6,7%; 02 — 3,5%. Итак, в ПСФ по сравнению с ПТД вклад низшего 
коллективного уровня 3~ значительно увеличивается, что особенно 
важно, поскольку уровень 3Г дает основной вклад в Im V0пт. 

Ядро 40Са. Расчет проведен при £ = 1 4 , 6 МэВ с учетом коллектив-
ных уровней 3~ (3,78 МэВ) и 5~ (4,45 МэВ). Волновые функции в 
ПСФ взяты из работы [7]. На рис. 2 показаны результаты расчета 
(кривая 1 —. ПСФ, 2 — нелокальный феноменологический потенциал 
[12, 13]). Как видно из рис. 2, имеет место хорошее согласие расчетов 
в ПСФ с феноменологическим нелокальным потенциалом. Из сравне-
ния полученных результатов расчета Im У0 Пт в ПСФ с расчетами в 
коллективной модели для ядер 1 60 и 40Са [10] приходим к выводу, что 
учет корреляций в основном состоянии существенно увеличивает вклад 
низшего коллективного состояния 37,что и определяет удовлетвори-
тельное согласие с рассеивательными свойствами ядер (феноменоло-
гическими потенциалами). 
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