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ЛВп(е) (сдвиг уровня п-го состояния) определяет поправки к собствен-
ным значениям После элементарного интегрирования усредненной 
системы z'—\zeh.'] формула (15) * определяет собственные функций. 
«Очевидно, .каноническое преобразование к усредненным переменным 
представляет, по существу, эффективный метод решения систем одно-
родных алгебраических уравнений п-ro порядка. 

Автор выражает благодарность А. А. Соколову за обсуждение ра-
боты. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
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К ВОПРОСУ ОБ УГЛОВЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯХ ЧАСТИЦ, 
ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ РАСЩЕПЛЕНИИ ЯДЕР АДРОНАМИ 

Е. Ф. Кисляков 
(НИИЯФ) ; 

В последнее время корреляционные эксперименты ставятся для 
изучения не только процессов прямого квазиупругого выбивания, но и 
структуры непрерывного спектра ядер [1]. Однако все эксперименты 
такого типа были выполнены' Лишь в копланарной кинематике, когда 
выбитая частица детектируется только в плоскости реакции, т. е. в од-
ной плоскости с импульсами падающей к и рассеянной к', частиц. Для 
извлечения из этих экспериментов информации о соотношении вероят-
ностей (распада гигантских резонансов по различным каналам произ-
водится интегрирование измеряемой функции угловой корреляции по 
«направлениям импульса выбитой частицы. При этом предполагается 
((см., например, [2]), что угловое распределение выбитых частиц имеет 
азимутальную- симметрию относительно! (направления переданного ядру 
импульса! q = k — к ' . Между тем теоретический анализ показывает, что 
при расщеплении ядр^ сильное за имодейсшв у кжцим и частицами эта сим-
метрия заметно нарушается ,[3]. Очевидно, что, ограничиваясь копла-
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нарной кинематикой, экс п ер и м ентатор ы теряют часть информации о 
реакции расщепления, а. предположение азимутальной симметрии мо>-
жет привести к ошибкам при интерпретации экспериментальных 
данных. 

Настоящая работа посвящена исследованию свойств углового рас-
пределения выбитых частиц вне плоскости реакции. Рассмотрение про-
водится в рамках подхода [3], основанного на идее единого описания 
прямых и резонансных процессов расщепления ядер. На примере ре-
акции 12С (р, p'N) с протонами энергии 1 ГэВ мы дадим некоторые ил-
люстрации эффектов нарушения азимутальной симметрии и оценим 
масштаб ошибок, к которым может привести неучет этих эффектов. 

Азимутальная асимметрия углового распределения выбитых ча-
стиц является следствием искажения волновой функции рассеиваемой 
частицы ядром-мишенью. Мы будем учитывать эти искажения в при-
ближении одного неупругого соударения теории Глаубера, которое хо-
рошо работает при рассеянии адрогаов вышкой энергии на малые уг-
лы [4]. В этом приближении дифференциальное сечение реакции рас-
щепления ядра по каналу N дается выражением 

А 
daN 

dE' dQ'dQv 

где (de/dQ')o — дифференциальное сечение упругого MV-расееяния; 
< к . ф. — кинематический фактор. СуммирЬвание и усредне-
ние проводятся по проекциям спинов частиц в конечном и начальном 
состояниях. Волновая функция конечного состояния ядра-мишени |/\лг> 
нормирована на б-функцию по энергии. Она вычисляется с учетом свя-
зи различных однонуклонных каналов расщепления ядра в (Ip—lh)-
оболочечной модели непрерывного спектра [5], что позволяет единым 
образом описать как прямой, так и резонансный механизм расщепления 
ядра (см. по этому поводу [3]). В данной работе параметры ядерной 
модели такие же, как в [6]. Искажающий фактор 

А— 1 
5 ( b ) - 1 — - J - j r ( b — s ) p ( s , z)d?sdz 

учитывает эффекты многократного рассеяния высокоэнергетической ча-
стицы при прохождении ее через ядерное вещество мишени. При вычи-
слении 5(b) плотность ядра р(г) и функция профиля Г(Ь—s) брались 
в таком же виде, как и в [3]. 

Нами были проведены расчеты угловых распределений выбитых 
частиц для трех значений переданного импульса <7 = 0,5; 1,0; 1,5 фм - 1 

в области энергий возбуждения ядра-мишени Е* = 20—60 МэВ. Расче-
ты показывают сильное нарушение азимутальной симметрии. Выберем 
в качестве меры этого нарушения отношение полного сечения расщеп-
ления ядра по N-му каналу к сечению, вычисляемому по значениям 
функции угловой корреляции в плоскости реакции в предположении 
азимутальной симметрии: 

А (п, Е*) = Г — ^блг, <?N)dQN / f d°N (BN, q>N = 0)dQN. 
W ' J dE'dQ'dQN

 V ' N / J dE'dQ'dQN
 V T ' 

Здесь полярный угол вылета частицы 0я отсчитывается от направле-
ния переданного импульса q, азимутальный угол ф^ — от плоскости 
реакции (фж=0 соответствует полуплоскости от q в сторону падающего 
лучка). Метод обработки экспериментальных данных [2], предполага-
лощий азимутальную симметрию, подразумевает А(q, Е*) = \. 
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В таблице приведены результаты расчета A(q, Е*) реакции 12С(рт 
2/?)пВ для некоторых значений q и Е*. Энергия возбуждения Е* = 
= 20,237 МэВ соответствует узкому изоскалярному резонансу мульти-
польности J31 = 3~; Е* = 30 МэВ — гигантскому квадрупольному резо-
нансу; Е* = 45 МэВ находится в асимптотической области, где доми-
нирует механизм прямого квазиупругого выбивания. Из таблицы вид-
но, что A(q, Е*) оказывается систематически больше единицы, т. е. пре-
имущественные направления вылета нуклонов находятся как раз вне 
плоскости реакции. При малых значениях переданного импульса и 
энергии возбуждения А близко к единице, однако с ростом q и Е* она 
заметно увеличивается. Отметим, что с ростом переданного импульса 
и энергии возбуждения важную роль в процессе расщепления ядра на-
чинает играть механизм прямого квазиупругого выбивания. 

На рисунке приведена зависимость — •— (8р, <рр), которая дает 
dE' dhi ' diip 

представление о характере нарушения азимутальной симметрии. Из 

Величина A (q, Е*) при различных 
значениях q и Е* 

Е*, МэВ 

q,' фм -1 

Е*, МэВ 
0,5 1,0 1,5 

20,237 1,18 1,19 1,12 
30 1,07 1,30 1,83 
45 0,97 1,49 1,59 

Функция угловой корреляции реакции 
12С(р, 2р ) п В при 9=1,0 фм-1 и Е* =30МэВ 

90 180 

рисунка видно, что под влиянием искажений функция угловой корреля-
ции деформируется так, что предпочтительными направлениями вылета 
частиц оказываются направления в плоскости, проходящей через q и 
перпендикулярной к плоскости реакции (<р0=±я/2). 

Таким образом, мы показали, что при выходе из плоскости реак-
ции дифференциальное сечение реакции расщепления ядра возрастает. 
Обнаруженный нами эффект необходимо учитывать при исследовании 
гигантских резонансов в корреляционных экспериментах. 

В заключение выражаю благодарность профессору В. В. Балашо-
ву за постановку задачи и помощь в работе, а также В. Л. Коротких 
.и Д. Е. Ланскому за полезные обсуждения. 
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