
конструктивны х в озм ож н остей , а затем  для  этого а  по кривой на ри£. 2 найти опти
м ал ьн ое Ь.

И з вы ш еизлож енного ясно так ж е, что расчет на оптим ум  возм  
дел ен н ой  энергии квантов, так как учиты ваемы е им величины р- и |лг

П р и м е р .  П усть  энергия квантов составляет 10 кэв,  рассеиватель —  бериллий, 
н аполн ени е счетчиков 0,9 атм. ксенона и 0,1 атм. м етана. О пределить а  и Ь.

Н аходи м  |л = 0 ,9 5  и [хг = 0 ,9 5  (С Г С ). К оэф ф ициент пересчета в 
ц : (хг =  1, т. е. достаточ н о найти пересечение наш их кривых и полученны е координаты  
р аздел и ть  на 0,95. П олучаем  а = 1 ,1  см, 6 = 0 ,8 4  ~  0 ,8  см.

В ы р аж аю  больш ую  бл агодар ность  проф. А. А . С анину и проф М . М . У м анском у  
з а  внимание к р а б о т е  и р я д  ценны х соЕетов.

Л И Т Е Р А Т У Р А

.1. . Г и н з б у р г  В . Л . «У спехи физич. наук», 89, вып. 4 , 540, 1966.
2 . Н а  у  a k a w  a S.. М  a t s  и о к а М ., S u g i m o t o  D . S c i. R ev., 5
3 .  С а н и н  А.  А. ,  Ж а р к о  А . В . «В естн . М оск. ун -та» , сер. ф из., а

1966.
4 . Б  л о х и н М . А . Ф изика рентгеновских лучей. М ., ГИ Т Т Л , 1957.

П оступи ла в редакцию  
12. 9  1966 г.

ож ен  дл я  опре- 
зави сят от нее.

( 1) ,  1109', 1966. 
строн., №  3, 100,

НИИЯФ

УДК 539.17.01

Ю. В. ОРЛОВ, Ю, П. ОРБВКОВ

О РОЛИ НЕФИЗИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ В АМПЛИТУДЕ  
ПРЯМОГО ФОТОЯДЕРНОГО ЭФФЕКТА ПРИ НАЛИЧИИ  

РЕЗОНАНСА В АМПЛИТУДЕ РАССЕЯНИЯ ПРЯМЫХ 
КОНЕЧНЫХ ПРОДУКТОВ

П ри .расчете парциальны х ам плитуд прямы х процессов с  учетом  взаим одействий  
в начальном  и конечном состояни ях в р ам к ах  дисперсионного п о д х о д а  [1— 4J прене
бр егаю т вкл адом  левы х особенностей  по энергии (квазиборновских о собен н остей ), в о з 
никаю щ их на б а зе  особен н остей  борновской амплитуды  и связанн ы х с р асп олож ен ны 
ми в неф изической области  особенностям и парциальны х ам плитуд р ассеяния. П римеры  
численны х расчетов  ам плитуд прям ого ф отсядер н ого  эф ф ек та [2— 4] показы ваю т, что 
эт о  приближ ен ие в р я де  случаев оправдано. В  дан н ой  р а б о т е  рассм отрен  пример ан а
логичного расчета для  прям ой реакции (у , п ) с р -оболочки, к огда квазиборяовски е  
особен н ости  оказы ваю тся сущ ественны м и. П оясняется  причина возникновения такой  
ситуации  и п редлагается  простая м одиф икация дисперсионного м етода  .(Д М ). Р ассч и 
таны парциальны е амплитуды , отвечаю щ ие возм ож ны м  конечным d -состояниям  нейтро
на в  дипольно.м п ер ех о д е  d 3 j 2  и ^5/ 2 - Были -взяты п арам етры , отвечаю щ ие реакции  
C 13(y , п ) С 12. Я сно, что для  амплитуды  d 5 / ,2  сл ед ов ал о  бы брать др у ги е  парам етры , 
например, соответствую щ ие процессу  С 12(у,' п ) С п , так  как в реакции на С 13 состояни е  
<i5/2 не возникает при дипольном  поглощ ении ( /о = 7 г  для  основного состояния С 13, 
т. е. A j = 2  д л я  ^ 5/2 -со ст о я н и я ). О днако, имея в  виду  чисто м етодические цели  расче
тов, эта  н епоследовательность  не д о л ж н а  см ущ ать, поскольку изм енение парам етров  
не м ож ет  изменить качественны х вы водов. И сп ользовал ись те ж е  приближ ения, что и 
® р аботе ][4|, г д е  приведены  результаты  только для  s -волны. В олновая функция конеч
ного нейтрона при расч ете по м ето д у  искаж енны х волн (М И В ) бралась .из оптической  
м одел и  с потенциалом  В у д с а — С аксона и разум ны м и средним и п арам етрам и [51, к о то 
ры е в виду м етодического харак тера задач и  не подгонялись к эксперим енту, обл асть  
внутри я дра  в  М|ИВ и в борн овск ом  м атричном эл ем ен те н е  (учитывалась, как и в ана
логичны х расчетах  работы  [6]. О преим ущ ественной роли области  вне ядра  в р ассм отр ен 
ны х матричны х эл ем ентах  говорит следую щ ее: >1) матричны е элем енты  вы числяю тся от  
дипольного оператора (т. е. от г ) ,  которы й усиливает вклад внеш ней области , 2 ) они  
рассчиты ваю тся д л я  o'-волны в  непреры вном спектре, 3) и з-за  малой энергии связи  
н ар уж н ого  р -нейтрона в С 13 его волновая ф ункция им еет протяж енны й «хвост» вне 
я дра  и 4) .волновая ф ун кц и я  д л я  непреры вного спектра ослабляется  внутри я дра  и з-за  
наличия поглощ ения.
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Н а рис. I— 2 п оказано  
(в М И В  учтены к вазиборноф  
различие м е ж д у  соответствую  
состояния (1 щ2  вклад квазибс 
м ож н о понята, если учесть, ч 
стоянии d ^ / 2  им'гет четко вы 
К ак известно., бол ее далеким  
П оэтом у  в  случаи, к огда  в па 
к оторого уведаяи вается  вероя  
роль квазиборнс'вских членов  
ном случ ае использовать дисг

сравнение парциальны х ам плитуд д л я  Д М  и М И В  
ские особенности)’. В идно, что в сл уч ае d5/,2 -состояния  
щ ими ам плитудам и М И В  и Д М  мш ико, тогда  как для  
рновских особен н остей  сравнительна .невелик. С итуацию  
го вычисленная парциальная ам плйяуда рассеяния в со- 
раженны й р езон ан с при м алой энергии ( £ —0,35 М эв) .  
особенностям  отвечаю т меньш ие г в вол н овы х функциях, 
эциальной ам плитуде рассеян ия  имеемся резон ан с, .вблизи 
шюсть н ахож ден и я  частицы внутря !ядра, относительная  
м ож ет  возрасти . В озни к ает вопрос, как:® этом  резон ан с- 
ерсионны й п одх о д . И м ея ei в и д у  удаленность квазибор-

% /2
З г

Р ис. 1. Зависим ость от энер  
гии нейтрона Е  парциаль- 

,мИв
3 /2НЫХ

М ъ п  . ' Сплош ны е крив'3 / 2
действительны е части  
л и т у д ,: пунктирные —  

мы е части

новских особен н остей , м ож н о  
константой или полю сом  (в за^  
о б л а сти ). П рим ером  р еализации  

Учитывая !факторизацию п 
бенности сами могут приводить

'ьМИИ I П\ „ д̂м

}  =  I ± х! I,  I --- орС«тальный мо] 
известный [ 1] множитель, описые 
нием правого (унитарного) разрез, 
ции. Н а рис. 3 г— 4 приведены к 

_  frMMB —  ь ^ м . С хорош ей точ 

ной и близка к постоянной в ра  

М ал ое раф щ ч^е с3/2 и с5 / 2  

сл або  влияет на вклад кваз: 
спин-орбитальнЬ е изаим одействи  
незначительно сказы вается  и на 
[7}). Т от факт, чго при расчете  
м ож ет  изменить величину су

Г
и

ые—  
амп- 
мни-

МИВ

->----i / i Ч I I
V 4 BE, Мзд 

,,МИВ 
/

- з
Рис. 2. То ж е , чтй

для /=*£

попы таться аппроксимировать их 
исим ости от величины рассм атривай  
такой в озм ож ности  сл у ж а т  выполни  

равых особенностей в парциальных t  
<. быстрым изменениям), посмотрим* 

ность функций г>;МИЕ; (Е) и b^M (Е ) , входящ их в парциальные амплитуд

M j{E )  =  bj (Е) El^ j F j  (q) ,

на рис. 1, но

шклад эф ф ективной  
мой энергетической  

!^ные нами расчеты , 
плитудах (эти осо -  

как ведет себя  раз-  
ы M j  (Е ) [1 , 4]:

(1>

лент, q —  волновое число, q2  ~  2ц £^ Ь 2 . В (1) вы делен  
ающий пороговое поведение и связанный с сущ ествова- 
а на комплексной! плоскости энергий! у  амплитуды  реак-

м и в тЕ>ивые для действительны х частей функций Ьу ви с / ( £ ) =  

ностью функция с/ (Е) оказывается действительной величи- 
ссм отренной области энергии, причем <p3/j — c 5̂ .

означает просто, что спин-орбитальное взаи м одей стви е  
иборновских особенностей . Э то неудивительно, так как  

е сущ ественно лиш ь на поверхности  я дра , оно иногда  
сам их дипольны х матричны х эл ем ентах  (см ., наприм ер, 

матричны х элем ентов  вы брош ена область  внутри я д р а , 
Днако качествениы ё результаты  (постоянство с) долж н ы
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остаться  преж ним и, так как область  внутри ядра отвечает далеким  особенностям . Б о
л е е  н еп осредствен но © п ользу этого  вы вода свидетельствует численный расчет волн о
вой функции в оптической м одели , выполненный, например, в  р аботе {8} д л я  ■ р-волны . 
В  этом  расчете п оказано, что в области  одночастичного резон ан са  волновая функция  
ф ак тори зуется  н а  два  м нож ителя, один  из которы х (по сущ еству  совпадаю щ ий с фак-

' Е, мэд
Р ис. 4. То ж е , что на рис. 3, но 

для /  =  5/г

тором  в ( 1) )  практически полностью  о п р еде
ляет зависим ость от энергии

П олученны е результаты  позволяю т н а
деять ся , что дисперсионны й п о д х о д  б у д ет  
применим и в тех случаях, к огда им еется  
резон ан с, т. е /к о г д а  нельзя пренебрегать  
квазиборновским и слагаем ы м и в соответст
вую щ ей ам плитуде. О днако он д о л ж ен  быть 
м одиф ицирован  путем  добавл ен и я  к ф унк
ции b j  (Е ) , входящ ей  в парциальную  ам пли
т у д у , для  которой соответствую щ ая парци
альная ам плитуда рассеяния им еет р езо 
нанс в рассм атриваем ой  области  энергии, 
константы , либо эф ф ективного полю сного  
члена. Э та константа д о л ж н а  р ассм атр и 
ваться как парам етр, определяем ы й из эк с
перим ента и несущ ий инф орм ацию  о п ове
дении  ам плитуды  рассеяния вне м ассовой  
п оверхности  и о структуре и сследуем ого  

я д р а  так ж е , как, наприм ер, величина приведенной верш инной части. Т акая пар ам ет
ризация задач и  является, на наш взгляд, б ол ее п оследовательной , чем расчет по м ето д у  
искаж енны х волн, так  как в настоящ ее время мы не м ож ем  п ретендовать на детальн ое  
зн ан ие волновой функции внутри ядра. П р едл ож ен н ая  п роцедура  м о ж ет  быть р асп ро
странена и на др уги е прямые ядерны е реакции.

Р ис. 3. Зависим ость от энергии  
нейтрона Е  действительны х час- 

(Е ) (сплош -стей функций  
ная линия) и С з /2 (пунктирная)

3 / 2
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