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ВЕРШИННЫЕ ФУНКЦИИ ДЛЯ ТРЕХНУКЛОННОй СИСТЕМЫ 

Исс.1еа~.уюТ1Ся овой,tтва 111 проводится численный ~расчет 1Ве·рши.н'Ных фун.кци.й, отве­
чающИlх в11ртуалыным nроц~а;м tl-i3 (Не3 ) -+d+n(p); оравниваю1'Ся различные выраже­
ния ,для этих 1Ве>рШИ1111ны~х фу~нmий. IНююдЯ'ГСя 1Верши,н.ные юо'Нста1нrгы 1для 111роцеосов 
H3,(He3)-+d+n (р), Я1Вляющ:иеся S'на,чениЯJМи 1Верш.и:нных фу~нкций .на ~мае.совой ПО1Верх­
ности и 11трающие важную роль в диаграммных и дисперсионных подхо,дах к описанию 

я,дерных реакций. 

1В 1послещ~нее IВIP'elMiЯ 1в тео1р'и1и ~Яд~рных реа1кщий 1в•се rчаще 1И rчаще 
п1ри.м-е1ня1Ются м,ет«~ды, и.аrюл1Ьзующи,е фю1р1мал~из1м ..'1.Иаmра1МJм Фей1н1ма ,на 
[1, 2]. IB .с.в,яз1и .с iЭТИ!М 1В1О1З1Н1Ика.ет воорю.с ·О нахоок~де1нии 1ве~р1шинных функ­
ций, 1СОП'О.ставля·еtМЫХ ,каl)ЩДОЙ 1В.е•р1!1.1 !ИН•е щиа1гра1м1мы и ЯIВЛIЯIЮЩIИIХСЯ .мат­
рИIЧНЫМIИ ЭЛ•ем,еwга1ми 1в.щртуалЬ1НЬЬl{ проце1с~с1О1В, ОТIВ1е•Ч1ащщи~ ЭТИ1М ~вер­

шина1м. IB на1сто1Ящей jра1бюте 1ра1с.с1матри•вают1ся 1в~рши1нные фу•н1кц~ии "1ля 
про~е1со0tв в.и1ртуалын,01го д~в~у1Х1Ча •сr1ИЧ!Н10tго ~ра.с~па1да (и ·л·и с1И1нтеза) ·Я1.'1.е1р 
нз <И Не3 : H3~d+n, He3~d+p. 

Общий ·В'ИЩ ,ве.рши1Н1нюй .функ1ц.и1и W23, ,01пи,сыsающей 1р ·а1с~пад с~вяза1н­
НО1ГО .со,стоя~н·и~я {1123} rr1p•ex нетюж1д·е1ст.в.е1н·ных 1ча1с:nи1ц 1, 2, 3 ,на свя1Зан­
н·ое 1С О1С'ТОЯIНИе {123} 'Ча1стиц Q 1И 3 ·и СIВ<О~бо,п.н~ую 1Ча ·сти.цу 1, ,в pa1M1K aLX по­
те~н.щиал1хной 'I"е0tрии ~был mолу1ЧJе,н в 1ра1бот·е [3]: 

---..._ 

~ \V..:_з~Q1, ~) =/2n)-3 S dqzз Lzз (izз . Q1) г;з (°izз) Х 

Через q ik и Q1 обозначим с.оответственно импульсы относительного движе-.... 
ния частиц i и k (q1k) и частицы l относительно центра инерции частиц i ... 
и .~ (Q: z) 

.... 

....... ~ 
-+ mkPi - m;pk 
qik = -----

т; + тk 

.... -+ .... 
(т; + mk) PI - т1 (Pi + Pk) 

т1 + т2+ тз 

т;, р1 , Е - масса, импульс и кинетическая энергия частицы i; 
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.... ..... 
Lik = q~/2µik +Q7/2µz +в, L12 = L2з = Lз1. 

µik = mimk/(mi + mk), µ1 = (mi + mk) т1/(т1 + т2 +тз); 
..... 

L: = Е{2з} - р~ 23 }/2т{2з}; 

..... .... .... 
Г2з = - (q~3/2µ2з + В2з) <j)2з (q2з), <j)2з (qzз) 

1В1Нутре1Н1Н1ЯЯ .БОЛ1НЮ'Вая фу:НiЮЦИЯ СIВIЯ:За!НIН•ОГО IСО'СТ·ОбfНIИЯ {123} с iЭ1Неlр1Г.И·еЙ 
с:вязи в23 >0; '\)Jiя - функцwи, осуще:ствляющие фащцее'в1с:~rое ,разб11ение 
полной iВIOЛIHl()B•OЙ фую<IЦИIИ 'Ф tС ВЯ!За.Н'НОIГО 1СЮСТЮЯ.Н'ИоЯ {11123} ·С Э.Неjр1гией св.я­
З'И 8>0: 

11' = 'Ф12 + 'Ф2з + 'Фз1. Vik - взаимодействие между частицами i и k. В фор-...,,._._. _. ........ 
муле (1) импульсы q12, Q3 , q31 и Q2 должны быть выражены через q23 иQ1 . 

-+ ... -+ -+ 
В дальнейшем для краткости положим q23 = q, Q1 = Q. Волновые функ-

ции <р23 и 'Ф нормированы следующим образом: · 

(2п)-3 Jdq1 <р23 (q) 1
2 = 1, (2п)-6 J dq dQI 'Ф &;, Q) 12 = 1. 

1В фор1му1J1-е (11) ~ча1сти~цы 1 и {123} МОIГ)'Т ~быть IВИtртуалыными, т. е. 
наХОIДIИТtЬСJЯ 1ВIН•е .ма1осо1вюй IПО!Веjр'ХНЮ•сти; части~ца ~1123} •ПО IC/MЬIICЛty IВЫВО­
да .всеsnда 1наиШДIИТ.С.Я !На IМаССО!ВОЙ \П!()IВ·е~рlХ!НОСТИ [3]. 

Иаполызуя н·е.кюторые тоЖ\де.с"Гва, для ве~рши1н~нюй фу1н1к.ции 1ра1спа1да 
бitZIJpa {11123} 1на ви1ртуаль~н~ую ~ч0а1сти.цу 1 ·И .реальное (т. е. :на.;.ю~д1ящее~ся 
на ~массовой ПОiJН~р:х.1ЮС'Г0И: L:=O) IЯVI:po {123} Леа1КЮ IЮЛ•)'IЧ'ИТЬ фор1мулу [3] 

.... Q2 dq .... .... • .... ( .... ) s ....... W2з(Q, 0) = -
2
µ
1 
+ 8-82з (2n)з 'Ф(q, Q)<p2з (q). (2) 

Аналогично, в случае виртуального ядра {23} и реальной частицы 1 
..... ..... 

(L:1 = Е1 - p'f/2m1 =-в+ в23 -Q2/2µ1 -L: =О) выражение (1} тождест-

венно преобразуется к виду 

.... .... ..... 
W2з(Q, L:)l:!:,=o = W2з(Q, -8+в2з-Q2/2µ1)= 

( 
Q2 ) s -;Jq .... ..... • .... 

= -
2
µ
1 
+в - 82з (2 n)з 'Ф2з (q, Q) <р2з (q). (3) 

1В Юlбюмос 1слу~чаях ,(1(12) и (3)) 1В·е~ршин1ная ча1сть W2з за·в~и.сит IJIИШ Ь ..... 
от О1Днюй ин1Ваtр11анТ1Нюй ,переsм•е!Н.НОЙ Q2. Qщнапю 1в с.тr~у1чае (2) W2з про· 
П'О/РIЦИОiНаЛЬIН а ОiбЫЧПil()IМУ IИIН"T1etl\p алу IП-ереК\РЫТИЯ 1В1нут1рен.н1их ~В·ОЛНQIВЫХ 
фу11ищий IЯ!д!е.р {11123} ('Ф) и {23} (о<р2з), а в •слу~чае <(3) W2з ,въ~ражает.с.я 
Чеtр€3 .и.нте~лрал, отл·и~чающий.ся от •и~нт·еt11рала mе~р .екрытия заме~ной 'Ф-+ 
-+'ф23 . Отли.чие (3) •ОТ 1(12) связа•но 1с тем, •чrro 1ВиртуаЛЪ1На1я ча1ст1и~ца {23} 
явл~Яется ~со1ста1Вн•ой 1и •м.ож.ет ви1ртуашшо 1д~и1с.соци1и1ро·ваrгь 1на ча~сТ~и­
цы !2 и 3. 

Ф,ор1::v1•улы •(1)-(3) 1был1и ~ВЫ.в-е.дены для ~бе.с•с.пинооых ~ч·а,стид, мна­
ко они оо.хра.няют С1В·ой 1В1Иод 1и tПJри уч1еrг,е ап;ин-с)IВЫХ 1 (а та~кж·е :и 1и::юс1Пи -
1ноtвых) п·е~р.е~м0е~Н1НЬLХ. IВы1раЖ·е1Н·ия 1дл1Я :вершины 1аи~нтеза 1+{23}-+{1123} 
пол1у1ча1ю11Ся шз соо11ВетстЕующио)( Я•ВIНЫОС вы~р ажен!ИЙ iд.ЛIЯ 1ве,р1Ши.н 1Р а сп а-
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... • --+ 

да f123}-+l+{t23} 1За•меш1ой Yiт(Q/Q)-+Y1т(Q/Q) [4], .где У1m-обыч-
ные сфе.риче.ские фу1н1К1Ции, l- ор1б~итал1ыный у1гл1овюй МОIМ•ент отн·о·си­
тельн•ОIГО iд/В1иж,ен-ия част:иц 1 и {23}. 

П~рИ1м1еним на1пи1са·н~ные ~выше ю1бщи.е фо1р1мулы 1к m1р оц.еюса1м 
H3i(iНe3 ) ~d+111(p). ТаtК ~как С~ВОЙСТIВа Н3 и Не3 с Т·ОIЧIНЮ'СТЬЮ tд•О ~нар~уше­
ний ИЗО'f!ОIПIИIЧ•е.СIКОЙ ИIНIВа1р1и а1Н'Т.НОСТИ •С О1ВIП а1д.ают' то .бу1де~м lдЛЯ 1Кiр ат1КО1СТIИ 
r.оворить ю 1ра.с.па1де «<'т.риона» Т: 

Т-+ d + N, Т = Н3, Н е3 ; N = р, п. (4) 

Дл~Я 1вь!fЧ.и1слени~я вер:ши1н1НЬl'Х ча~стей по ф0iр1мула1м ( 1 ) -1(3) .нео1бхо­
д·имо ·З1нать вюл1н·о·в~ую фу·н~кцию т1р•и она ЧJ .. ~Она мю1ж·ет быть ва1писа1на в 
11шде [5] 

'Ф = 'Ф12 + 'Ф2з + 'Фз1, 
.1, -- '{"" u~5 ik•tik>x!5 ik).,.\f;k) 
'Yik ·- ~ Lk Lk ':>Lk • 

" '-i (5) . 

s;k=0,1; 
t ;k=6,l 

rде x\~;k> (~~k;k> )- спиновая (изоспиновая) функция, отвечающая спину (изо­
спину) триона, равному 1/ 2 и суммарному спину (изоспину) пары нуклонов 
i и k, равному s1k (t;k), u~~ik• t;k> - соответствующие функции импульсных 

переменных. В дальнейшем мы ограничимся, как это обычно делается, уче­
том лишь четных состояний относительного движения любой пары нукло-

нов в трионе. В этом случае в формуле (5) u\g.o> = и\1- 1 > =О и остаются 
лишь два типа функций от импульсов u\l·0> и и~~ 1 >, причем в силу тождест­
венности нуклонов и\~· t) = u<s. 1> {qik• Qz). Будем для краткости писать ин­
декс (О) вместо (0,1) и (1) вместо (1,0). Функции u~g> и u\l> отвечают соот­
ветственно синглетному и триплетному состоянию нуклонов i и k. 

Для того чтобы получить выражение для вершинной функции W про­
цесса Т-+ d + N, подставим в формулу ( 1) вместо 'Фik соответствующие 
выраЖЕl-:IИЯ (5), а вместо ср23 - полную волновую функцию дейтрона 
Фd = cpd (q) 'Xµdбvd,o, где µd (vd)- проекция спина (изоспина) дейтрона, 

'Xµ d - спиновая функция дейтрона1 . Заметим, что учет тождественности 
нуклонов приводит к появлению в вершинной функции процесса А~ В1 + 
+ В2 + ... + Bk дополнительного множителя S, отсутствующего в форму-
лах (1)- (3) и имеющего вид [6] : . 

S = [(NA)! /(NвJ! (Nв,) ! ... (Nвk)!]' /, , 

где N; - число нуклонов в ядре i. Для распада T-+d + N S = V3. 
С учетом этого, выражая входящие в (5) функции х.Ш, x.~l, ~VJ и ~~~) че­
рез 'Х~~ и ~~]i (см. [7,8]) и полагая и\%·0> = u~k 1 > = О, получаем 

~ v - c'f,µ W = 3 '/,µNlµdбv.vN W(Q, ~), (6) 

где с,;'аь13- коэффициент Клебша-Гордона, µ (v) и µN (vN)-проекции 
спина (изоспина) триона и 1 нуклона N соответственно, а W (Q, ~) не зави-
сит от проекций спинов и изоспинов и имеет вид · 

1 с'v\ы ·не ~учитываем 1П1р1имоси D-СОС'ГОЯНIИЯ в (!1.еЙ1'1роне. 

3 ВМУ, № 5, физика, а~с11р ·оншшя 525 



S 
-+ f /mN+ed 

W (Q, ~) = - (2~)з ------ L (q, Q) u (q, Q) <р~ (q), 
" f/mм+ed-~-iТJ 

- --> Q-> 1 (1) 3 (О) (1) 3 (О)) 
и(q, )=-[и12 - U12 + из 1 - Uз1, 

4 . 

(7} 

В •И •Вd- iЭ'Н•е~р 1ЛИИ СВЯ131И ТiРИО,На И .J;еЙТ1р •ОНа C'OIOT1В'eTCTIB•eJH1H•O, mN- l:0.1acca 
нукл·она. 

ЧтО1бы полl)'Jttит1ь iВЫраже1н111я длtЯ uзе,рwи~н•ны~х. фун·юций для ~елу1ча~я, 
когда· ~одна и·з ча1ст'иц (d ил1и N) нахцr:(и'J'lс,я ·н а 'М•аюсов!Оfй 1по;вер1хн1ас'Ги,. 
:\Южно либо 1неаюсредrсТ1Венно положить ~=~d=O rил1и ~ 1 =~ 1\· =-

3 ..... 
-~--- Q2/mN-в + вd = 0 1в получен1ны~х •И:З фо1р•:\1rулы (1) IВЫраtЖ,е-

4 
ниях (6), (7), либо воспользоваться формулами (2) и (3). Следует под­
че~р1Кнуть, 1чт·о выраж.е,ния (2) 1и (3) с'С~В'па1дают ·С ,союТ1ВеТ•СТ1Вующи1ми 
нел.ИJЧ!li'На1ми , ПОЛ)liЧ'ае.МЫIМtИ Иt.3 1(1) при };=0 или ~1=0 лишь tВ .случа.е, 
кома фу1н1к:ци~я 'Ф 1я,вляетс~я 1"0'чны1м 1р-е.шениеt:v~ ура1вне1н ия Ш1ре1,:~щ1нгера с­
пот·еurциалом V= V12+ V2з+ Vз 1. 

1В 1дал1ьнеЙ1Шем ·буtдем пользю1ватьоо 1п1ри1бли~Же1нньюш 1ВЫ1ражен·ия1ми 
для -ф; IB .ЭТ·О\М случае таж1де1СТ1Ва, И •DПЮЛЬIЗО•Ва1нные /дЛЯ ln>eipe..'COдa от (1) 
к (2) и (3)' на~рушаоотся и вели1Ч1И1НЫ (2) и (3) ЮIК.ЭЗЫ\ВаЮТtСЯ ОТЛИ<ЧIНЫ:МИ 
от 1выра ·же~н1ий, ,сле~дующих IИЗ Оlбщей форм1улы (1) ·при ~=О или ~N= 

=~1 =0. Обоз,на1чим че1р.ев W1 и Wз 1вершин·ные фующии tдля Л1ро~е·с1са 
(4), о•п:ре1Деляемые ·со оТ.Ве'ГсТ'венно фО'рму,ш11м.и (3) }! (2), а через W2 

и W4 - вершинные .фу1н 11щии, '~ол У'ча.е~мые ив (11) m:ри ~N=O и ~ =0 
С<ООТ1ВеТ·СТ1Ве1Н1Н1О. В1се 1ВеJIИ11.j\ИНЫ wi имеют ·Clf!py,кrypy 1('6): 

w, (Q), i = 1, 2, 3, 4. (8} 

Здесь 

(9} 

где W (Q, ~) определяется формулой (7). 
Подставляя выражения (5) в формулы (2) и (3) и действуя так же. 

как и при выводе формул (6), (7), получаем 

-W3 (Q) = - -Q2/mN + в-вd) ,-- u(q, Q)<pd (q); (
з r dq _ _. ..... • 

4 ,J (2л:)З 
(10} 

- (-+ Q-> (1) 1 (1) 3 (О) (1) (0)) , 
и q, )=щз +л [и12 - и12 + из1 -3из1 . ( 11} 

В случае точных волновых функций W1 (Q)=W2 (Q) и W3(Q)===W4 (Q). 
Для дальнейшего продвижения в вычислении вершинных функций W;(Q} 

-+ --> 

необходим явный вид волновых функций u<s> (q, Q) и <pd (q). Будем описы-
._. -+ 

вать NN-взаимодействие V (q, q') центральным сепарабельным потенциалом, 
действующим лишь в S-состоянии относительного движения двух нуклонов. 
и зависящим от их суммарного спина s: 
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--> 4 (2л)3Л 
\ls(q, q') =c. - mN/2s g s (q)gs(q')l, S = O,l. (12) 

Для такого потенциала имеем [9] 

(/Jd (q) '--'--' Ng i (q)/(q2 -t а2), ct2 = mNsd, 

N = [(2л:)-з s dq 1 g1 (q) \2/ (q2 + а2)2]-' /, , 

а функции u(OJ и u(IJ могут быть записаны в виде [ 10] 

u(s) (q, Q) = Лs ( q2 + + Q2 + х2)-1 gs (q) as (Q), 

( 14) 

П~0щста1но1&ка •ВЫ1раж,е~н1и й {114) .в у1ра1Вне-ния Фа1дJде1еmа лр1ивмит к 
сипем.е дJ&ух ·QД1НО1Меjр1ны~х инте1Г1р алЬiных у.р а1вне·ний tдл1я фуНJк.ций ао и 
а1. Эl'и урав,не~н и~я 1м.ожuю .ре.ши:тъ Ч'И1сле.нно. П~ри не \:ЛИWIКОМ больших 
з·начеlНиях Q nтсленные- р·ешения: для aJ(Q) 2 мо1rут быть аlПJП'ро'К'сим'Ир.о­
ва1ны ,слещующей пр1ост<ой lф01р1мул,ой [5] : 

где 

( 15) 

2 4 
hs = const, ~s = - mN (в- Б5), Б1 = Бd = 2,23 Мэв, в0 = О . 

3 

Выберем в качестве gs (q)3 формфактор Ямагучи [9]: 

g 5 (q) = (q2 + р;г1 , Ps = const. (16) 

Подставляя (13), (14) и (16) в (10), получаем: 

W1 (Q) = - NЛi а1 (Q) {(а + Р1)-2 -(S + Р1)-2}, 
8n~1mN 

3 
S2 == х2 + - Q2

, N = [8л:сtР1 (а+ Р1)3 ]' 1•. 
4 

( 17) 

В качестве а1 (Q) здесь можно взять приближенное выражение (15). 
Вершинная функция W (Q, ~), отвечающая общему случаю , когда и 

дейтрон и нуклон могут быть виртуальными, находится путем подстановки 
~ ~ -+ -+ 

выражений (13)-(16) в формулу (7) (при этом аргументы q12, Qз , qs1. Q2 

функций и\~ и u~s1> должны быть выражены через q:3 == q и Q1 = Q). Воз­
никающие интегралы можно вычислить методами теории функций комплек­
сного переменного. В итоге получаем 

W(Q, ~) = -N- {Л1h1[<р(Ь1, С1, d)-
бnmN а• (Ьi- d2) х 

-ср(Ь1 , с1 , Ь1)]-3Л0h0 [ср(Ь0 , с~, d)-cp(b0, С0 , Ь1)]}. {18) 

i Для такого потенцюла автоматически выполняется условие иf2· 0> = и\l· 1 ~ = О. 
2 В работе [5] в формулы для а5 помимо множителя (Q2 + ~;)-1 входит еще мно­

житель (Q2 + Ь~)-2 с Ь 5 » ~5 ; этот множитель существен лишь при очень больших Q. 
3 При тако.\1 •Выборе g. (q) волновая фу.нкция дейтрона (/Jd, определяемая соглас­

но ( 13) , есть функция Хюльте-на. 
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'1Р (Ь, с, d) = Г х2 + + (Ь2 -d2
) + c2 J-1 

[arctg 3 4dx 1 + 
L -х2+-ь2--d2 

4 3 3 

2Ьх 2х '1/ х ] + arctg 3 4 1 + 2arctg --- 2arctg , 
- х2 __ ь2 + -d2 2Ь +с 2 (с+ d) 
4 3 3 . 

Х с= Q/a, Ь5 = ~5/а, С5 = ~5/ а, d ;:=: а'/а, 

(a') 2 =a.2-mN"'J:., s = 0,1. 

В·ер1Ши1н.на1я функ.циtЯ W41(Q), t0'Г1ве~чающаtЯ 1реалынО'му 1д:ей11рону ("'2.=10), 
лолучается tИLЗ ( 18) зам-енюй d~l. Чта1бы ~пюлуrчить 1вер1ШИ!Н!Нl)'Ю фунюцию 
W2 (Q), ют,в·е~чающую 1реальнО1му ну~кло1Ну, ~нщп:о в .(118) 1пол•о.ж~итъ 

d = SJa, S2 = х2 + ~ Q2
• 

4 

я.вное 1ВЫ1раж.ение \[ЩЯ 1вер1J1.1ИНJНОЙ фу:НIКIЦИИ Wэ(Q) \МОЖIНО ·ПОЛ'У•ЧIИ'ГЬ 
из фо.р1мулы (1111) а1налОСИ·Ч1Н•О том;у, 1ка1к 1былю nол~у·ч;~но IВЬ!iраж·е-нrи·е (118) 
из ф0tр1м~улы (7). В1ви1дrу mр1омюзд1к.с>1сти ,вы.раикениtЯ LдЛЯ W31( Q) 1мы его 
nрИIВЮLдИТЬ не 1буLде~~. 

Бсл1и, ,пrр .ен eiб1p ·eiraiя апиlН О\ВОЙ з а•в и1си1м осТIЬIЮ 1нукJюн-1Ну~кл1О1Н1ных аил, 
JIОЛ ·ОЖIИТЬ 

~о = ~1 = ~' Л.0 = Л. 1 = Л, ~о= ~1 = [ + (х2 -а2) ]'
1
', h0 = -h1 = h, 

ro в п.р еделrе ~оо 1, отвечающем нулевому 1ра.щиу1су N N-аил, вьtраж·е­
ние ( 18) для .верtШИНIНЮЙ фу~н.юц·и1и ш тОtЧнrости со\Впад'ет tC ам1плитущой 
т1реуюльной диrаrраммы р.ис. 1 (ом. [11]), 1на КОТО/РОЙ все 1вершиrн.ные 
фу~н11щ1ии сrчитают•ая rкон1сrга1Нта1м1и, а т1риоtН Т 1Нюю1дит1ся 1На 1ма.ссо1вой mo­
·B€\P•XHrOCT·И. Та1Юи1м о6р аз•ОIМ, 1выр аже1ние для 1В·ерши1Нной функции iПJРИrСJiб­
р .етает на1гляJI1НЫЙ физи1че10К1Ий .с1мысл. ~Если ·бы IМЫ 1не щрене~б1ре~гали 
С/ПИНОIВОЙ 13а.ви1си1мюстыю NN;crил, т.о tВ IПIР·еtП.еде [IРИ ~о-+оо, 1~1-+оо ,мы 
получили бы для Wi(Q, "'2.) выраж•ен:ие в 1в.ид:е линейной К·Ом6и.наци,и ам­
плиту~ 1диа111рам~мы 1рис. 1 rи tдИаlllРаммы, ютл1ичающейс.я ют р•и.с. 1 .за.ме­
ной 1проме.жуточш0tло :д·еЙТ1рона на ви~ртуальное 1с1и1Н1глетное 1оо·стоя1ние 
па~ры 1НУ1КЛ1О1НО\В ( «СИНIГЛе'I'НЫЙ ~Дейт.р1он») . 

Как уже 011мечалось, и.спользуе~мые 1На~мrи 1ве.рши1Нные lфу~н1к.ц.ии ва­
IШС·ЯТ лишь tOT iдJBYX К1И1Н1е1мати~че1сж1И1Х ·ИIНВЩрИаН'ТЮIВ (1На1Цр1И1М·еjр, Q и "'2.), 
та1К 1Ка1К 1раrсmа\!!,ающа~яся 1Ча•сти.ца Т 1по .ОIПiрtЩел.ению ~эти.х фу1НК1Ц1ИЙ [3] 
н.ах.с>~диТ~ся .на 1ма1с.сО1Вой 1по1верrхн.о,сти. tC LZLP'YtГ·OЙ <СТ<ОiрООiы, 1мы 1мю;же~м рас­
сrматри.вать ~Диа111ра .м•мrу 1р<Ис. 1 tC 1Частrи1II:ей Т •вн·е маосовюй 1по.ве~рх0ности; 
люэт·ом~у .е·е а·мmлиrгу1да ва1вrисит ·еще 1и от Т~ретье~го 1и-нва~рианта "'2.т=Ет-

....,.2 
-р т/ /2тт. Таюим <0браэом, зап1ись вершИIННIQЙ ф)'lн.wции :в :виЩJе .диаграммы 
тИJпа 1ри.с. 1 ~да.ет 1воз1№ож.н•ость О1бО1бщитъ 1иапользуе1мое оцре1д:еле1Н•ие 1Ве~р­
ШИ1н1ных фун~кций. 

Чи•слеНIН'Ь!'Й 1ра·счет !ВеЛИIЧИН' wi (Q) IПО 1при~ведеюJ1ЫМ IВЫШе фар•му­
ла.м ~был 1П1ровещен .при знаr<Lе~ния.х ma1p а1меТJр 1ов, 1оояты~х .из 1р а<боты [1 О]: 
~ 1 =1,45 фе.рr.ми- 1 , ~o=ll,304 фер.ми- 1 , Л.1=!0,415 фер.ми-3 , Ло=0,2Ы фер­
мu-з, а=О,1232 фермu-1, е=18(Н3) =8,49Мэв. 1В ~0О1Глаtеии tC 1р•езультата1м1и 
Ч1ИJСЛе.ННОIЛО .раочета .в UlrO] мы ~приняли ао(О) /ait(O) =-10,4, .ОТIКУ!да, ·ПIРИ­
влекая ~у.слО'вие •Н1ОJр1ми~р ·оВ1Юи фу1Н:1щ1ии -ф, 1полу;qил~и: h1=--I0,330, ho= 
=0, 179 , (1произоош>1ная оrбща~я фава h1 и h0 1выбра1на таlК, tЧП'оlбы вьuпол-

1 Слещует учесть, что n1р•и ~-+оо h-+g/~, где g 1не за,вясит от ~-
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,няло.сь W,1(10) >IO). Результаты .ра,сч.ето,в 1прещ1ста,в,л·еrны _1на 1рис. 2. Мы1Ви­
ди1м, ч;т,о ~фуrнющии W11(Q) ,и W2 (Q), 1от1веtч~а1ющи1е 1р ·еально1му iнук­
ло1Ну, .заrметно о.тли1чаю11оя от функщий Wз(Q) и W.r(Q), ,сооmве"Гlств1ую­
щих ,р .еал'Ьlнюму 1дей'Т1рю1ну. Этю 'Р а:злич1ие 1го1ворит ·О суще.ств·е1Н1ной 1р 1оли 
эффе1то1в ;в1ирт~уалын.о.сти .с.оста.вной .част.и~цы (1дейт1ро.на). Выше •ОТМ<еtча­
лось, .чтю 1для точной 1вол•но1ной фу~нкщии 'Ф W11(Q)=W21(Q), Wзi (Q)= 
=W4 (Q). Как 1сл1еду~ет ш•з 'Р•ис. 2, э:rrи фу1н1кции •п1р.и IH'e к:л:ишком боль­
ших Q 1деfuсшшт·елыно 01кавываются 1бли:з1ки~м1и, 1чт-о 1по1дт'Ве1рж,да .ет 1ра1зу1м­
Н·О1СТ1Ь 1и1с1полызуе~мы.х 1на1м·и 1п1ри1бли.ж.е,н1ных 1выра1жен1ий 1дл1я 'l\J. 

,., l/z 
W. rрерми 

N 

т 

d 

Рис. 1. Простейшая диаграмма 
Фейнмана для процесса 

T--+d+N 
Рис . 2. Рассчитанные значения вершин­

ных функций w 

Ра,счеты, ш.р .онме1н1Ные 1В ущрющ.е1н1ном ,случаrе п1ре1неiбреже1ния опи­
ноной ва1ви,симю.стью NN-.сил ~8], UIО.кавали, чгго функции W,1(Q) ~мало 
чу~вст1в1ит.ел1ьны 1К 1ив1ме1н.еrН1И1Ю 1парам.ет1ра ~ 1 :в 01бл<1rети ~1/а=Б-:--7 .и ш1ра.к­
ти1чесюи не .ме1няют1ся ;прrи зам.е·не в= •Е1(Н3 ) = 18,149 Мэв 1на в= 1а(1Не3 ) = . 
= •7,712 Мэ,в . 

. ВЫIВ-ЕЩеН1НЫе iфо•р!М•улы ДЛЯ Wi 1ПОЗ1В·ОЛЯЮТ IВЫIЧИСЛИТЬ 1В1е1р1ШИ,Н1НЬ1е 
«КО1н.ста1нты 1С'В1Я.з1и» для 1раrс,па~да T-+d+N, ·ВЫ1ра1жающие,с1я •Чеiр ·ез 1з1на1ч1е­
ния 1в·е!р[!Ш1н1ных rфу~нкщий ,для 1сл 1у~чая, !К О1I1да 1все 1ча1сrицы 1в вер1Ши.не на­
х1мяrт1ся 1на .ма·с.сrо•вой 1пов·е1рх1но,сти. Эти 1к.онста 1нты .и111рают :ва'}!Шу!Ю .роль 
в :разл.ичного ,рода дrиаrрамм.ных и д1И1спе;рсио1нных 1подх1одах .к о·п.и1сан.ию 

яде.р 1ны~х 1реа1кций i[il'2, 13]. За1пише1м юбще.е 1вы1ражение щля 1верши1н1Н•ОЙ 
фу1н1юци1и рас1Па1да А-+В+С [4]: 

w:~мс = V4it !: G1, (~л. ~в. ~с) Х 
l,s,m,µ 

( 19) 

где I i , Mi - полный угловой момент ядра i и его проекция, l - орбиталь-
--+ .... 

ный момент относительного движения частиц В и С, v 8 c = qiзc/qвc, 
G15 (~л. ~в. ~с)- скалярные формфакторы, зависящие в общем случае от 

--+9 

трех инвариантов ~i = Ei - Pi /2mi, i = А, В, С. Вершинные константы 
G15 определяются как 0 15 = G15 (0, О; О). 

При рассмотрении распада Т-+ d + N мы ограничивались значением 
l = О. Сравнивая формулу (19) при l = О, А = Т, В = N, . С = d с выра-
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жениями (8) и учитывая, что при ~т = ~N = ~d = О, Q = i~1 , получаем для 
константы G распада Т-+ d + N1 

G = V3 W; (i~). (20) 

Очеви.дно, чrго W2 (is) = W41Щ) = W1Щ, О) . .Из фо~р1мулы (IIO) и (11) 
нет•ру.д1но таюк.е у1&идеть, IЧ'ТО W11(is) = Wз(is). Поэтому ;фо:р1мула •(20) 
п1ри 1в0J1ит ~к iдlВ•у.м 1равли0ч~ны1м з11шчооия.м G, ют1вечающИ1м i=t2,4 !И i= 1,3. 
Ра с'Чет с у1ка1.За·н1ным1и 0выше 1пара1м·ет!ра1ми .дает: .0 2= 1,Ы ферми , (i= 
= 12,4), 0 2 = '1,7'9 фе,р~ми 0 (i= 1l,З). Эти вначе1ния G2 1бливки ~к sна1ч1е,нию 
G2= 1,6 ферми, ·~отqрюе 1м~ожно •выч.ислить на о,ан·ова11ши 1результатО1в 
работы (14]; они ·слег.ка п.ревышают эмпи.рич~е.с1юе з~н.аче,н.ие G2~ 1,0 фер­
.ми, шолуче1нное путеУI а1налива экспе~ри1м.енталыных 1даmы.х 1по .роеа~~ци.я1м · 
(d, р) ~И (t, d) ~В 1ра1мках mе~ри~фе~рий~нюй 1моµ,ели ~1 '2] и юут·е•М ИJапользо­
ва·н•ия lд·ию .е1рс.и~он1ных ,с1о от~ношений 1длtЯ пd-1ра.с.сея1Н.ИЯ &пере~д {13] . 

.В ~за 1ключе~н1ие 0011мети.м , 1чт,о 1Вое!Р'ШИН'ные (фу1н.кдИ1и /для ра·с1па,да 
T-+d+N 1ра 1с.сматфи1вал.ис~ь та1Кж·е 1в 1ра1бота~Х U15, '116]. 

Ашторы 1бла1Г1о,да1рны Аiбlдель 1Ри1да Алъ Х0ор, 1П1ри1ни1ма,вше~му участие 
в 1нача.1Ь1ной стащии этой •работы, и Ю. 1В. О.рлО1ву ~за iд•ИСIК•уссии. 
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НИИЯФ 

1 Д.1я краткости мы опу.скаем 111н1дексы l=O и s= 1/ 2, а также еди.ничный изоспи -
новый оператор <'\,. " • 
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