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。 粒子模型下的 护一
‘

弹性散射

任永健‘ , ① 黄清波

中国科学院理论物理研究所

左淑华
“

刘晓云

中国农业大学工程基础科学部

摘 要 应用 理论
,

假定
‘

℃核 由 核心和 价中子组成
,

计算了 砂一 在
二

一 的弹性

散射微分截面
。

计算结果与实验值符合较好
,

说明 粒子模型是一很好的近似
,

同时指出
,

核心对截面的影响

很重要
。
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近些年来
, 二一核双 电荷交换反应的研究获得广泛关注

,

其主要原因是
,

该反应对核内核

子短程关联很敏感
,

而且
,

它还有可能探测到核 内夸克效应的信息
。

为了研究反应的机制及靶

核核心对反应的影响
,

文献
,

〕借助独立 粒子模型对
’ , ‘

弹性散射应用 理论

进行计算
,

结果与实验一致
,

其一致的程度不亚于光学势的计算
。

与此同时
,

在此模型下文献

「 计算了
‘

矿
, 二 一 “ 双 电荷交换反应的角分布

,

得到 了与实验定性符合的结果
。

本文的 目的是应用与文献仁 相同的模型对 士
一

‘

弹性散射进行计算
,

理论计算与实验的符

合程度较好
,

进一步检验了该模型的正确性
,

为进一步应用该模型对单
、

双 电荷的研究提供了

基础
。

波函数和输人振幅

根据文献
, ‘“

核可以看成 由
’

核心和 个价核子组成
, ’

则看成三 粒子系统
‘ ‘
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由文献 〕
, ‘

℃ 的波函数可写为

少
。 , ,

⋯
,

并
“ , ,

娜
“

娜
“ ,

其中
‘

为第 个 粒子的空间坐标

喊
“ ,

了百

。 一 。 夕, 沪

是单个 粒子波函数
,

其中
。 兀 一 ’ 一

。 一

梅一 一 普一 含
’

〕二 一 一

分别为 和 轨道的谐振子径向波函数
, , ,

卯是普通的球谐函数 谐振子参数取为
。

这里所用基本振幅 人
。

与文献 一样
,

均选 自 等人巳 〕的文献中
,

即

几 、 一 , 。 一事
‘

。 , , ,

一下式谧冷
“

、 。 一

单
一 户

任 ‘

其中 是动量转移
, 。

是复参数
,

其实
、

虚部的数值连同参数 。 ,

一起由文献 列表给出
。

价核子 的波函数简单地取为壳模型下 轨道的谐振子波函数
。

当忽略 自旋部分
, 二

一 振幅可写为

人
‘ ,

人 了

其中 丁 ,

分别为核子和 二 介子的同位旋算符
。 ,

当 认 时
,

只取 波和 波
,

则 和

人 可近似表达为
。 , , , 叮

一 ‘

二 , 洲 孟 。 , , 州 ,

八 。一 万 至十 乙 孔十 艺乃 十 乙厂 十几 十 立 」
口

。

一击〔 ‘ 月 口

二 内 。 。 , , , , 州 ,

入 一 百 一 工十 互十 主一 乙 主一 主十艺 东」

“

一击二 一 ,厂月 〕

其中 。

三万万 丁 。

、

占
。

是相移
,

三 「 〕
,

它 由文献 「 中的公式计算得到
。

多重散射振幅的计算

由 理论川
,

砂一
’

弹性散射振幅可由下式计算

导
、 。 。 , 少 , 一 六 一 , 一 , , ‘

‘ , ‘

界丁

其中 、为 二 介子在 一核质心系中的入射动量 为碰撞参数
,

为靶核的第 个散射体的
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位矢在碰撞参数平面内的投影
。

对于
‘

核
,

有 个散射体 个 粒子和 个价中子
。

是

断面函数
,

可表示为
一 , , 、

「
, ,

叹口少 石二 牙 议
“

气一 少 二 气 夕
乙 ‘ 丈 、

其中 为 二 介子在 二一 质心系中的动量 表示 粒子或价中子
,

几 妇为相应的振幅
。

如

人
。

由式 给出 、 由式 给出
,

将 人
。 卜八 及相应的波函数代入 公式

,

则可得到 护一
‘

弹性散射振幅
‘ 宁 ’ 叮 ‘’ 宁 ‘ 叮

其中 ” , ‘ , , ‘“ , , ,

分别为 次散射
、

次散射
、

次散射和 次散射振幅
,

每一项均可以用

通常的伽玛 函数 和合流超 比函数
,

表示出来
。

对于 砂 一 ‘
弹性散射

,

次项为 ‘” 妇
‘ ’ , ’ 宁 ,

而

, 、 少丝手互交
,

要
。 , 一鲁

, ,

军
。 一 。 、

‘ 月
曹了 、 ‘ , 、 乙 任 ,

‘’ 叮 嗯黔寡
· , 号 ‘ · , 一菩

, , 、, 。 一 、

乙

其中

若

二 ‘

二

一

冷礴 一
‘

·

次项为
‘ , , 丢’

、、产、、
‘

产二 、 、

一 旦丝毕丝丝

女
。

普 卜 一 尸

‘ 月丁丁 、 ‘ ,

一菩
, ,

尺圣、
,

‘

一 荃叮

。 一 少竺会
三丝旦觉

, ,

鲁 二 一 一鲁
,

,
,

‘ ”
二不 、 乙 , 、 ‘

叮
一

,

若一 ‘

次项为

尸‘ , 尸 , 毛, ,

护 。 少旦丛华丛堂
。

鲁 卜 一
‘ 月二不 、 ‘ ,

一鲁
, ,

尺落、
,

乙

一

、 一

缨氢
· ·

晋 畏
” ’

急一 ’

,

—
叫

叹 , , 一下了
乙

一 ,

次项为
。 一 少匹些

李丝鱼登
、

普 一 一鲁
, , 、 。 一 、

乙 门
士丁 ‘ ‘

忍一 ’

以上各次项中的系数
, ‘ , “

可参见文献 〕中的附录
, , , , ,

则列于本文附录中
。

对于 二 一
‘

弹性散射
,

只需将
,

等换成对应的
, ,

等
。
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结果和讨论

笔者计算了
二

一 时的 护一
‘

弹性散射的微分截面
,

并与实验数据进行 比较

实验数据取 自文献
。

图 给出了 二 一 和 二 一 实验值与理论曲线的比较
,

其中实

。 。 实验值

—
考虑核心的计算值 一一 一 不考虑核心的计算值

勿︸一

兀 一一
’

护以
,二

、、、 、

、

卜﹄卜卜

酬

︵一沈
·

已﹀︵口之七忍

口了

、、乡‘ 一 一

图

—
一 一 一 一匕一一 一 一一 一 ” 一一 月 , 、 ,

,

刃 夕

兀 一
’“ 和 一

’
弹性散射实验值与理论 曲线 的比较

线表示考虑
‘“

核心在 内的结

果
,

虚线表示 只考虑价中子的

散射效应
。

可 以 看 出
,

理论值

与实验结果符合得较好
,

其符

合程度 不亚 于文 献 〔
,

但本

文的模型简单得多
,

其中原 因

可能是对核心的处理
。

将核心

视为 粒子系统可能是一种

很 好 的 近 似
,

用 几 妇 作 为

理论 的输入 量
,

在 某

种程度上将 吸收及核结构效

应 自动包含了进去
。

从图 还

可看到
,

核心对散射过程的影

响是很重要的
。

图 给 出 了 一 和
兀 一

‘
℃弹性散射对 比图

。

可

实验值

妇

子
苗二

任

岌

芝
气口

一

一

理论值

冗 申
一

冗 一
,

纂笋
甘

如
饭 ,

图

、 岁

一 一

夕
“

二十
一

’

℃与 一
‘
℃弹性散射的区别

理 论与实验 的对比

以看到
,

我们的计算将 一
‘

的弹性散射和和 二 一
‘’

弹性散射明显区别开来
。

对于小角度

夕镇
。 ,

矿和 一
的截面基本相同

,

夕超过
, 一 散射截面相对 矿朝小角度移动

。

另者
,

第

个极小值的深度
, 二 大于 二一 ,

而第 个极大值
, 二一 大于 二十 。

这种由于库仑力对 矿和 示的不同

作用的影响
,

我们的理论也给出了与实验一致的结果
。
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综上所述
, 士 一

‘“
弹性散射的分析进一步支持了由文献 〕所提出的模型

,

同时可以看

到
,

核心对散射截面的贡献是重要的
。
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