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低能区 一 和 一 双电荷交换反应分析

任 永 健 ①

中国科学院理论物理研究所
,

中国农业大学工程基础科学部

摘 要 应用 理论对
’‘ 二 , 二一 ‘ 和 ’ 二 , 二一 ’ 反应在

二

处的微分截面进

行计算 核波函数假定由 价核子和 核心 对于
’
或 核心 对于

‘
组成

。

结果表明
,

理论值与实验值

符合得很好
。

关镇词 双电荷交换反应 理论 粒子模型

分类号

一 一 ‘ 一

, , ,

兀 一‘ 兀 一

一 “ 一 ’

一

二一核 反应在低能区
二

一 出现朝前峰
,

如‘℃的 朝前截面实验

测量值比基于传统机制的一级光学位理论计算结果大两三个数量级
,

这就是所谓

反应的低能反常行为
。

为了解释这种现象
,

年代
,

首先由 提出核内 夸克集团模

型 此后不久
,

在考虑了中间为非同位旋相似态的贡献和核子间的短程关联后
,

传统机制也

对个别核的反常行为作了解释
。

笔者在 理论框架 〕下
,

应用独立 粒子模型 〕对
‘ 二 , 二一 ’‘

和‘ 二 , 二一

, 双电荷交换反应在
二

一 处的截面进行计算
。

结果发现
,

在不考虑核子关联的情况

下
,

也可得到比上述模型更好的结果
。

理论计算公式

‘ 二 , 二 一 ’

的始末态波函数可写为
‘ 一 ‘ , ‘ ‘ ‘ 二 ,

‘ 的始末态波函数可写为
‘ ’ , ’ ‘ 。

对于‘ 和
‘ , ,

为壳模型下 轨道的谐振子波函数 对于
‘ 和

‘ , ,

为壳模型下 轨道的谐振子波函数
。 ‘

℃ 是
‘

℃ 或
‘咯
的核心

,

可视为由 粒子组成
‘
是
‘

勺 或
‘

的核心
,

可视为由 粒子组成
。

独立
。
粒子波函数取 自文献 〕

,

谐振子参
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数对
,

取
,

对‘ 取
。

由 理论
,

双电荷交换反应散射振幅一般可表示为
。 一袋 。 , , ,一介

一 , 一 ,

少

‘ 。

” 荞万

式中 是入射 介子的动量 表示散射体个数
,

对于
‘
℃

,

一 个 粒子和 个价核子
,

对于
‘ ,

一 个 。 粒子和 个价核子 为碰撞参数 , 为第 个散射体的位矢在碰撞参

数平面内的投影
。

是断面函数
,

有

击
己 一 ,

·

。几 。
‘ 一 代

式中几 妇分别对应
二一 振幅和 二一 振幅

,

对于 二一 振幅
,

忽略自旋部分时有 厂州
,

人
·

钓
。

式中各符号详细表述参见文献 〕
。

由文献「〕
, 一 。 振幅可表为

、 、 一 , 。 卜哥卜蓄二
一

含 ,。

盯
一

将 一 振幅和 一 振幅代入式 可得到双电荷交换反应散射振幅
,

对于
’

℃ 二
, 一 ‘ 有

二 。 一

婴交
一 走

。、 岁
, ,

鲁
‘ 万写〕 , 二石二

’ ‘

·

一鲁
, , , 。 一

、 ‘

式中
。

乙
。

一 丁二丁花一 万
,人枷 石

二 “

丫 一 二兀二丁, , 二万一

小八 。式
“

对于
‘ 二 , 二一 ‘ 有

一
下屯石州卜下歹
式
一 口 ,

, , , 。

、 一

毕交
一 , 盛 。、

乙 不或 卖
· 一‘ , 普 卜

” 一晋
,

‘
,

尺 、 一 ,。 ,

式中 一 吴 急 此处 尺 中 走
, , , , 。

以上各式中
, ,

分别表示 函数与合流超比函数
,

系数
, , ,

见附录
。

结果及讨论

笔者利用上述公式计算了
二 , ’‘ 二 , 二一 “ 和 ‘ 二 , 二一 ‘ 反应微

分截面
,

并与实验结果进行比较
,

见图 和图
。

可以看出
,

该模型很好给出了 下的朝

前峰
,

其结果优于 等人的结果 参见文献 〕和
。

该模型简单
,

计算中不考虑价核子

之间的核子关联
,

且没有 自由参数
。

究其原因
,

可能是在对核心的处理上
,

将核心视为 和

粒子是一很好的近似
。

将几作为 理论的输入量
,

某种程度上 自动包含了 吸收及核

结构效应
。
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三』 二

实验值 取自文献【 」

一 本文计算值

。 实验值 取自文献 」

一 本文计算值

互

一

卜
的

二
日
之 一

尸、

勺, 、、
勺

, 二

一‘

圣

﹄的·芝七

℃ 夕 ℃

图 ‘ 二 , 二一 “ 微分截面
二

图 ‘ 二 , 二一 ‘ 微分截面
二

为了检验该模型的应用范围
,

在研究双电荷交换反应低能反常行为前
,

已用类似方法计算

了
二

下 砂 一
‘
弹性散射

, , 二 ,

的 冗 一
‘
单电荷交换反应

‘ 〕, 二

‘℃单电荷交换反应激发函数
’〕等

,

并计算了
二

的 砂
一‘ 弹性散射 见图 和图

。

以上所有结果与实验符合得很好
,

且都反映出核心对结果的影响是相当重要的
。

实验值 取自文献仁

认 一 考虑核
心的计算值

弋
、

一一 不考虑核心的计算值

实验值 取自文献〔 」

—考
虑核心的计算值

一一 不考虑核心的计算值

、 、

丫

,人﹄
︸

︵下沈
·

已﹀︵芝忍

,

一

一

一

夕

、只

一﹄·日七

入只

、 一

一

、、立

夕 ℃
‘

图 ’ 二 , 兀 一 ’ 弹性散射
二

图 ’ 二 一 , 二一 ‘ 弹性散射
二

笔者的计算没有引入核子关联
,

对
二

一 下 ’
‘
和‘幻 反应的反常行为给出了

相当好的结果
。

由此说明
,

在应用传统机制解释低能反常行为时
,

一些文献中提出的核子关联

的重要性是值得怀疑的
。
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式中
, 、 厂 、 , ,

一叼
一 又二 竹 火 十石气 少」
乙
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,

若

一 , 含
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一 合
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八 一 工 若 急

一 合

一 , 老
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叮司司
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参见文献 〕的附录
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