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二 7 一“− 弹性散射的微观计算

刘 波 吴宗恩
8中国科学院高能物理研究所9 8广 西 大 学9

摘 要

本文用 , 核散射的微观描述
,

计算了 /沙 : ; < = 、 > < >?≅Α 时 砂
一�
℃ 弹性

散射微分截面
,

定性地符合实验
4

中能 二核子散射的主要特点是 ΒΧ3Δ Ε ΦΓΓ △ 共振
4

因此
,

近年来在
,
核相互作用中

,

人

们试图引入 ΒΧ3 ΔΕ 卜△ 自由度
4

为了探讨 ΒΧ3Δ ΕΦ 一△ 在
二
核散射中的效应

,

Η
4

Η
≅
流 等人

发展了 二核散射的 ΒΧ3 ΔΕ 卜少 空穴描述方法
〔卜>Ι ,

并用这种方法对 二在
‘

℃ 上的散射作了

计算ϑ’Ι
4

我们称这种方法为
,
核散射的微观描述

4

用此方法
,

在 1一Χ 藕合近似下
,

我们对

矿
:

!Κ− 弹性散射作了计算
。

在8> , > 9共振区附近
, 二
核散射主要是通过 ΒΧ3Δ Ε卜△ 散射

,

即入射
,
介子与靶核子相

互作用
,

主要形成 谕 ΔΕ卜△一
空穴 8△心 对

4

由于 △与周围核子的强相互作用
,

使各种

8劫9 组态藕合起来
,

导致同位旋 / : �
、

总角动量 尸 : 。一 ,

!7
, ; 一 ,

⋯ 等原子核的

多体激发模型
4

这些核激发 Λ岭 : �8△人9尸
,
/ 9 衰变后发射 二 介子

,

留下的靶核可以是

基态
,

也可以是激发态
4

用这种 ΒΧ3Δ
ΕΦΓΓ △一 空穴描述 二核散射时

, / 矩阵是 Μ
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这里 ��
,

盖9 和 ΛΡ
,

扮9 表示初末态
,

�梦蕊今 和 ) 若
’

是 / : �
、

产 : = 一 ,

�十
,
; 一

,

8� 9

的本征波函数和本征能量
,

即 ΒΧ3Δ ΕΦ 一△ 和核子藕合体系的总哈密顿量的本征解
,

可以由

求解 / Ω ( 方程8或 . ∀( 方程9得到
4
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其中 甲是
,
介子场

, 。翻
, Φ胡 是核子跃迁到

约化矩阵元是
Μ

如ΞΕ 卜△ 的自旋
、

同位旋跃迁算符
,

它们的

Υ > Μ ,Ρ ! Ψ
、

Υ > , 4

订
!
!ΕΖ

“ !‘万Υ 一 Ψ万 ”

, , � Ψ
Φ ‘”“万Υ 一

乙· 8> 9

压丝 一万
”

·

; >

< 蜡 ‘=
4

> 5

8由 [∴Ε ΦΘ 模型给出9

8由自由△的宽度给出9

弹性散射振幅是

本文 ��]� 年 �= 月 ;= 日收到
。
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八乙
二 , “少一 一不扩

丈、乙‘, 4 , 只 _ 8< 9

弹性散射微分截面是

斋
一 ’‘8) 一 口, ”

·
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8;9式中的 [ 是 , 核子质心系中的 , 介子动量
,

而计算 / 矩阵元总是在
,
核质心系进行

,

所以从 , 核子质心系的 , 动量 [ 变换到
,
核质心系中的 , 动量 盖要实行如 下的运动学

变换 Μ

叮 : 夕盖
,

8Κ 9

夕 :
? ∗ 7 ) 二

Υ (

? ∗ 十 )
二

8Κ
,

9

其中 ? ∗
是核子质量

4

我们用 “核散射的 ΒΧ3Δ ΕΦ 一△一 空穴描述方法
,

即微观描述计算了在 8>
, > 9共振区附

近
,

扩
一�Κ = 弹性散射微分截面

4

在 1 一% 藕合近似下求解 / Ω ( 方程得到 】梦蕊今和 ) 蕊
” 4

如ΔΕ Φ一△ 波函数和空穴波函数取为谐振子波函数
,

谐振子参数取为 =
4

ΚΡ
“

,

Σ△砂 基取

到 >乃⎯3 激发
4

在讹算如图 � 的直接道的 ΒΧ3 ΔΕ Φ一△一 空穴相互作用矩阵元时
,

我们采用了

文献 【!6 中的方法
,

暂不考虑张量力
,

并且考虑了 )Φ ΒαΧ3Ζ
一

) Φ Β俪
Ζ 一

1− Φ≅Ζ ⎯β
一

13 Φ≅ Ζ ⎯β 修正
4

汤Δ Ε卜△ 的宽度取为自由△的宽度
4

在计算 / 矩阵元时考虑了 8Κ9 式对散射振幅引起的

修正
4

我们计算了 /沙 : ; <。、 >< >?≅ Α 时 矿
一

!’3 弹性散射的微分截面
,

计算结果和实验

的比较在图 ; 中
,

实验资料取自文献 ϑ5Ι
4

在我们的计算中
,

使用的藕合常数是 Ρ!χ Υ < 二:
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图 ∗ +, −. “一▲ 一 空穴相互作用
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∃− 弹性散射微分截面
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图 ; 中人射 , 能量为 >< >?≅2 的曲线是用 � = 归一化后的结果
4

从图 ; 可以看到
,

理论结果和实验都有朝前峰
,

在小角度理论和实验是符合的
4

在定量上
,

对于人射 ‘能量

为 ;< =? ≅ 2 来说
,

理论结果与实验是符合的
,

而对于人射 “能量为 >< >?≅ Α 来说
,

理论结

果比实验小 �= 倍左右
4

看来在我们的计算中 ΒΧ3 ΞΕ Φ一△一
空穴 �△砂 基只取到 >滩。 激发

是不够的
,

进一步的计算是应该考虑高壳激发的贡献
4

虽然我们的计算还是粗糙的
,

很多因素还未考虑
,

尤其是我们是在 1一Χ藕合近似下作

的微观计算
,

但仍能给出与实验基本符合的趋势
4

这表明
‘
核散射的这种微观描述是一

种很好的方法
,

同时也表明 ΒΧ3 ΞΕ Φ一△ 门口态在 “核散射中是重要的
·

Υ

在我们的工作中
,

张宗烨同志给了我们很多有益的讨论和帮助
,

对此向张宗烨同志表

示感谢
4
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