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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ
УПРУГОГО РАССЕЯНИЯ НЕТОЖДЕСТВЕННЫХ ЯДЕРНЫХ ЧАСТИЦ

СО СПИНОМ КАНАЛА 3/2 И 5/2

Получены общие аналитические выражения для дифференциальных сечений упругого рассеяния двух
ядерных частиц с учетом спин-орбитального расщепления для каналов с полуцелым спином 3/2 и 5/2, которые
параметризованы относительно орбитального квантового числа l. Такое представление позволяет явно учитывать
в расчетах определенное, зависящее от энергии число парциальных волн рассеяния и рассматривать относитель-
ные вклады каждой парциальной волны. Полученные выражения применимы для выполнения фазового анализа в
упругом рассеянии нетождественных частиц, например N2H, N6Li и 2H7Li, 2H9Be, при низких энергиях.
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Введение

Одной из важнейших задач в теории ядерных реакций и ядерного рассеяния является по-
строение потенциалов ядерно-ядерного или кластер-кластерного взаимодействия. Такие потен-
циалы часто строятся на основе результатов фазового анализа процессов упругого рассеяния и со-
гласованы с фазами такого рассеяния [1–3]. Фазовый анализ обычно выполняется на основе пред-
ставления дифференциальных сечений упругого рассеяния через фазы упругого рассеяния [4–6].
Многие из этих выражений были впоследствии собраны в книгах [3, 6, 7]. Особую сложность
представляет расчет дифференциальных сечений для высокоспиновых состояний (спин канала
S > 1) системы частиц. Подобные результаты для большого спина канала приводились ранее в ра-
ботах [8] (система частиц со спином 1/2+3/2) и [9] (система частиц со спином 1/2+1), однако пол-
ностью аналитические выражения для расчета дифференциальных сечений упругого рассеяния
ядерных частиц для канала с полуцелым спином 3/2 представлены не были. А выражения для опи-
сания дифференциальных сечений при спине канала 5/2, по-видимому, вообще никем не рассмат-
ривались. Поэтому в данной статье представлены окончательные аналитические выражения для
расчета дифференциальных сечений упругого рассеяния нетождественных ядерных частиц для
каналов рассеяния с полуцелыми значениями спина 1/2, 3/2, 5/2. Система частиц со спином кана-
ла 1/2, например N4He, N12C, была рассмотрена для демонстрации процедуры перехода к системам
частиц с большим спином. Полученные выражения применимы для выполнения фазового анализа
в упругом рассеянии нетождественных частиц, например N2H, N6Li и 2H7Li, 2H9Be, при низких
энергиях, когда число парциальных волн не очень велико.

Общие методы

Спин канала реакции рассеяния является результатом векторного сложения спинов s1 и s2 на-
летающей частицы и мишени соответственно:

1 2 .= +S s s   (1)
В представлении спина канала связь между матрицей амплитуды перехода М и матрицей рас-

сеяния U описывается выражением [8]
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