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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ
УПРУГОГО РАССЕЯНИЯ НЕТОЖДЕСТВЕННЫХ ЯДЕРНЫХ ЧАСТИЦ

СО СПИНОМ КАНАЛА 1 И 2

Приведены аналитические выражения для расчета дифференциальных сечений упругого рассеяния двух
частиц для каналов с целым значением спина 1 и 2. Формулы получены с учетом спин-орбитального расщепле-
ния, а также параметризованы относительно орбитального квантового числа l, что позволяет проводить расчеты
для любого необходимого числа парциальных волн, а также оценить относительный вклад каждого из парциаль-
ных сечений.
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Введение
Фазовый анализ процессов ядерного рассеяния при низких энергиях, как правило, выполняет-

ся на основе представления дифференциальных сечений упругого рассеяния через фазы упругого
рассеяния. С точки зрения разложения амплитуд рассеяния, которые являются структурными эле-
ментами для построения сечений рассеяния, на парциальные волны в настоящий момент в доступ-
ных научных публикациях представлены только самые простые случаи [1]. В первую очередь это
относится к рассеянию бесспиновых частиц на мишени с нулевым спином [2, 3]. Также подробно
описан случай рассеяния для канала со спиновой структурой 1/ 2 1/ 2S = + [4, 5] и система со спи-
нами 1 + 0 [6].

В работе [7] авторами уже были представлены формулы для расчета дифференциальных се-
чений упругого рассеяния для случаев, когда спин канала принимает полуцелые значения 3/2 и
5/2. Аналитические выражения для расчета дифференциальных сечений упругого рассеяния нето-
ждественных ядерных частиц с целыми спинами каналов 1 и 2 приведены в данной статье. Полу-
ченные выражения могут быть использованы для проведения фазового анализа в упругом рассея-
нии нетождественных частиц без ограничения по числу парциальных волн [8]. Приведенные здесь
выражения могут применяться в фазовом анализе ядерных частиц, например, 2H2H, 2H6Li, N7Li,
N9Be  и т.д.

Общие методы
Дадим вначале некоторые базовые элементы формализма теории рассеяния и основные об-

щепринятые определения. Спин канала в самом общем случае определяется как результат вектор-
ного сложения спинов налетающей частицы 1s  и мишени 2s  соответственно:
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В представлении спина канала для связи между матрицей амплитуды перехода М и матрицей
рассеяния U использовано полученное ранее выражение из работы [7]
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Здесь квантовые числа в начальном канале: S, ν  – спин канала и его проекции; l, m  – орбитальный
угловой момент и его проекция. Аналогичный штрихованный набор S ′ ′ν , l′  и m′  используется
для конечного канала. Остальные обозначения: C(θ) – кулоновская амплитуда рассеяния; δmn –
дельта-символ Кронекера; 
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