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Ранг публикаций Объединенного института ядерных 
исследований 

Препринты и сообщения Объединенного института ядерных 
исследований /ОИЯИ/ являются самостоятельными публикациями. 
Они и 1 даются в соответствии со ст. 4 Устава ОИЯИ. Отличие 
препринтов от сообщений заключается в том, что текст препринта 
будет впоследствии воспроизведен в каком-либо научном журнале 
или апериодическом сборнике. 

Индексация 
Препринты,сообщения и депонированные публикации ОИЯИ имеют 

единую нарастающую порядковую нумерацию,составляющуюпослед-
ине 4 цифры индекса. 

Первый знак индекса ' буквенный - может быть представлен 
в 3 вариантах: 

"Р" - издание на русском языке; 
"Е" - издание на английском языке; 
"Д" - работа публикуется на русском и английском языках. 
Препринты и сообщения, которые рассылаются только встраны-

участнииы ОИЯИ, буквенных индексов не имеют. 
Цифра, следующая за буквенным обозначением, определяет 

тематическую категорию данной публикации. Перечень тематических 
категорий изданий ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 

Индексы, описанные выше, проставляются в правом верхнем 
углу на обложке и титульном листе каждого издания. 

Ссылки 
В библиографических ссылках иа препринты и сообщения ОИЯИ 

мы рекомендуем указывать: инициалы и фамилию автора, далее -
сокращенное наименование института-издателя, индекс, местом год 
издания. 

Пример библиографической ссылки: 
И.И.Иванов. ОИЯИ, Р2- 4985, Дубна, 1971. 
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Импульсное приближение в /73Не -упругом рассеянии 

Рассмотрено рассеяние пионов на я д р е 3 Не в импульсном при­
ближении. Использован метод парциальных волн и взяты фазы свобод"ого 
r?N -рассеяния . Расчеты и параметризация сделаны для эксперимен­

тальных данных при энергии 98 МэВ. В качестве параметров взяты т>я' 
величины: В ] и R 2 - два радиуса ядро 'Несоответствующие двум 
различным ядерным формфакторам этого яара, а также фаза иопиы Р 3 1 , 
Получено достаточно хорошее описание экспериментальных naifHbix. 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований 
Дубна, 1974 

Gheorgescu C M i h u l A., Falomkin I .V. , PI -8236 
Shcherbakov Yu.A. 

Impulse Approximation in the E las t i c n3He 
Scat ter ing 

The ir 3HeScattering has been considered in the impulse 
approximation. The p a r t i a l wave method has been used and 
the phases of free irN sca t t e r i ng have been taken. The 
ca l cu la t ions as well as parametr izat ion have been perform 
ed for experimental data a t 98 MeV. Three values have been 
taken as the parameters: Rjand R 2 - two r a d i i of the 3He 
nucleus , corresponding to two d i f f e ren t nuclear form fac­
t o r s of the nucleus , and a lso the P 3 3 wave phase. A suf­
f i c i e n t l y good desc r ip t ion of experimental data has been 
obtained. 

Communications of the Joint Institute for Nuclear Research. 
Dabna, 1974 



Введение 

В последнее время появились первые эксперимен­
тальные данные по п± 3Не -упругому рассеянию ' 2 . 
В нашей работе • 3 ' использовано импульсное приближе­
ние для расчетов дифференциальных сечений упругого 
п *Не -рассеяния. При этом были использованы фазы 
из irN -рассеяния /только фаза S.J была взята в ка­
честве параметра/ . Оказалось, что таким образом до­
вольно хорошо описываются дифференциальные сечения 
упругого рассеяния пионов на ядрах гелия-4. Поэтому 
интересно нспользозать аналогичный подход в случае 
упругого рассеяния пионов на ядрах гелия-3. 

Однако 'Не отличается от *Не, в частности, тем, 
что ядро "!Не имеет спин /равный 1/2/. Поэтому сече­
ние будет определяться суммой квадратов двух членов: 

i f - ^ } = ) [ A . F . ( q 2 ) f * W ) + f * W ) ] 2

 + [A.F,( q

2 )g^(«)l 2 ! . 

Здесь знаки "+ " и " - " относятся, соответственно, к 
процессам в-"* 'Не и п~ Не;А- число нуклонов в ядре; 
f N W ) - кулоновская амплитуда; 8„W) и fАО) - усред­
ненные по всем изотопспнновым и спиновым состояниям 
амплитуды лН -рассеяния на нуклоне, соответственно, 
с переворотом спина и без него; Fj (q2) и F 2 (q^ - два, 
вообще говоря, различных формфактора. Итак, в отличие 
от случая п"'Не, в сечение здесь входят две ядерные 
амплитуды и два формфактора ядра ' Не. Вкладом куло-
новской амплитуды во второй член пренебрегаем, т.к. 
в основном кулоновское взаимодействие осуществляется 
без поворота спина взаимодействующей системы. 
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Усреднение по спину и изоспину 

Ядерные амплитуды я,\ -рассеяния при разложении 
по парциальным волнам имеют вид : 

НО) = £ [ О' +1Н * f.f _ 1 Р (cosrt) 
I' I' 

g( '))= i 5 (f,,t + f,-)sim) . P.'fcosH), 
i'_n I ' I 

где | 3 4-

f -
! - 1 

? ik 
Здесь 

f + . f + ± . I'~ = f. P - d Pf( cost» 
' 2 " 2 ' I' d(cos«) ' 

Делая процедуру усреднения по всем состояниям, 
аналогично осуществленной в наше г. работе ; ! , получаем 
выражения для амплитуд в случае ,т *• •'не -рассеяния: 

f + ( e ) - ( 7 S 3 | + 2 S l l ) + ( I 4 P 3 3 + 7 Р 3 , + 4 Р [ 3 + 2 Р 1 ( ).cosfl + 

+ (14D 3 3 + 2 1 D 3 5 + 6 D 1 5 + 4 D | 3 ) - 1 ^ : 3cos2e-i 

g + ( 0 ) = - ( 7 P 3 3 - 7 P 3 1 + 2 Р | 3 - 2 Р И ) a i n 6 + 3 ( 7 D 3 S - 7 D 3 3 -

- 2 D 1 3 + 2 D 1 5 ) s i n 9 c o s 9 , 

а также для " Не -рассеяния: 

Г(0) " ( 5 S 3 l + 4 S n ) + ( 1 0 P 3 3 + 8 P l 3 4 5 P 3 l + 4 P n ) c o s 0 + 

+ < l 5 D 3 5 + U D 1 5 * « , D

S S + 8 D I S > J T - £ : : 1 
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g- (9)=(5P 3 3 Л Р и - 5 Р 3 , - 4 P , , ) s .n«^3(8D. t 5 + 4 D ) 5 -

- 8 D M - 4 D l 3 ) s i n 0 c o s e , 

Вычисление сечений 

При вычислении дифференциальных сечений фазы Ш -
рассеяния мы берем из работы * . Выражения для 
формфакторов берем в форме: 

F / q V e x p C - ^ R f ) 

и 
F(<i 2) = exp(- 4 q 2 R ? ) -

i О z 

При рассматриваемых энергиях вполне оправдан та­
кой вид формфакторов, поскольку передачи импульсов 
малы. Поэтому нет необходамоста использовать более 
сложный вид формфакторов, применяемый в интерпрета­
ции еНе -рассеяния при больших передачах импульса^' . 

Кроме того, нам необходимо связать кинематические 
переменные для взаимодействий r?N и ггНе . 
Полагаем: 

2 „ 2 2 

ч = я = ч 
^ n N ' l i e 

Отсюда: "'„. 
cos0 N - 1 - - ^ d - c o s O H < ! ), sin eN - s i » * , , . . 

K N 
При вычвсленвях используются все / в нефизическве/ 
значения cos<9N . Это позволяет улучшить согласие с эк­
спериментом в в 2 - 3 раза уменьшить значение х2 по 
сравнению со случаем сое в = cos б . 
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Резульпаяы и сравнение с экспериментам 

В данной работе расчеты нпараметризация проведены 
для кинетической энергии пиона 98 МэВ. Сначала мы 
сделали попытку аппроксимировать экспериментальные 

используя те же параметры, что н в нашей 
1 . . . . . . _-1ц 

I данные 
первой работе 
а именно: R . Л 

относящейся к •'Не -рассеянию, 
s u it / т . е . приняли R | = R 2 / . Здесь 

R- радиус ядра ' Не, л, ; ) - фаза волны Р33 , а р -
введенная в S- волну мнимая часть так, что Ъ•'л^\p . 
Результаты показаны на рис. / и в пабл. I. Видно, что 
такая параметризация неудовлетворительна и что в дан­
ном случае параметр р оказался плохим. 

В случае 'не естественно ввести в качестве пара­
метров два различных ядерных формфактора, поскольку 
здесь распределение протонов и нейтронов несимметрич­
но. Кроме того, в качестве третьего параметра оставим 
Я Ч 1 . Результаты показаны на рис. 2 н в пабл. 2. Таким 

путем получается удовлетворительное описание экспе­
риментальных данных. 

15 
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V 
V 
\ 
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1 1 1 1 1 1 1 1 
30 60 90 120 150 

6„,град. 
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Значения *з':, оказались по величине заключен­
ными между значениями Л.,., для - Не и Л.,'., для 
свободного .̂ N -рассеяния. Такого эффекта и следовало 
ожидать из-за меньшей связанности нуклонов в ядре 
гелия-3. Интересно отметить, что значение К! оказы­
вается довольно близким к .(лектрическому радиусу 
гелия-3 / R,. = 1,97+0,10 Frr/ ' - Вообще говоря, радиу­
сы R; и R2 не соответствуют буквально электрическому 
и магнитному радиусам ядра гелия-3 ( Rr ,R„. ' . поэтому 
различие между этими парами величин неудивительно. 
Чтобы точнее определить значения R| и H-i и установить, 
что они не зависят от энергии налетающих частиц, не­
обходимо произвести измерения при различных энергиях, 

# 

98 МэЬ 

Рис. / . Аппроксимация экспериментального углового 
распределения п ; iHe -упругого рассеяния при энергии 
98 МэВ с тремя параметрами (R , S ' . л ) для а/ п - ~Ке 
иб/ ТУ * ЗНе . З А 
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1Г 3Не 
98Мз6 

Имлулосное приближение 

120 150 
Qj r .spag • 

Рис. 2. Аппроксимация п Не -рассеяния при энергии 
98 МэВ с тремя параметрами (R , R„,S ' ) для а/ и-^Не 
иб/п+3Це. ' 2 3 3 

тогда можно будет сопоставить Rj и R 2 .с одной сторо­
ны, в R c и Rm - с другой. Следует отметить, что учет 
двух формфакторов в hie оказался более важным, чем 
учет поглощения в S -волне /параметр р /. 

В заключение авторы хотели бы выразить благодар­
ность В.Б.Беляеву, Ф.Ннквтиу и Р.А.Эрамжяиу за полез­
ные обсуждения. 
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