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Дуже часто в ядерних реакціях утворюються нестабільні ядра. Для
розрахунку перерізів таких процесів необхідно знати спотворюючі
оптичні потенціали цих ядер дня відлітаючих частинок. Безпосереднє
визначення потенціалів нестабільних ядер по пружному розсіянню на
них потрібних частинок неможливе або, принглмні, досить складне.
Як правило, в подібних випадках використовують потенціали сусідніх
стабільних ядер, відповідним чином їх інтерполюючи, що вносить не-
жонтрольовану похибку в розглядувані перерізи і утруднює вірну інтер-
претацію даних. Особливо це стосується легких і середніх ядер, де не-
велика зміна іх нуклонного складу спричиняє до різких структурних
флуктуацій параметрів потенціалу.

В даній роботі в єдиному підході, який грунтується на динамічному
рівнянні, показано •як, з одного боку, можна знайти феноменологічну
спотворену хвилю, а з другого, по відомій спотвореній хвилі, яка може
бути знайдена незалежно, відтворити відповідний оптичний потенціал,
в тому числі і для нестабільного залишкового ядра.

Запропонований метод використовує рівняння Шредінгера для спо-
творених хвиль: [V2 + к2-и(г)]Ф|?чг) = 0, v(r) = 2fiV(r)y де fc-імпульс
відносного руху, ц - зведена маса системи, У(Г)-ОПТИЧНЕВ потенціал.
Феноменологічна спотворена хвиля параметризувалася таким чи-
ном:

Ь (1)

де D = Р + І7 - комплексний показних заломлення. Підстановка (1) в
рівняння Шредінгера зводить його до алгебраїчного:

Кг,*Мг)-іїг,*)шО, (2)

/ М ) - 1 + Fexpfar сов * - ^

4- [/(r, tf) - lHfe2 - £ - Q> + ф 2 - 4i9£ cos *},
де Q = Dk - iqt q = 2R/d2

> cost? = k • г. Для довільних параметрів
ліва частина (2) відмінна від нуля. Завдання полягає в їх підборі таким
чином, щоб рівняння (2) задовольнити якнайкраще.
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Проблема розв'язку (2) о мзтою знаходження параметрів (1) но-
яяі&є з тому, що точок по г і г/, в ЯЕПХ рівняння повинно задоволь-
нятися, нескінченна безліч, а чзсло модельних параметрів обмежене.
Практично достатньо задовольнити (2) о вионаченою точністю в точ-
ках двовимірної сітки (ГІ,$І). Пропонуемий метод розв'язку пшягвд
в мінімізації сіткового рівняння в обмеженій по г області простору
відносно значень параметрів (1):

^ Л (3)

Останнє зумовлено тим» що знати поведінку (1) в усьсму просторі
немає потреби. її треба знати там, де зосереджені оператори пере-
ходу, Що важливо для вірного обчислення матричних еземелтів. Ре-
адьзо ця область обмежена розмірами ядра. Одержані а (3) функції ви-
являються близькими до тих, які були одержані раніш в [1] іншими ме-
тодами. Вони добре описують експериментальні дані при умові, якщо
оптичний потенціал дає те ж саме. Все це підтверджує вірність визна-
чення параметрів і адекватність форми (1) точній хвильовій функції.

Для визначення параметрів моделі (1) важливою є кутова залеж-
ність функцій / і р. н тей час яі д&я .якісного відхвореннА потенціалу
достатньо нульової гармоніки рівняння, яка одержується інтегруван-
ням (2) по тілесному куту і має вигшщ

F ( r ) t ; ( r ) - ^ ( r ) = 0 , (4)

F(r) = 1 t^J

ф( г) в (і . D*)k*4- \Лт) - ^ ^ ^

де 7/(х)-сферична функція Бес-еля. Де й зрозуміло: парциадьна ком-
понента хвилі з £ = 0 не вичерпує всієї функції, тоді як нульова гар-
моніка рівняння Шредінгера МОІ&; ^травити за основу для визначених
оптичного потенціалу. Так, пошук параметрів моделі (1) за допомо-
гою рівняння {-і} для заданого v(r) дазав таку хвилю, яка не опжсу-
вада жодних експериментальних даних. В той же час потенціал vyr) ~
Ф(г)/Іг(г) з праьально визначеними параметрімж хвши якісно узгод-
жувався о початковим.

Торінемося тепер питанні відтворення потенціалу. Його пошук оа
допомогою (2) являє собою делікатну задачу. Безпосереднє розв'язання
(2) приводить до нефіоичної G«L. «шості t; від кута t>, шо є наслідком
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нлблнженності моделі (1). Нами вяксриставувавс2 метод безпосере-
дньої мшшіоації Евадратжчного функціоналу типу (3) відносно v при
аад&нпх / і <р.

Яі приклад, роогдянуто яружне розсіяння протонів на ядрі 1 2 С ь
інтервалі енергій від 20 до 156 МеВ. Потенціали і відповідні їм мо-
дельні спотворені хвилі буаи одержані в [1]. Для ілюстрація обрано по-

х 72тенціал* о об'ємним і поверхневим поглинанням пре енергіях 72 і
МеВ. ВОЛЕ наведені в таблиці 1 у верхніх рядках дия кожної енергії.

Таблиця 1. Оптичні потенціали для р - 12С роасіяня£
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Ці потенціали добре відтворюють евспериментгльні диференці-
альні перерізи пружного роо сіяння при 72 МеВ - [2] і 156 МеВ .- [З]
і дають інтегральні нерершп (пружке, реакцій, ТТОБНЄ), ЯКІ вбігаються о
ехсікрнментальнимн [4-6]. Розв'язка сітігового рівняння (3) jins спотзо-
реяої хвилі (1) о зазначеними потенціалами наведені в таблиці 2.

Таблжця 2. Параметри спотвореної хькіі (1) для 12С гюасшпії
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Яж уже відмічалось вище, одержані тахим методом спотворені
хвилі повністю еквівалентні знайденим в [1] іншими методами. Ці функ-
ції добре описують ежсп«риментаоьш кутові розподіли розсіяння і дь-
ють блиоьхі до ежспериментальних інтегральні перерізи (останні 3 ко-
лоній таблиці 2). Формули для роорахунху цих величин наведені Б [1 І.
В таблиці 1 у нижніх рядках для кожної енергії наведені параметри
Вудс-Сахсоновських потенціалів, одержаних шніміоацією квадратич-
ного фунххцоналу, яжі непогано узгоджуються о початковими і добре
відтворюють головні їх риси: глибини, радіуси, характер поглинанні..

У випадку інших енергій і відповідних потенціалів о [1] (загаль-
ний висновок (залишається таким: модельні спотворені хвилі, знайдені
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навіть в обмеженій області простору, несуть на собі прахтктнс всю
інформацію про той потенціал, що їх породив,! непогано відтворюють
її при розв'язанні оберненої оадзчи його відтворення.

Отже, в роботі запропоновано динамічний метод «знаходженая
модельних спотворених хвиль, який не потребує ні точних розв'язків
рівняння Жредінгера, ні експериментальних даних по перерізам і який
повністю еквівалентний методам [1], але набагато простіший в реашоа-
ції. По-друге, ршвпнуто прості методи якісної ощнки і кількісного від-
творення оптичних потенціалів по відомій спотвореній хвилі, яжа може
бути знайдена нєзадзжно. Наприклад, в реакції вЬі(р,2р)*Не утворю-
ється нестабільне залишкове ядро, яке розпадається по каналу 42Ге4-п.
Використання експериментальних даних для цієї реакції в симетричній
комгаганарній гзометрії, кода справедливнй прямий механізм, дозволяє
гшагтз спочатку спотворену хвилю (наприклад, о порівняння теоре-
тичного і експериментального перерізів реакції), а ТІСТІЬЇ ПО викладеній
схемі потенціал 5 Яє для протонів при енергії, яка відповідає кінцевому
стану. Таким, чином, МОЖЕО сподіватися, що запропонований метод
дасть додаткову змогу одержання нової інформації про яр.єрну взає-
модію о кестабі.тьніїмя ядрами і істотно полегпшть теоретичні розра-
хунки перерізів ядерних реакцій.
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