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При расчетах сечений адрон-ядерного и ядро-ядерного рас
сеяния в рамках теории Глаубера-Ситенко удается получить 
относительно простые выражения для этих величин, предполагая 
полностью некоррелированное распределение нуклонов в ядрах. 
Математически это допущение выражается соотношением фактори
зации 

,2 А 

где * A ^ I 'А) " в°лновая функция основного состояния 
ядра, а pi?) " одночастичная плотность, информация о ко
торой получается в основном из анализа еА -рассеяния. 

Динамические корреляции и корреляции, обусловленные тож
дественностью нуклонов, обычно учитываются феноменологически 
добавлением к правой части соотношения /1/ слагаемых вида: 

2С ( 2 )(г ;,г- ) И Р(? к) /С(в)(?,.г- )df.=0. 

(3) _. A ,a\ 
•Л,,0 <*1-*,Л> " H? f) /C(8)(?,.r-
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(2) _ _ (3) 
Вид парных (С (rj ,rg )) , тройных (С (? , г^,гз)) и т.д. 
корреляционных функций фиксируется в рамках определенных мо
дельных представлений о структуре ядра "'' . Обычно роль 
упомянутых корреляционных эффектов незначительна, и включение 
их в схему расчета сечений процессов адрон-ядерного и ядро-
ядерного рассеяния осуществляется методами теории возмущения. 
При этом существенно используется факторизуемость квадрата 
модуля волновой функции ядра по координатам большинства 
(А-2 или А-3) составляющих его нуклонов. 

Совершенно иная ситуация возникает при попытке ввести так 
называемые корреляции центра масс, являющиеся следствием 
трансляционной инвариантности квадрата модуля волновой функ
ции ядра, приводящей к зависимости последнего лишь от отно
сительных координат нуклонов ядра. Простейший и общепринятый 
рецепт учета этих корреляций 4 , 5 / состоит в умножении правой 



1 A _̂  -» 
части соотношения Л / на фактор NS( — S г, - R ) , где 
-. A i= j 
R - радиус-вектор центра тяжести ядра, а N - нормировочный 
множитель, определяемый из условия нормировки 

/IV, ?д)|8
|Ц1«"1-»- / 3 / 

1 А . _ Наложение даже одного условия 4- 2 г. = R , связывающего A i=i 1 
координаты нуклонов, резко усложняет задачу расчета характе
ристик адрон-ядерного и ядро-ядерного рассеяния. Исключение 
с помощью S - функции координаты одного из нуклонов нарушает 
симметрию и факторизуемость подынтегральных выражений по 
координатам остальных нуклонов, то есть именно те свойства 
полностью некоррелированного распределения /1/, которые 
позволяют существенно упростить задачу расчета характеристик 
адрон-ядерного и ядро-ядерного рассеяния. Частично эти 
свойства удается сохранить, если для S-функции использо
вать параметрическое представление 

НтА^ _*) = -4-/<«?«р[-»?(т 2 г. -R)]. /V А 1 = 1 (STT)3 A i=i ' 

Тогда для 14»A (г j ,...,гд) | получается представление в виде 
"линейной комбинации"факторизованных по г, выражений 

/5/ 
рО , Ъ =p(r)exp(i|r/A). 

Замена соотношений /1/ соотношениями /5/ в общем случае 
добавляет операцию трехкратного интегрирования в процедуру 
вычисления характеристик адрон-ядерного рассеяния. Однако 
в ряде случаев это интегрирование удается выполнить в явном 
виде, и учет влияния корреляций центра масс сводится к неким 
простым рецептам. Речь идет об использовании либо гауссовой 
параметризации для одночастичных плотностей, либо оболочеч-
ной модели ядра с осцилляторными волновыми функциями. В обоих 
случаях амплитуда упругого адрон-ядерного рассеяния, рас
считанная с учетом корреляций центра масс, получается умно
жением на фактор 
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K(q)=exp(q 2R 2/4A) /6/ 

амплитуды, рассчитанной без учета этих корреляций. 

Включение эффектов корреляций центра масс в расчет ампли
туд неупругого адрон-ядерного и ядро-ядерного рассеяния 
/сопровождающегося возбуждением или развалом ядра-мишени/ не 
сводится к подобным простым рецептам даже в простейших моде
лях ядра типа упомянутых выше. Однако оказывается, что 
влияние корреляций центра масс на сумму сечений всевозможных 
возбуждений ядра, вычисляемую с помощью условия полноты сис
темы волновых функций конечного состояния ядра-мишени, оказы
вается простым. А именно, те же предположения о структуре 
волновой функции основного состояния ядра-мишени, с помощью 
которых учет влияния корреляций центра масс на амплитуду 
упругого адрон-ядерного рассеяния удается свести к умножению 
на фактор K(q) , приводят к следующему результату: корреля
ции центра масс не сказываются на величине суммарного сече
ния. 

Покажем это на примере гауссовой параметризации одночас-
2 2 

тичных плотностей р(0 = , — \ — 5 Т 5 - е В рамках 
теории многократного рассеяния амплитуда упругого и сечение 
суммарного адрон-ядерного рассеяния даются следующими выра
жениями: 

Fei ^ = -̂ — / d b e ' 4 " n b . l s l НЧ-Лг, 0 | 2 M d r . , 

111 

( i £ ) v =2(i£L),. = J _ / d S 1 d b 2 e i 4 ^ - ^ > 
dt 2 r d t if 4„ 

r c b 1 ( i S A ! ) r * ( b 2 1 l ° A » > I V 4 V l 2 » ^ . 
/8 / 
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~ A ~ 
r (b • I 8 !) = 1 - II ( 1 - y ( b - s i ) ) • 

A i=l 

-+ 
~ 1 ... - iq b -+ 

y(b)=--:- f dqe fhN(q). 
2171 

no,qcTaBJlRR B /7/ 14 /8/ BeJ114414Hbl ['11A(rl •... ,rA) I B B14,tle /5/ 
C rayCCOBbiMI4 O,QH04aCTI44HbiMI4 nJlOTHOCTRM14 14 ,qenaR 3aMeHbl nepe
MeHH~X 14HTerpl4pOBaHI4R 

-r, = -r - i l a2 b' = b- i ;,2 
2A ' 2A 

-+ -+ 
r' =r _ i.;a2 

2A 

-+ 2 
~ ... i(a 
b' =b--

1 1 2A 

-+2 
.... -+ i~·a 
b'= b --

2 2 2A 

8 e~pameHI4RX /7/ 14 /8/, nocne HecnomH~x npeo6pa3oeaHI4M nony-
414M: 

Fel(q) = l(q). F;l(q), 

-+ 
• -+ qb' -+ A ~ ~ 

F o (q) = -
1
- f db' e r (b '.Is' I) 11 p ( r .' ) d r ~ 

el 2 11 A i= 1 I I 

I(q) .... ~282 q J a 2 4 A 3/2 .... 
N f d f exp (- -- + -- ) = N ( -) K (q) , 

4A 2A 178 2 

/9/ 

N = ( 4A -312 -;;;y-> . 

da 
(dt)I 

1 ~ ......... ~-+A 
= -f db' db' I'(b'; Is' I) r* (b' .Is' I) n p (1') dr~ 

4 11 1 2 1 A 2 A i '=it, i 1 
/10/ 

~3 /9/ 14 /10/ 8H,t1HO, 4TO y~eT KOppeJ1R414H l.leHTpa Mace 8 ynpy
rOM pacceRH1414 CBO,tiMTCR K YMHOMeHH~ aMnnHTYAW, 8W4HCneHHO~ 

s npH6nwMeHHH nonHOCTbm HeKoppenHpoeaHHoro pacnpe,qeneHHR 

4 

I 

' ' ,, 

~.-, 

,, 
1,1 

1 
,· 

I 
t 

J 

HYKJ10H08 e R,qpe F6~ Ha (jlaKTOp K (q) , Tor,qa KaK Ha cyMMap-
HOM ce4eHHH KOppenR41414 ueHTpa Mace He cKa3~ea~TCR eoo6~e. 

B cny4ae ynpyroro pacc~RHI4R (jlaKTOp K(q) B03HHKaeT e pe3ynb-
,. ~, iEa 2 ~ 

TaTe C,tiB14ra b= b + 2A 8 3KCnOHeHTe exp( iq b) B Bblpa-

meHI414 /7/. B cny4ae cyMMapHoro ce4eHHR MHOmi4Tenb exp[ iq(b1 -b~] B COOTHOWeHHI4 /8/ He MeHReTCR np14 O,tiH08peMeHHOH 3aMeHe ... ... 
~ ~, ~ ~ ~, ~ 
b = b 1 + , b2 = b2 + 

1 2A 2A 
np14 pac4eTe Ce4eHHR KBa3Hynpyroro /npocyMMHPOBaHHOrO no 

BCeB03MOmHbiM 8036yM,qeHHRM R,qpa-M14WeHI4, BKni'NaR ero pa3Ban/ 

( da) cda) ~ pdCCeRH14R - ~ - - y4eT KOppeJ1R414~1 l.leHTpa Mace He 
dt k dt el da da 

CTOJlb npOCT, KaK B CJ1y4ae BeJ1144HH (--) 14 ( -)~, 
dt el d t k 

(~) =(~)0 
dt q.el dt q.el 

-f K 2
(q) -1](~) 0 

dt el 
/11/ 

3,qeCb 14H,tleKC 0 03Ha4aeT, 4TO COOTBeTCTBy~~l4e BeJ114414H~ B~-
414CJleHbl nO paCKOppeJ114pOBaHHOMy pacnpe,qeneHI4!0. ~3 COOTHOWeHI4R 
/11/ nerKO nony414Tb, 4TO 8 60pHOBCKOM npi46J114meHI414 B npeHe6-
pemeHI414 Cni4HOBbiMI4 14 1430Cni4HOBbiMI4 3(jl(jleKTaMI4 Ce4eHI4e KBa314-
ynpyroro a,qpoH-R,qepHoro pacceRH14R np14 Man~x nepe,qaHH~x 14M
nynbcax nponop4140HanbHO q 4 , e TO epeMR KaK 6e3 y4eTa Kop
penR414H 4eHTpa Mace OHo 6biJlO 6bl nponop4140HanbHO q2 . MomHo 
noKa3aTb, 4TO 3TO 3aKn~4eH14C He 3aBI4C14T OT KOHKPCTHOH napa
MCTP143a41414 R,qepH~X BOJlHOB~X (jlyHK414~. 

ABTOp~ 6naro,qapRT n.H.nanH,qyca, A.B.Tapacoea 14 A.c.naKa 
aa 14HTepec K paooTe 14 o6cym,qeHI4R. 
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нуклонов в ядре F° на фактор K(q) , тогда как на суммар
ном сечении корреляции центра масс не сказываются вообще. 
8 случае упругого рассеяния фактор K(q) возникает в резуль-

-, -,, j,?a2 
тате сдвига b=b'+ —^-— в экспоненте exp(fqb) в выра-
чении /7/. В случае суммарного сечения множитель expl iq(b. -bj] 
в соотношении /8/ не меняется при одновременной замене 
b = b ' f J ^ a l _ > Ь о = ь; + ̂ £а£_ 
i 1 2А 2 2 2А 
При расчете сечения квазиупругого /просуммированного по 

всевозможным возбуждениям ядра-мишени, включая его развал/ 
рассеяния (——) v -( —2-) учет корреляций центра масс не dt ^ dt el й ( г 

столь прост, как в случае величин ( ) и (——)„. 
dt el dt 2 

[*2.) =(^2_)= -|K 2(q)-lKiil) . /11/ 
dt q.el dt q.el dt el 

Здесь индекс о означает, что соответствующие величины вы
числены по раскоррелированному распределению. Из соотношения 
/11/ легко получить, чго в борновском приближении в пренеб
режении спиновыми и изоспинозыми эффектами сечение квази
упругого адрон-ядерного рассеяния при малых переданных им
пульсах пропорционально q 4 , в то время как без учета кор
реляций центра масс оно было бы пропорционально q'~ . Можно 
показать, что это заключение не зависит от конкретной пара
метризации ядерных волновых функций. 

Авторы благодарят Л.И.Лапидуса, А.В.Тарасова и А.С.Пака 
за интерес к работе и обсуждения. 
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