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В вac'fOSIIIel работе проио.цпся тeope'I'IAecul ава.пз реВIЩП 

Jl -~" ~i - е+ е -p 6L1... (I) 

при промеsутоЧJПП: зверrилх. Интерес к J8CCIIO'l'peJIИII &'1'01 реiUЩП воз

пк ~ с:мзи с про~депем uспервмев'1'8 по oc:1}:6'l'В<*f аие:ктророа.цепl! 

пиовов на~ ~i при кинетической энергии п+-мезонов 
Т= 380 МэВ / I/ . 

Аиапз з:копероrеи'I'&JIЬJIЫХ .uввнх пoJtaЗu /I/, по бо.иее ПOJIOIIDВ 
собнпl обус.~овиево процесе&D с ре.з:ва.иом я.цра, cpeДII котора иаибо

.иее ~ест:веввоl предс'1'8вuе'l'ся pe&JtЦJIIJI ( I) • 
дцфере~ЩU.~~Ъвое сечепе ре81ЩП (I) Dеет вц 

dб 
dмn:;r dQnя d 1'1е+р d rге~р d Qp 

(2) 

2 ----
m:JТ те те тв р Р. р /N/2 

(27l)8 (VUJл) W . Р r:+p пр . 
~есь: Mп.Jt - зффепПIRая мас08 веl'l'рова и п+-мезова; QIZJ(- '1'8J[8cвd 
1I'OJI :вн.пета Ммl ; Рпя • МО.JtТ.П. И11ПJ.ИЬО8 1'1n7t в с .ц.м. рееJЩП; 
Не .. р • 8фl!е:к'l'И1111ая масса пpo'l'ORa и позпрова; S2e~p - 'I'Uecввl Jl'O.I 
:вн.пе'1'8 i'1e+p ; Ре ~р •1Юд1.ИЬ DUiynca Не+р в с.ц.м. (nX ); Qp • 
'fе.Жесинl 1I'OJ1. sue'1'8 про'l'Ова; Рр - модr.п. ero JD~Пу.иьса в с.ц.м. 
( е ... р ) ; m:д - масса п+-uевова; m p - маоса протона; те - мас08 
uе:ктрова; m13 - масса я.цре o/t: (здесь и .-елее пде:кс В O'l'ВOCJI'I'CJI 
и цру ~ i ) ; W - ПOJIR8JI знерru в о .ц.м . репцп; ( v- 6.Jx ) "" 

f ·- г 2 г ~~ .. т U Рл P.?t ) -т 11 mx} ; т 11 - масса JIJQ)8 1't ( цеоь и ,lt&llee 
д 71 

ицекс А О'l'ВОСИ'l'СЯ Jt я.цw Li. ) ; Ря , Р:х- - 4-:имцульсы СОО'l':ветст-
8111РХ частц; /Н/2 - усредвевннl • просумаровuВнt по прое~ЩР~~ 

сппов :uа.црет М&'l'JII•oro uемев'1'8 процеоса (I). 
JНбор перемевmа, xapuтeJW!~ ф&зовнt объем, oбyCJlO:ueв удоб

О'fВОII IDI'l'erJIIpoii8DJI ПО М8'1'0д1 Jloв'1'8-Rap:10, ПОЗ~МJ :воспроu.а

ДII'I'Ь fC.IOИ.. 8XOП8JIIМ8B'I'8. 

В предпо.жохеВIОI ПOJII)QBoro мeпutD• :a8U110дelc'1'1111J1 П..езова с 
а,дро11 • в p8IOC8X 0,1\Jiофотоввоrо ПJ116.IаеПЯ peuцu ( I) опион:ваися 
Jtl[arp81810I : 

1-:.:~ \ 
&a-tSnиm~ __ . { 



е 

е+ 

?_+_ - - - ../- р 
Г/. 

~L. 6 ~i 

Pllo.I 

Тоr.а:.а aa.Q8t •f18Woro U8ll8ll"l8 tanoPIIJ•'fC& • -... 

/1'1/2 == jcp(~2Jj2 '~- /!1,/2, (З) 

r..• ф(с/) =- ;~г· G(~ 2) , G(12
)• •J8ПМ• fpJaUI8 ~ JrPO-

•ooa -?Li -~i i n ; f'= j тн • J~~DЦeuu •ооа 6LL • rz. 
( m н • 8008 IIJUCU) ; Cj = / ?{ j 1 7j • ODOOIIIUIDI 81111'.DO 881-
оrрова 8 GJi.. : d€2 =2fE • Е"' (17?13 -rl7?п-m11}~E8pi!U 
oUD "~-LL 0'!11008'f8.DIIO :раа-.а ва n. • (;Li : fнj2 • ropц-
•8111Dd по 01111118 DЦP8'f -~oro u•eвta JIPOQI008 

t?r+ +е-. .л. n ---..е р. 
(4) 

В OJUioфo!'Oa~ )11116.аПВП прсщеоо ( 4) XopoiiO ОПОRМ8108 .-опера08е 
801 80 .. 8:011 /~, UJ188!~ 80!'0pol DIDIOI: DOIIIИOJ8111 toJIIID
top .,.... F1 • uenpc881'1111tDI toJIIIUtop aou Fx • в ~ 
801 }8dote И ......... OQQUUII~ Jl ОООП810'f811 О paovt818 /4/. 
змеа- CIXO. 88~ О 8000aol DOM)IIJIOOIJI 8p18edpera.a. 

Jlpl :pao11nt ...... Ф r rг J O.НJJI'l 111185 • IQJ. vo .uк llpo-

aaou~~ol •J811811 А -. В + С ........ Фts ( cf) • ODI..._. CВJIU8-
.nDC87 ~ 8011811'1'1 е • OIIDJ s 080~ в • с. 11118-
Uet08 ~ od]luc. ... реа 1Jp..,.C8088Нf Iлi'Jc (~) -~ 
8 BIJIU);II!'U -...oau tJiWUd tpuw8toJI А, В 8 С /6/ f , 

Ф.е ( ог) =I/Nвc/4Jc' ·г/+ f L_ < .lв Мь ;;с f'1c / Sб > ~ (5) 
s f я н11 м8 Не 

mб 

<fm$cr/JяMя >jdQ~явc. (t{JYt;(~), . 
це .7;. • Mi • 0111111 • Q08 0111188 Qlll L ; У tm • аро .. .,..... 
881 <aciCJ3/CT> ......... 7~1 Nsc. .--. 

2 

D70JDI D08ПUJ>, ,..,.. ..... ~8CJ!fDoan IIJUOIIOJII а 10188-
.а-~ 01111118 l'lвc = А !';, 1 ; 1/i • •осо:вое .. о-

"13· гтс. 

- цр8 i. ; ~ ; 91~ . 
в ... CQ'118e ( с • n ) : 

I?li.'Li.n (f}=IffJ=~<fJ8 <fгtвlJ J/911 > • (6) 

r..• ~ • 98 - UD~lf:ua• • •oparpoJ8ILIМe :10.1110•• fo'uцu 
uep А • в; <fпвеr = e'J "6 < "i,l( - O'!JIOOПUIDI J~U~Jo
:вeиop QC'I'8Ц i J: К ) ; t - Cllllll-aOOIIIIIIOИU ....... 8thpou. 

Panes фo]lllluto:pa ф { c;z) DpOJIOalll~ • :ра.......а.: QeJIIIIX 
80JII,I&I. 

I. 11це.& IIJUOIIIID 800""•Ц111 (1111). 
в J88D 8'101 ...... 16/ :10.ао•• ttDIP OCII018D ooofOIIIId uep 

11 = "7i • в -г 'Li. 8UIIOIIJID!C8 ..... WOMI llj880881111X IIJICID-
........ ~ :JO.III081Z ttiiiЩII ЖR7. ..-омроа ( о(. • t 8D 

oL. • d ) u :IO.aOJIJit tt..., и O'!JIOOII'М.DIIoro ..-. ... : 

~ = fj fN; х ~У{ , 9~ = t ;.;;:;; х Л YJ13 , 
(7) 

f.tJд = ~ ~ ~ ~t ~ т (k )1. < /" mд Sя О"л /Jя Мя > J /;;f;ёi;m11 А 11 "Л 

~=Г ~ 'Pd'l?xd'ftдmд(~d)'ls <fвmвSв684Мв>, 
l 8 S8 f!!tJ т8 ,~ r 

л 

r..• А- ••:patop UtJic I&IJOW .... : Nд • Nв • OOODtTODJ'..., IIOP-
88J)O.a..e 8081178.111; Jд • lв - ~OCIIJIIIo•• :10.111088 WDIPJ 

[ 11 • I, .{8 • О. 
В ... нuе •М)--'iJ18111111X-1189. 110111081% lraaodl uаотеро• ~ • tRt • <,Р~ 

• JI080811 ...... O'fii00И'8118QN ........ ~t • 1/-?.t.d de]IJ708 
...... 1'8JIICIDU0801'0 oag.uao:pa: 

J( 

~ =ехр(-;,г_r~ -~/}, 
~ t..=f 6 . 

<f?. ;ехр(- сLг L_ (i_. - R )27 lld -=ехр(- cL3 L (f. -.Rd/j (8) t 2 . L i j, 2 · 5 t ' t=S t= 

~cl :0 z~d exp(-f; 'l;d j' ~t = ~t ехр (-: r z;t}' 
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'l · , R. - со0'1'ветствевио ~оы-ве:коrорн i -ro вуuова и к-rо 
~ к 17! 

мастере.. Паре.метрн oi.1 • .d. г • оt..з • ;3 • r 6ерутс.я из работЫ' • 
Интеграл перекрыти.я I (ё{J (см. (6)) ДJJJI ВОJIВОВНХ фующd (7) 
(8) ВЫЧИСJIЯеТСJI В 8В8JПITИЧeCJtOI фоJ118 ПJ'Н11 BeCJIO&НX, ВО rpc808~ 
ВНJt18,ЦОК. Он вырuаеtся в I!II,Цe CYJOIН IIpiDIOro ЧJiева и uевов, отвеЧВD

ItП переставо:вкам ожиоrо, IOf1X и трех вуuоиов меаду а~..· - • t -
uастере.а в .;Lt. • ::ВМ I ( iJ) , по форrу .. е ( 5) .. eno иайп :ве.о:-
ЧIIВУ ф ( z2 ) , ВХОд811111 В (3). 

2. ltloroчacТJ111Вaя OCЦJ(JIJIJIТOJIIM мо,це.п. обОJЮчек с остаточвнм 

взаимо,цеlс'f11Ием 

В зтоl мо,це.п В8J1КЧ11В8 ф ( С{2 ) (3) веет вц 

1 2 12 s 1 2 Ф(9) = чя l t ( q)/ , (9) 
О<> 

.1, ( 'f) = 4 J1 j j 1 ( ~ Z ) <Pn ('r.. ) -/ d С. ' 
о 

rде s • спеироскопчес:кd фuttop .ц.m oтдueJIИII веltрОва от ~с 
(с обре.аовавкем 6 L~ в опре,це .. еввом сосоrоsвп:); SOn ( 'Z ) = 

.~/ 1 z г;г 2 
__..."vГ,-.:.1. ~ 1~ ·' . ~ t? - 1 ' z~ _ ре.цаJIЬВая: ВОJJВО:вея .m..n..... .. веl.......,_а = ".. iJ• .., у г 't - w.т lQ.AЦOII& • r--
JL L.V О • r:;J;' ""'"' ,-""'\,. 

в IP-QOCТOJIIIJDI; ~о = rltб "'lo • 'Zo = I,б фм - OCialf"JJJn'Ofll&l парвме'fр 
AU ядер I pooo6o.IIoчa. I , ( q.) внчв:смется ана.Diпчес:п. 13е.пич1:вн s 
беРУ'!'СЯ: из ре.ботн /8/. Ди.я освоввоrо cocтoJDUUI 6L i.. s· = 0,80. 
Ec.IDI w птересуемся CYJOIS.JIIOI вероятвостъD обре.зо:вавu JIII6oro из 
11есп пзшп состоя:вd 6L i , .. ~ в ивtер:ва.ие зверrd воsбуж.це
ВИII Оtб МаВ (остапьвне воз~еввне уровви 6Li .. еат ввачите.п.но 
:вн~~е и веm 6oJп.шyJJ прпу) , то моuо, превебреrаа с.иабнм ВJIJIJIJD[8M 

8Верrп вoзбysдeiDIJI 6L i. ва ciaзo!llll объем ре81ЩП ( I) , по-преuе111 
иопо.п.во•тъ ДJJЯ Ф ( 12) ФOJ111JJY (9), а в качестве S вsя:т:ь C7*'f 
опек~копческп фвltторов .цu укаsаввнх шести cocтomorl: s = I, 99:;:: 
~ 2 /8/. 

3. Одвочаспчиая: моде.п. о6о.почек 
В ИОI 110.11;8.111, Ч&СТО ИCПOJIЬ81EWOI В T80JIIII ядеJIIНХ реахцd, 

/Ф ( q,2} /
2 опре.-uя:ется: ФOJ111 .. ol ( 9), в :котороl в иачестве ~ ("t ) 

берется pe.дii8JIWIU воповая фу1пщю1 AU o60Jtoчe'!Вoro потеJЩJ:uа ФОР-
мн Ву,цса-Сuсова: · 

f 
V{'t) =- Vo f ('l - R )/8 ' 

+ е 
Дu R • б испо.п.в1J)'l'ся: ве:котоJНе •отац.аР'fВНе• sвaчeВJIJI, а Vo 
подrовя:ися: по зверrп от,цuепя: вуuова от IOtP8· СПехтрос:копчеСJtd 

~ S в иоl 110,11;e.u ве Jllii8<WI8'fcя:, а вахо.цитса иа сраввепя: 
о &JtCПe}lllleвтoм. В u-.:eO'l'вe cy818JIIOro опе:прос:копnес:коrо фuoropa 
~ шести низпшх состо.яний 6L i.- можно принять S = 2. 

4 

~ 

' 

Расче'I'ЬI фyнJanDr G ( q, 2 ) = / Ф ( ~ 2 ) j 2 бwur прове,цевн во всех 
трех варrавтах. Резу.пьта'!'ЬI Предс'1'8В.Iевн на рио.2. Звметим, что BOJ118 

G, (9z~! 

[~ 

"" 

JO 

l O 

fiX) 

Рис.2 ФyJoouui G, ( q_ 2 )=/Ф(1 2)/2 • 

Kpпi&JI I - реечет в ре.м:ках WiA. 
Крrвые 2 в 3 - резу.пь'1'8'1'ЬI расче

тов по мо,ц8.11И обо.почек: 2 - по

rочаст:nвая: oc:цtiJIJUI'l'OJ88.11 модеJIЬ 

оболочек с остатоЧВНII взаимодеl

стввем, 3 - QДНочаспчвая: моде.-ь. 

ре.спределевиl ( N = f l Ф ( ~2) / с/ d fj-
ДJIЯ JtpDЬIX 2 и 3 о.Цииuова, тогда Uit 

ДJIJJ кривой I она ~ в I , 5 ре.аа меньше. 
Одвим ив аспектов исСJiе,ЦОJ18ПЯ реак

Ц11И обре.твоrо ВJiектророадевu liiioвoв я:в

.1111ется: опре,цмевие вух.понвоrо фoJIIcia!tтo-

pe. :во времеJUШодобвоl о6.1.асп передJJП~НХ 

Dfi11JIЬcoв. В тахоrо poJtВ 8В8JDI&e испо.п.ЗРr!'СJI уrJ[овыс и wерrепчес

пе харе.JtтерисПIСИ виpтy8Jtblloro фотона /9/. В связи с 8'1'DI интересно 
было посмо'l'ретъ, Jt8Jt :в.пяет .цервая: верпива, иначе говоря:, фувiЩIIЯ 

С, ( q_2) , ва ИИ распре,цuевu. i 
На pro. 3 пpe}tc'fUJieвa завиовость сечения: pealtЦD ( I) от В .. 

уr.па ВНJiета ВIIP'f18JIЬBOГO фоТОВ& В с.ц.м. ( Jl+ fZ_ ) • Kpnas: 2 - реау.пь

тат ре.сче~в с испо.пъао:вавием IIНA. Kpnu 3 ре.ссчв:тава с про~евепем 
мо.-8JIИ обо.почех. О6а вшпере.ссмотреввнх вариав'1'8 зтоl мо.-8JIИ Jt8D'l' 
пре.:кпчес:п оовпма ... е pesyJIЪT8'1'ЬI. Ди.я сре.ввевия: приведево ре.спре.-е
.. епе ПО СО!. ()1" (крпая: !) N1J1 ре81ЩП :J[+ n -е ~ е- р , rде учте
но ,11;8аепе веltрОва в предпОJtоаевии, что ре.спре.-uеиие веlтровов по 

Dfii1JIЪC1 И80!рОПВО И p&JIИOMepro :В ИВ'1'8рв&Jiе ОТ 0 ДО 250 UзВ/о. На 
рис.4 JiрJШе,Цевн авuоrичвне ре.спре,це .. епя: по масое вир'1'1а.п.воrо фото
на. Вцво, что ФОх:ма .циффере1Щ18иыпа сечевиl А/111 Вllртуа.пъвоrо фоtо

ва пре.:кпчесu ве зависит от UJta Dfi11.П.cвoro распреде.певu веl'rро

ва •; фuпчесп ВD.IDIИe цeJEol верп!IIШ опредuя:ется BOJIIOI фувJЩР 
Ф (~г) • В тuом CJJ1118e хритерием в выборе модеп моает OJJ:yD'f:r. ера .. 
вевие теорепчес:пх и вкопер~~~~ев'18.1ЪJ1НХ звачевd ивтеrра.u.воrо сече

вu. 1111 прове.п '1'8Jt0ro рода С;р&В118П8. " rвовавп фoJ111JПol (2) И О 
ИСПо.пJ.80J18ВИ811 Пpc>rpe.JOIН MOДe.IИpoвaJWI IQ бwur По.пуч8101 8В&ЧeJDU: 

• Ф( CJ,-2 ) фuпчесu опреде.uет распре,цuепе веlтрова по DIJIYAC1· 
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Ji.L 
dcosвr 
нdн 

soo 

ltOO 

JOO~~ 

200~~ 
100 

~-L--L-~~ 

- 1. о .. ,. 
cos er 

'I'8U8И 

Plc.3 Крквк1 2 1 3 - СIЧ8В88 
,.. ..... (1) .... 0111100 .. " 

71'.18 -..:8!8 8Q'1'1&1111oro tcжnra; 
2 - })1.0.8~ • ]181:П llli, 3 -
Р1.С'И 110 IIOЖU8 odo.loПJt. Kpr
-. 1 - 8111.101'Я1108 CRIDI AU 
P"'JIItD ,х+ n - е+ е- р 
(с 1"8'lCIII OD88U llhpoвa). 

норепчiСJЕП С8Ч81011, соопи

~~ 70.10-- pe1'8C'fpiiUDI 

coбnd 'hr--- Ц118 JS llr0Jit-
}8118Jrle • Эп ........ 088-

..... ~ ре--.: 

б'теор • 2,1~·1о-ЗЗ .J 

JS щ.ае 111! ' 
б теор • 3,~·1а-ээ ,_2 

.... обои •JIID!'0:8 110-

.... odo.I011П. 

Зlсп1J8118П11.&1108 C81f81181 ооо-

б = (2,9;t1,2)•10-ЗЗ J /11 • 
экс ~о • ..ro 1080В80И81111118 

0.8 
1/1 lf .. 

'·' 

.. 
1,/Dt 

6 

QIJIIН ~ ,.._ leJI.I0%08 

001'.8081 с 88081}:888~. 

Зillle'I'JIII, по • ооб11!'118 с pu
&IC81 Ц118 1(880 ,.. ..... (1) 
801'J'l' _..n --.. 1 .QINI 

........ ~ ••• ~plt!R8CI08 

Рас.~ lpilк1 2,3 - 0118818 
pмnn (1) а 1880180СВ м 
•сем 8p!'J8.11o8aro 1М'оа; 
2 - раа.и :а J181U &, 3 -
}18С.И DO 110Ж8.18 odo81n. 
IJВUI- .......... oe~ 
D8 ~ :а-•енм $". .. n. -.е .. е-р 
(о ~ •••••• ld'.rpaa). 

0811811118 :аа бк auaao O'riiOCII'NAIIO UCU8J8118B'l&lblloro. KJ10118 '1'01'0, 

• IIIA ~о ~ OCIOE08 oOC'!Oal8, 1('10 !8D8 :аце~ Jt мв~ 

10117 1J181По11811111 норепчесDn'О cnau. 7111'1'1DU и. ... ,....., моа
IО OJtUВD преuарпе.оанt 880,1, 1('10 IIIA, :аоо&~е ro:ilopк, •и ..,.._ 
118 oor.a01e о ucuepol8~. Бо.жее C'1J01'08 IIIJtiDUDt ~о 'I'OD

:кo 11J11: J!'O'U8UI Jf8lt В0118ро18П&&ВП .-вD' 'l8Jt 1 НO:peDWCD% 

J80111!'0:8. 

в 18JtD118111e амо111 JllфUU'f бDro.aJIIOCD м.Гмпро, с.с.ка.
.ао..,., В.Г .Hip&'UIIJ 1& ПОЖ8811118 oбOJQ81U 1 J.J.I81e110:1J 1& ПОС'l'Оа-

108 •••"• 1t ]8(So'r8. 
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Аваков Г.В. и др. Р4-85-950 

Расчет сечения реакции rr+?r.i ... ре+е- ' 6Li 

Реакция rr+ 7Li .... р е+е- Вr.i рассмотрена в рамках модели 
нуклонных ассоциаций и модели оболочек. Рассчитано сечение 

этой реакции при кинетической энергии п+-мезонов Т = 380 МэВ. 
Проведено сравнение с имеющимися ~кспериМентальными данными. 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблен ОИЯИ. 
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Avakov G.V. et al Р4-85-950 

Calculation of the rr+ 7Li .... р e+e-6r.i Reaction Cross Section 

The "+ 7Li .... р е+ е- 6Li reaction have been considered 
in the framework of the nucleon clust-er inodel and of the 
shell model. The cross section of this reaction have been 
calculated at the pion kinetic energy 380 MeV. The comparison 
with the availaЬle experimental data has been carried out. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear ProЬlems, JINR. 
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