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本文研究了低能 , 介子 :了
二

= >?
,

’

≅ ? , , +Α7Β ; 被原子核散射时库伦效应

的大小
 

结果表明
、
,

我们在以前计算低能 , 散射的结果中
,

对于 了
二

= �? Α7 Β 的

角分布曲线的谷附近发生的理论与实验的偏离
,

不是由于忽略库伦效应所致
 

此

外
,

除了对于 �? Α7Β 角分布的小角度外
,

在这一能区库伦效应是可以忽略的
 

一 引 吉
, 丫  卜 Χ

近年来
,

低能 :− ,

Δ 3? ? Α 7 Β ; , 介子被原子核散射的研究
,

实验和理论工作都 日益

增多
 

这是因为在:Ε ,
Ε ;共振区原子核几乎是

“
黑

”
的

, 因此核结构的各种效应都难以显现

出来
 

但当人射的 , 介子能量降低到低能区域时
,

原子核的
“
黑

”
度大大减小

,

因而各种核

结构效应将显露出来而变得越来越重要
 

对于具有很好的 。 粒子集团结构的原子核来说

:如 琴庵和阳;
,

如果以原子械内的‘ 拉予作为傲封心
,

而以
二

=Φ
一

的报幅 :拟合实验得到

的;作为输人
,

则各种核结构效应和 , 的真实吸收效应能在很大程度上被
“
自动地

”
包括进

去
 

因此可以预期这种方法将会比以
, 一0 振幅作为基本输人的理论计算能给出更好的

结果
。

基于上述考虑
,

在文献 Γ6 Η中对子低能区的
, 一核散射进行了计算

,

其结果确比简单

的
二一0 振幅作输入的情况有很大改进

 

以 , 一“ 作基本输入的优点
,

在低能区突出地显现

出来
 

但从文献【3Η 的结果中可以看出
,

随着能盆逐渐降低
,

理论结果和实验结果逐渐产生

偏离
 

在 − 一 %Ι Α 7 4 时
,

这一偏离相当显著
 

从理论上考虑
,

产生这一偏离可能有两

方面的原因
,

一个原因可能是所使用的散射理论框架
一

)6
Φ ϑ Κ7 Λ

理论在这样低的能量

:�? Α 7Β ; 下其定量的描述能力已大大降低 Μ 另一个原因则可能是因为 Γ6 】中的计算忽略

了库伦效应所致
 

本文目的即在于研究库伦效应的大小
 

二
、

核力加库伦力下的 .� Ν5 ΟΦ 6 散射振幅

在 .众5 Ο Φ6 近似下
,

散射振幅可以用相移函数表示为

本文 39 > 3年 > 月斗日收到
 



第 � 期 莫教庸等 Π 低能 二一核散射的库伦效应

Μ :。; 一婆下, 。。、
·

‘:Μ 一 。。:一》;
 

乙皿 Χ
:3;

Θ: 句 是相移函数
,

当一个带电粒子被一个原子核散射时
,

它同时受到核作用和库伦作

用
 

如果 Θ∋ :句 代表单独的库伦力所产生的相移函数
, 。

Ρ试句 代表单独的核作用产生

的相移函数
,

我们假定切有如下关系 Π

Θ :句 = Θ ∋: Κ; 十 寿:Κ ;
 

:! ;

:相移相加性是 ) 6Φ ϑ Κ7 Σ 当初建立他的理论时的基本假设即
 

;于是我们有
3 一 。‘Θ:  , = 6 一 。‘

陇:‘, Τ粉:‘;, = :6 一 。‘耘‘ , ; Τ 。
倪“ ,:Υ 一 。‘知“, ;

,

:Ε ;

将:Ε ;代人:6; 式
,

得到
∗ :中; = ∗ 7

:叮; Τ ∗。:叮;
,

·
’

:斗;

其中
Μ 。

:。; 一弊ς
, Κ 。‘二‘:3 一 。

Ω :。;;
Ξ 兀 Χ

:� ;

是库伦散射振幅 Μ

Μ 。:。;益华:
, Κ 。Λ二‘。‘Θ∋ :‘;:3 一 。

、:‘, ;

乙汀 Χ

是被库伦作用扭曲了的核散射振幅
 

对于点电荷
,

很易求得相移函数 Π Θ沪:Κ; = ΞΒ �Ο 伏习
。

泛为人射粒子的波数
,

:Ψ ;

8 =
、、刁。, , 二Π ,

。 分别为人射拉子和靶核的电荷呱
,
是人射粒子速度

 

对于电荷分布为 。
二

:Λ; 的一个原子核
,

库伦相移函数匆
Π

Θ ·:。; 一
ς执,

, :‘一 ‘
,

;8 ·

:一;‘一
!

小
‘, Π‘一 ‘

,

, , , Π Π

:一, ‘
·
’·

:, ,

我们取原子核的电荷分布为一均匀带电球体
,

即

ΖΕ [ ∴ , , Ε Λ 镇 ,

, , 、Λ 夕 = 飞 5 Λ ] , :> ;

将:⊥ ;代人:≅ ;式进行积分
,

可得

Ζ
, ’

毕“
‘,

,

‘“:‘, 一

ς
”飞

‘Ο :‘“’

Κ ] Χ之

Τ &Ο Γ 3 Τ :6 一 Κ,

[ ,今功Χ

一 :6 一 Κ ,

[ 及
,
;价

一 生 :6 一 占丫双
,

;劝
‘

Ε :9 ;

Κ 《 _Ξ

3
 

矛乞:⎯ ; 的表示式

由:9 ;式得到 Θ ∋:句 后
,

当然可以通过:力式进行积分来求得库伦散射振幅 ∗ 。

:⎯ ;
 

但是如所周知
,

对于轻核而言
 

,

玻恩近似可以给出满意的库伦散射振幅
 

因此我们用玻恩

近似去求 ∗ 7
:叮;

,

即

∗ 。

:叮; 组 ∗留, :叮; = 一
! Π 3 !

从
沙⎯ Ξ

%:⎯ ;
,

:鑫? ;

这里 。 一兴 是精细结构常数
,

⊥ :的 为核的电荷形状因子
,

它的具体表达式依赖于所使
6_ _

用的原子核波函数
 

由于本文是在文献 Γ3 3的基础上研究库伦效应的大小
,

当然应取和它
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相同的原子核波函数
 

⊥: ⎯ ; 的表示式可在文献〔∴3 中找到
 

乞凡
柑:⎯ ; 的衰示式

在:Ψ ;式所给出的 ∗ ∋0 :的 中
,

量 Θ ∋:句 可通过:力式求得
,

Θ试Κ; 可由 ) 坛血
Π
公

式给出Π

∗ ·
‘。, 一

轰ς
‘Κ
一:6

一
、:, ;

;

一

瓷6“
。�⎯ 

 :α βΛ:Ψ
,

,6, 、
,

二嵘
,

:3 3;

:3! ;

其中 叽 是原子核的基态波函数
,

Λ: Κ
,
几

,
儿⋯ ; 是原子核的剖面函数

 

详细表示式已

在文献 Γ 3Η 中给出
 

设 Λ贰Κ; 一 :梦
。

6Λ :Κ
,

χ6
,
价

,

二 ;3叭;
,

经过推导最后得 Π 对于
ϑ ∋ ,

Λ留:‘; 一 Ε 汉 艺 Ι , , 。 一 Ε , ,

艺 。氛, , Τ 汉,

艺 。菜占
‘

 

:3Ε ;
份 δ 氏 ! , Τ   份 δ ?

一
! , 弓, 一

对于勺
,

Λ留:‘; 一 ∴ ,
艺 。ε Κ。 一 Ψ ( 艺 Ι 知

“

 δ ? 备‘Π 二
?一! 一斗

 
 

 

Τ ∴(
,

艺 Ι 李一
( ‘

艺 Ι忿Κ伙
份δ ? , 二, ∴ ,

一 用 δ ? , ! , ∴广一

其中 Ι  、

风
、

Ι翔井 是很繁的表达式
,
从略

,

Θ ∋:句 和 Θ试石; 求得后
,

通过:Ψ ;式进行数值积分即可得到 ∗。:⎯ ;
,

此外
,

在计算中我们也考虑了质心运动的改正
 

:3∴ ;

三
、

结果和 讨论

我们计算了三种 , 介子的人射能量 :−
二

= >?
,

≅?
,

�? Α 7 Β ; 对气 和勺 核的弹性散

射微分截面
 

结果如图 6一∴ 所示
。

综观各图可以看出
,

随着能量的降低
,

库伦的影响也随着加大
。

这一点
,

在定性上是

可以理解的
 

因为库伦振幅和能量成反比
,

而 , 与原子核的核作用却随着能量的降低而

减小
,

所以随着能量的降低
,
库伦作用则相对地变得重要

 

但是从定量的结果来看
,

直到

能量降为 �? Α7 Β 时
,

只是在角分布的小角度和谷的附近
,

库伦作用才引起较重要的修

正
 

其他处的影响是不重要的
 

当然
,

可以预期
, 当能量更进一步降低时

,

例如当 −
,

=

Ε?
,

少。Α7Β 时
,

库伦作用将会变得是一个不可忽略的效应
 

、

如前所述
,

本文的目的主要是研究文献 Γ3 〕中在 −
,

= �? Α 7Β 时的理论与实验结果

的偏离中
,

库伦作用的贡献究竟有多大
 

从图 3 中可看到
,

除了在小角度区域库伦效应起

到明显的改正作用外
,

其他区域并无明显的影响
‘
看来产生偏离的主要原因

,

可能是由于

/ Κ汕叮 理论在这样低的能量 :− 二

= �? Α7 Β ; 下
,

其定量的描述能力已经降低
 

:但是
,

定性的描述还是可以的
 

它所给出的角分布曲线的形状
、

大小以及谷的位置和深度
,

都大

致能反映出实验结果;
 

如果能进一步地构成一个 ‘粒子模型下的理论光学势去进行计

算
,

将会有助于澄清这一问题
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综上所述
,
通过本文的研究可似得到如下两点结论 Π �; 文献【3Η 中 −

二

= �? Α 7 4 的

角分布曲线
,

谷附近发生的理论与实验的偏离
,

不是由于忽略了库伦效应所造成
 

的 在
, 核散射的理论计算中

,

直到能量低至 �? Α7 Β 时
,

库伦效应仍是可以略去的
 

:在 �? Α7 Β

时
,

对小角度的改正应加以适当考虑
 

;这一结论当然也适用于
, 一
核反应的扭曲波计算
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