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 – число событий в секунду,
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 – поток частиц а через 1 см2 поверхности мишени,
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 – число частиц b в 1 см3 мишени,
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 – площадь мишени в см2,
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 – толщина мишени в см,
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 – сечение реакции.
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3aKoHbl COXpaHeHUSA B A4epPHbIX peakLUuax

at+A—->b+B

3aKOH COXpaHeHUsl Yncria HYKNOHOB

3aKOH COXpaHeHUS INeKTPUYeCcKoro 3apsaa
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3aKOHbl COXpaHeHUA MOMEeHTa Konu4yectea ABuUXKeHuaA J
n yetTHoCcTM P

‘]a+‘]A+IaA:‘]b+‘JB+IbB,
g — CMUHbI y4acTBYIOLMNX B peakuum yacTuu n saep,

| — ux oTHOCUTENbHbLIE OpOUTanbHbie MOMEHTbI KONTMYecTBa ABUXKEHUA.
Ecnn Hanetarwwen 4vactuuen saBndetrca ¢OTOH, TO B JIeBOM 4acTu

—

COOTHOLWEeHUNA ClaraemMmoe OTHOCUTESJIbHOIro yrnioBoro MOMeHTa I;/A OTCYTCTBYEeT,

TaK KaK 3TOT MOMEHT aBTOMAaTU4YeCKU YuYMTbIBaeTCA MYNbTUNONbLHOCTLIO
doToHa. JTO XKe cnpaBeanMBO U ANA NpPaBOM 4YaCTU COOTHOLLUEHUS, €eClK
peakuus 3aBepLuaeTcs BbineTomM boTOHa.

CoxpaHeHue YeTHOCTH
I
PaPa (_1)IaA =hFs (-1) B .

B spepHbIX peakuumax npoucxoadalmx 3a cyeT crabbix B3aMmmMoOencTtBuUmn
YEeTHOCTb He COXpPaHSeTCH.
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 ( спины участвующих в реакции частиц и ядер,
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 ( их относительные орбитальные моменты количества движения. 

Если налетающей частицей является фотон, то в левой части соотношения слагаемое относительного углового момента 
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 отсутствует, так как этот момент автоматически учитывается мультипольностью фотона. Это же справедливо и для правой части соотношения, если реакция завершается вылетом фотона.


Сохранение чётности 
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В ядерных реакциях происходящих за счет слабых взаимодействий чётность не сохраняется.
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NMpumep
IMokasartk, uro B peakuun °F(p,a)'°O, uaymeii yepes Bo30y:xaénnoe 1° cocrosinme npomesxxyrounoro sapa °Ne
He o0pasyiotes cocrosinusg J° =0" aapa 1°0.
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p+BF L5 DNe*(1") —25 JHe + 50(3).
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JNe:jmo+ ja+ r,rz[e ja: 6, jl@o: é, jNe =1.

I:)Ne: Pa PlGO (—1)| , wm +1=(+1)(-1) (_1)| ’ | =3.

Ilepexos B 0OCHOBHOE 1 TepBoe Bo30yxknéHHoe cocTostaus °0 (J7 =0) HeBo3MOKeH, Tak KaK B 3TUX CIydasx

1=0+0+1 (I=1). BoroM cliyuae He BHIIOIHIETCS 3aKOH COXPAHCHUS YETHOCTH:
+1# (+1)(+1) (=)' =-1.



Показать, что в реакции 19F(p,()16O, идущей через возбуждённое 1+ состояние промежуточного ядра 20Ne не образуются состояния 
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Переход в основное и первое возбуждённое состояния 16O 
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 невозможен, так как в этих случаях 
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 (l = 1). В этом случае не выполняется закон сохранения чётности:
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3akoH coxpaHeHua usocnuHa |

— —

Ia+IA=Ib+IB,

(15), +(13), =(15), +(15),

U3ocnuH COXpaHAeTCA B CUJIbHbIX B3anmMoOencTBUAX.
npOeKLIMFI N3O0CINNHa I 3 COXpaHsAeTCcdA B CUINTbHOM M
ANMeEKTPOMarHUTHOM B3auMoaenCcTBUSAX.
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Изоспин cохраняется в сильных взаимодействиях. Проекция изоспина 
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 сохраняется в сильном и электромагнитном взаимодействиях. 
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Mpumep

Moka3aTb, UTO B peakuuum Heymnpyroro paccesiHuss OeUTPOHOB Ha sgpe 1gB,

naylwen 3a cyYeT CUMBLHOrO B3aMMOAENCTBUS, HEBO3MOXHO BO36yxaeHue
ypoBHeMm 3Toro sigpa ¢ nsocnumiom | =1.

Peakuus
d+%°B—d+.B"

[eATPOH U 128 —3atoaapac N =Z. Noatomy anAa vux |, =(Z—-N)/2=0n

gs ’ J nnﬂ

Ka)Kgoro u3 3TUX siaep ToXe paBeH HYIIo |gS = ‘ |3‘ = (0. CoxpaHeHue nsocnuHa

M30CNUH OCHOBHOro coctosiHma |, onpenensiembin npaBunom Igs =‘|3

BO3MOXHO JNINWb, eCJiu U30CINMNUH KOHEeYHOoro BO36y)KAeHHOFO AApa 128 TaKXxe

paseH Hynio | (.B") = 0.



Показать, что в реакции неупругого рассеяния дейтронов на ядре 
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, идущей за счет сильного взаимодействия, невозможно возбуждение уровней этого ядра с изоспином 
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 и изоспин основного состояния 
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, определяемый правилом 

[image: image8.wmf]3


gs


II


=


, для каждого из этих ядер тоже равен нулю 
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. Cохранение изоспина возможно лишь, если изоспин конечного возбужденного ядра 
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Moaenw
AAepHbIX peaKkunu




CoctaBHOe aapo

BaxHenwen ocoOEHHOCTLIO peakuun, naylwmx 4yepes coctaBHOe AAPO ABISAETCS
He3aBMCUMMOCTb NnpoLecca ero pacnaga ot cnocota obpasoBaHus.

O, = GaCWb

O,c - ~ceuyeHMe o6Gpa3oBaHUsi COCTaBHOro fAApa vacTuueh  a,

W, — BeposiTHocTb pacnapa coctaBHOro siapa ¢ BbIIETOM YacTUubl b. ZWb =1
b

Ecnu AAaepHoe COCTOAHUEe MOXeT pacnafatbCA C BblJIETOM Pa3JINYHbLIX

yacTuvu, TO NoniHaa wupuHa I' ABnAeTcAa CyMMoOn napyuasibHbIX WUPUH
6ce

=L, +0, +T,+...=T,+> T, =>T,
b i
YunutbiBas o, uto W, =T, /T,

I

O.,. —0_.~—
ab aC .
I



Важнейшей особенностью реакций, идущих через составное ядро является независимость процесса его распада от способа образования. 
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 ( сечение образования составного ядра частицей 

[image: image3.wmf]a


, 


[image: image4.wmf]b


W


 – вероятность распада составного ядра с вылетом частицы 
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Если ядерное состояние может распадаться с вылетом различных частиц, то полная ширина ( является суммой парциальных ширин
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Учитывая то, что 

[image: image8.wmf]/


bb


W


=GG


, 



[image: image9.wmf]b


abaC


ss


G


=


G


.

_1192454458.unknown



_1197131766.unknown



_1589986299.unknown



_1589986300.unknown



_1589986298.unknown



_1197131271.unknown



_1192455639.unknown



_1192454383.unknown



_1192454418.unknown




CocTtaBHOe agpo %4Zn

aHeprua nporona, MaB
5 9 13 17 21 Z5 29 33
I 1 1 I 1 I 1 |

—
=
1

cu’ {]_::- pn]l‘.:u

cevyeHue, bapH
—_
i

Fr—

25 32 36 40
IHEPruA a-4yacTtuusl, MaB

Hi {u.,pn ]l[:uE'E

“Zn+n
<x+6°Nr<:::::::::EEQZn+2n

“Cu+p+n

p+jBCU<<:::::::::E

“7Zn+n
27n+2n

“Cu+p+n











[image: image1.wmf]63


Zn


n


+






[image: image2.wmf]60


Ni


a


+








[image: image3.wmf]62


Zn2


n


+












[image: image4.wmf]62


Cu


pn


++




_1589986322.unknown



_1589986440.unknown



_1589986439.unknown



_1589986313.unknown












[image: image1.wmf]63


Zn


n


+






[image: image2.wmf]63


Cu


p


+








[image: image3.wmf]62


Zn2


n


+












[image: image4.wmf]62


Cu


pn


++




_1589986445.unknown



_1589986446.unknown



_1589986444.unknown



_1589986443.unknown




CocTaBHoOe fgpo

BeposATHOCTL 06pa3oBaHMsi COCTaBHOrO siipa HEUTPOHOM T

onpeaenseTca npousBegeHUEM BePOATHOCTEN TPEX
nocrnenoBaTeNbHbIX NPOLIECCOB:

1) BEpOATHOCTM NonagaHus HeMTPOHa B obnacTb AencTBus
AaepHbIX cun. AddeKkTUBHOE cevyeHne 3TOro npouecca Oo;

2) BePOATHOCTU P NPOHUKHOBEHNA HEUTPOHA BHYTPb AApa;

3) BepOATHOCTU { 3axBaTa HEUTPOHA AAPOM.

GnC:GO'P'é:



Вероятность образования составного ядра нейтроном 
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 определяется произведением вероятностей трёх последовательных процессов:

1) вероятности попадания нейтрона в область действия ядерных сил. Эффективное сечение этого процесса σ0;


2) вероятности P проникновения нейтрона внутрь ядра;


3) вероятности ξ захвата нейтрона ядром.
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CoctaBHOe aapo

B knaccuyeckom npeaerne ceyeHne B3amMmonemncTBmMA TOYe4YHON YacTuubl
C MULLEHbIO paanyca R onucbiBaeTcAa BefIMYNHOMN

Mpn nepexone K KBaHTOBOMY ONMMCaHUIO NMpouecca B3aMmMoaeuCcTBMA HEUTPOHaA
C AAPOM HEOOXOAUMO Yy4YeCTb, YTO HaneTarwwmn HEUTPOH UMeeT ANUHY

BONHbI A, KOTOpasi 3aBUCUT OT 3HEPrumn HeWTpoHa E

4,5
(M) = JE(MsB)

o, =7(R +7&n)2




В классическом пределе сечение взаимодействия точечной частицы с мишенью радиуса R описывается величиной 
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При переходе к квантовому описанию процесса взаимодействия нейтрона с ядром необходимо учесть, что налетающий нейтрон имеет длину волны 
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v MPOIIe/IIas BOTHA CocTtaBHoOE€ A0pPO

|
| naoarowast

lNMpoxoxpeHne HENTPOHA Yepe3

HeUmpOHHAs 60JIHA noTeHUuuanbHbIN Oapbep

[r——

| OTpa)eHHas HEUTPOHHAS BOJIHA
0 >
R K |
O NMpoHMuaeMocTb NOTEeHUMaNbHOro bapbepa P Ana 4yactuubl Maccbl M
_VO C KWHeTU4YecKomn aHepruen E n opoutarbHbIM MOMEHTOM | =0

Akk
p=_""%
(k+k, )2

_J2mE _J2m(E+V,)
K- Z K, - Z

B pe3ynbTtate OTpaXeHUA Ha rpaHuue sapa HEeUTPOHHOM BOJSIHbI
npoucxoauT NoTeHUuanbHoe yrpyroe paccesiHue.
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нейтронная волна
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Проницаемость потенциального барьера Р для частицы массы m с кинетической энергией Е и орбитальным моментом 
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В результате отражения на границе ядра нейтронной волны происходит потенциальное упругое рассеяние.
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CocTtaBHOe A4po

B moagenu cocTtaBHOro sapa CUYMTaeTcsA, 4TO HEUTPOE+
nonas B AP0, C BEPOATHOCTbLIO { OCTaeTCs B HEM.

CeyeHune obpaszoBaHusA COCTaBHOro sapa HEUTPOHOM O c

4KK,
GnczdoPcfzﬂ(RJrKn) (K +k )298

J2mE J2m(E +V,)
= =T




В модели составного ядра считается, что нейтрон, попав в ядро, с вероятностью ξ остаётся в нём.


Сечение образования составного ядра нейтроном σnC
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®opmyna bpeuta-BurHepa
CeyeHus paccesHUA HEUTPOHOB B panoOHe U3ONIMPOBaAHHOIO YPOBHA onpeaenseTcs
dopmynoun bpeunta-BurHepa

1-*2
Onn = TR n 5
2 T

I
% — MNOoJIHaA BepPOATHOCTb pachnaga ypOBHFl COCTaBHOIo sdAaApa B enMHMU‘y
BPEMEHMU;
r, r, I,
7, ?, ? — BEPOATHOCTUN pacnapga ypoBHA COCTaBHOro sAapa B eAUMHULUY

BpeMeHM C BbINeTomMm Yyactuy, a, b un HelMTpoHa.

Cymma Bcex napuuvanbHbixX wupud 1, I, I, ... naét nonHyio WnpmnHy ypoBHs:

I'=1_+1 +1 +...

M- LNMPUHA YPOBHA Ha NOJIOBUHE BbICOTDI.



Сечения рассеяния нейтронов в районе изолированного уровня определяется формулой Брейта-Вигнера
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 — полная вероятность распада уровня составного ядра в единицу времени; 




[image: image3.wmf]h


а


G


, 

[image: image4.wmf]h


b


G


, 

[image: image5.wmf]h


n


G


 — вероятности распада уровня составного ядра в единицу времени с вылетом частиц 
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Сумма всех парциальных ширин 
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, … даёт полную ширину уровня:
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Г – ширина уровня на половине высоты.
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BbicTpble HenTpoHbI (E > 1 MaB)

4Kk,

o~ r(R+X )°

- 8 N

. R=124" ®om|
; (k+Kkp)?

R _' 4kk
4 i . k ~ kO 0 5 z1
(k +k,)

—_—
—
1——.._._.__

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000

E, . M>B
e Ynpyroe andgpakumMoHHOe paccesiHue
2

R

d Jl(xej
o

—| =R°? O iy = mR?
dQ|, e 0

2
e CeyeHue Heynpyroro paccesHus o.. = 7R

. . 2
GHOJIH T GnC + Gﬂﬂ(bp T 272. R



· Упругое дифракционное рассеяние
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· Сечение неупругого рассеяния 
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CocTaBHOe a4po

Kakune npnunHbI genaroT cocTaBHOE Si4PO AONTOXUBYLLUM?

e N3-3a KOpOTKOAEUCTBUA AAEPHbLIX CUN ABUXEHUEe HYKITOHOB B fipe MOXeT
ObITb CUNILHO 3anyTaHHbIM. Bcreacrteme 3Toro aHeprusa BRneTeBLUEN B A4pO
yacTuubl ObLICTPO nepepacnpenenseTca Mexay BCeMuM dYacTuuamu sapa.
B pe3ynbTaTte 4acTo OKa3biBaeTCA, YTO HM OA4HA 4YacTuua yxe He obnapaet
3Hepruen, 4OCTaTOMHOMN ANA BbineTa U3 sapa. B atom cnyyae aapo xuBet Ao
donykTyauum, npm KOTopom ogHa U3 4yactuy npuoodpeTaeT AOCTAaTOUYHYIO ANS
BblJieTa 3HEepPruio.

e Manasa npoHnuaemMocTb NoTeHUMarnbLHOro Gapbepa Ans 3apsHKeHHbIX YacTul
Ha HECKOJIbKO MOPAAKOB YMEeHbluaeT BEpPOATHOCTb BbifieTa MPOTOHOB U3
cpedHUX U TAXenbIX aaep.

e Boinetr yacTtuy M3 COCTaBHOro fApa MOXET 3aTpPyAHATbLCA pPasfiIMYHbIMU
npasunamm otoopa.

e B peakumsax c ucnyckaHmem y-KBaHTOB, Ha CpeAHUX U TAXKeSbIX sapax B aape
NPOUCXOAUT CUJSIbHaAA NepecTpouKa CTPYKTYpPbl NMPU UCMYCKaHUMU y-KBaHTA.
Bpems nepecTponkmn 3Ha4YUTESNIbHO NPeBbILLaeT XapakTepHoe aaepHoe BpeMs
10-%? c.



· Из-за короткодействия ядерных сил движение нуклонов в ядре может быть сильно запутанным. Вследствие этого энергия влетевшей в ядро частицы быстро перераспределяется между всеми частицами ядра. В результате часто оказывается, что ни одна частица уже не обладает энергией, достаточной для вылета из ядра. В этом случае ядро живет до флуктуации, при которой одна из частиц приобретает достаточную для вылета энергию.


· Малая проницаемость потенциального барьера для заряженных частиц на несколько порядков уменьшает вероятность вылета протонов из средних и тяжелых ядер. 


· Вылет частиц из составного ядра может затрудняться различными правилами отбора.


· В реакциях с испусканием (‑квантов, на средних и тяжелых ядрах в ядре происходит сильная перестройка структуры при испускании (‑кванта. Время перестройки значительно превышает характерное ядерное время 10(22 с.



Mpsamble sgepHble peakuum cpbiBa U nogxsaTa

s CPbIB p

.« -

n
1n O

@ lf‘.@:] } anmpo A + 1

L

b

NMOOXBAT P

: —

—>> n

IHIpKA
o A

NMpumepom NpAMbIX peakuuMn ABIAOTCA peakuuu cpbiBa U nogxsata (d, p), (d, n), (p, d),
(S He,a), (d, t) u T. 4. 3TN peakunmn Ha3bIBaAIOT TaKXe peakyussmMu 0OHOHYKITOHHOU nepedayu,
TaK KaK B HAX HaneTtawLuas yactuuya u a4po-MmmiieHb 0OMeHUBarTCA O4HUM HYKITOHOM.
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Примером прямых реакций являются реакции срыва и подхвата (d, p), (d, n), (p, d), (
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,(), (d, t) и т. д. Эти реакции называют также реакциями однонуклонной передачи, так как в них налетающая частица и ядро-мишень обмениваются одним нуклоном. 
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% p<<Ryupa E, ~ 100 MaB

ne—e——_" ' Peakuuu (p,2p)

Ep-=Eq-(E; +E;) - Eg

E; - sHeprus cssisu HykJ0Ha Ha obonouke (n, L, j)
Eq - sHeprust HajeTalollero IpoToHa

- Ej 2 - 3Hepruy BBUICTAIOLINX IIPOTOHOB
ERr - sHeprusa sigpa oTnaum

wCa

s [mev)

1d-2S 10-25 M»B
1P 30 M»>B
1S 40 M»>B

S [Hw"'I

s [Mev']




B3aumopgeuncrteue y-KBaHTOB C aTOMHbIMU AQpamMu

0 1 2 3 4

10 10! 10 10 10 EE{'MBB}
Mpn HeGONbLWKMX 3HEPrusax y-KBaHTOB Ey<5+10 Ma3B B ce4vyeHUM peakuuwm
HabnOalTCA  4YETKO  BblpaXeHHble  Pe3OHaHCbl, COOTBETCTBYHOLUE

BO30YyXXAeHUI0 oTAesNbHbIX YpoBHeN ssapa. B obnactu aHeprum Ey ~10-+40 MaB

B fAape BO30yXaaeTcs FMraHTCKUM OUNOJSIbHbIM PEe30HAaHC, KOTOPbIKU MOXHO
UHTepnpeTUpoBaTb KakK KonebGaHUs NMPOTOHOB OTHOCUTESIbHO HEUTPOHOB noAa
AeUCTBUEM IJIeKTPOMArHNTHOU BONHbLI. B pesynbTaTte nornoweHus y-KkBaHTa U3
BO30OY)XAEHHOro COCTOSAHUA fiApa MCNYCKaTCA MNPOTOHbI U HEUTPOHbI. [pu

IHepruax E7>1OO MaB vy-KBaHTbl B3auMOA4EMUCTBYHOT C OTAellbHbIMU

HyknoHamu agapa. NMpu atom ob6pa3yoTca BO3OYXAEeHHble COCTOSAHMA HYKNOHa
— A n N-pe3oHaHchI, pacnagaroLlmecsi ¢ UCNMyCKaHUEM T-MEe30HOB.



При небольших энергиях (-квантов 
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 МэВ в сечении реакции наблюдаются чётко выраженные резонансы, соответствующие возбуждению отдельных уровней ядра. В области энергий 
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 МэВ в ядре возбуждается гигантский дипольный резонанс, который можно интерпретировать как колебания протонов относительно нейтронов под действием электромагнитной волны. В результате поглощения (‑кванта из возбужденного состояния ядра испускаются протоны и нейтроны. При энергиях 
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 МэВ (-кванты взаимодействуют с отдельными нуклонами ядра. При этом образуются возбужденные состояния нуклона — 

[image: image4.wmf]D


 и N‑резонансы, распадающиеся с испусканием (‑мезонов.
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Peakuuu (y,p), (v,n) Ha agpe °°,,Zr

o(y,n)
I =1,+1=6
Ey ~ 25 M»B Pacnapg,
n 3anpelueH
3aKOHOM
| =] = coxpaHeHus
J 0~ M30CnuHa
P/ P| E =15 MsB

/
/
,Pacnap
.,/ nopaBneH u3-3a
KYNOHOBCKOIo

6apbepa y

50-39 11 1
2 2

a(y,p)
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Распад запрещен законом сохранения изоспина







Распад подавлен из-за кулоновского барьера
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Peakuuu (y,p), (v,n) Ha agpe %°,,Zr
Mpu nornoweHnn y-KBaHTOB ¢ 3Hepruen ~15-30 MaB B sigpe ,, Zr
obpasyroTca ase rpynnbl coctoaHun |_=1, n | =1, +1.
|, — n3ocnuH ocHOBHOro cocTtosiHUA aapa. HecmoTpa Ha To, YTO
cocTosiHUA | pacnonoxeHbl Bbille NO 3Heprum, pacnag nx

C MCNyCKaHMeM HEMTPOHOB B OCHOBHOE COCTOSIHME KOHEeYHoro sapa 5 Y

—

1

3anpeLéH npasunamMmm otoopa no usocnuHy. UaocnmH HentpoHa I (n) = >

— —

I (n)+ T(j§2r)=%+%=zmn§¢6

B cunbHbIX B3aMmmMogencTBMaAX N3oCcnuH coxpaHsierca!l!l
Pacnap coctosaHun |_ no npoTOHHOMY KaHany nogasrieH n3-3a

KYNTOHOBCKOro 6apbepa n npoucxoauT NpemmMmyLecTBeHHO C UCITYCKaHUeM
HeNTPOHOB. [103TOMY B cpeaHNX U TAXesbIX aapax MakKCUMYM ceYeHus
peakuuu (y,p) CABUHYT K 6onee BbICOKUM 3HEPrusiM rno cpaBHEHUIO C
MaKCMMYMOM ceYyeHus peakuumu (y,n).



При поглощении (-квантов с энергией ~15–30 МэВ в ядре 
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 образуются две группы состояний 
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 — изоспин основного состояния ядра. Несмотря на то, что состояния 
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 расположены выше по энергии, распад их с испусканием нейтронов в основное состояние конечного ядра 
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 запрещён правилами отбора по изоспину. Изоспин нейтрона 
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В сильных взаимодействиях изоспин сохраняется!!!


Распад состояний 
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 по протонному каналу подавлен из-за кулоновского барьера и происходит преимущественно с испусканием нейтронов. Поэтому в средних и тяжелых ядрах максимум сечения реакции ((,p) сдвинут к более высоким энергиям по сравнению с максимумом сечения реакции ((,n).
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B3anmoageuctBue y-KBaHTOB C sapamMu. Bbicokue aHepruum
130
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dPopmyna Pesepdopaa

PaccessHMe TOYe4YHOM 3apPSAXKEHHOU YacTUubl Ha
TOYe4YHOM OOBbEKTe

2
do (z2,6°) 1

dQ | 4E |

sin” ‘Z ,
Z, - 3apsAa HaneTaloLen YyacTuubl,
Z, - 3apAA paccenBarolen YyacTulbl,

E - KnHeTMYeckasi aHeprms HaneTaloLlen YacTUlbl,
@ - yron paccesiHMsi HaneTalLlen YacTulbl.



Рассеяние точечной заряженной частицы на точечном объекте
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 - заряд налетающей частицы,
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 - заряд рассеивающей частицы,
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 - кинетическая энергия налетающей частицы,
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 - угол рассеяния налетающей частицы.
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Ynpyroe paccesHue anekTpoHa Ha agpax. ®opmyna MotTta

1. AnekTpoH obnagaeT cnuHOM (S, = 1/ 2).

2. QHeprna HaneTamwLero 3fIeKTpoHa MoXeT ObITb CPpaBHUMA UMK Aaxe NPeBOCXoAUTb
3Hepruio NOKos paccemBarowen 4YacTuubl.

2

do) [ Ze" 1 cos“ /2
dQ 2E ) sin*@/2 1+2Esin26’/2

mc?

MoTttT

Z — aTOMHbIXN HOMEp AApa,
E — 3Heprus HaneTtarwwero 3fieKTPoHa,

6 — yron paccesiHus anekTpoHa,
m — macca sagpa,
g — nepeaaHHbIN AAPY YeTbIpex-umMmnynbC.

q2 :(Ei _Ef)Z/CZ_(pi — pf)21

Ei, Ef, P;, P: — aHeprum n umnynbLCbl paccenBaeMoro 351IeKTPOHa B Ha4YanNbLHOM U
KOHEYHOM COCTOSIHUSIX.



1. Электрон обладает спином (
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2. Энергия налетающего электрона может быть сравнима или даже превосходить энергию покоя рассеивающей частицы.
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Z — атомный номер ядра, 

E — энергия налетающего электрона,  



[image: image3.wmf]q


 — угол рассеяния электрона, 

m — масса ядра,

q — переданный ядру четырех-импульс.
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Ei, Ef, 
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 — энергии и импульсы рассеиваемого электрона в начальном и конечном состояниях.
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PopmdakTop sapa

dopmdpakTop F((?) onucbiBaeT OTKNOHEHUe pa3mMepa ﬂp,pa OT TOYEYHOro.

do
dQ ‘ @5 a0 Mo

Ona ynpyroro paccesHus cdoopmdakTop 3aBUCUT TONLKO OT KBagpaTa nepeAaHHOro uMnynbca g2 u
CBfi3aH C NNOTHOCTLIO pacnpeeneHusl AgepHon matepumn p(l’) COOTHOLLEHUEM

F(a?) = [ p(r)e ™" dr S
3aBucumoctb hopMdpakTopa OT (° oTpaxaeT TOT pakT, YTO C yBeNIMYeHUneM BenUuuYMHbI KBagpaTta

nepengaHHOro nMmnyrnbca C]2 YMeHblWaeTCA AJiIMHa BOJIHbl BUPTYalibHOro d)OTOHa, 4YTO nNpuBOAMUT K
yBeJIN4eHU NpPpoCTPaHCTBEHHOIO pa3peLlleHnsA sKcCnepmmMmeHTa.

3apsgoBble pacnpegeneHns U cooTeseTcTeyowme nm popmdakTopbl
PacnpeneneHuve 3apsga ofr) dopmdpaktop F(§?)
TOYeuvHoe Ar) 1 KOHCTaHTa
r 2
9KCMNOHEeHUMnasrbHoe LPo€ a (14_ qzizj ANNONbHbIN
h
_[rf _Gea®
fayccoBo p.e 2 e 4 [ayccos
oaHopopAHas cdepa: p, Npn r < R, %(Sina—aCOSa), OCLIMMMMPYIOLLNIA,
O npur>R o _
rae o =|qR/x




Формфактор F(q2) описывает отклонение размера ядра от точечного.
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Для упругого рассеяния формфактор зависит только от квадрата переданного импульса q2 и связан с плотностью распределения ядерной материи 
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(*)

Зависимость формфактора от q2 отражает тот факт, что с увеличением величины квадрата переданного импульса q2 уменьшается длина волны виртуального фотона, что приводит к увеличению пространственного разрешения эксперимента.

Зарядовые распределения и соответствующие им формфакторы


		Распределение заряда ((r)

		Формфактор 
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ρ0 — плотность ядерной материи в центре ядра, 

R — радиус ядра — расстояние, на котором плотность ядерной материи спадает в два раза, 

t  — параметр диффузности (спад плотности от 0.9 ρ0 до 0.1 ρ0 ).
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Модель ядерных оболочек







Капельная модель ядра. Формула Вайцзеккера







Коллективные модели ядер.
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Деформированные ядра







Ядерные оболочки в деформированном потенциале
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Используется два основных метода получения пучков радиоактивных ядер. 


· Метод ISOL (Isotop Separation On Line). 


· Метод In-Flight (метод фрагментации ускоренных ионов на мишени).
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BuiBOAbI

1. Dneprus peakuun ~ Q = (m, +m, —m, —m,)c?

m
2. TTopor peakiuu Enopor:‘Q‘ 1+—2 + Q
m, 2m,

3. Ceuenue peakiuu o onpeaeiseT 3hHEeKTUBHBIN pa3Mep spa 0 OTHOIICHHWIO K KOHKPETHOM sIASpHOM
peaKIuu

R
o=—
I
R - yncio peakuuii B €IMHUIYY BpEMEHH OTHECEHHOE K OJTHOMY s/Ipy, | - IMMOTOK HajleTaronuX YacTHII.
4. 3aKOHBI COXPAHEHUS B AICPHBIX PEAKIIHAX
5. MexaHu3Mmel IEPHBIX peaKkuil
e 00pa3oBaHHE COCTABHOIO S/Ipa,
® [psIMBbIE SIEPHBIC PEAKIIH.
2 I
6. ®opmyna bpeiita-Burnepa Oy, = TAS L 5
2 I
4

7. B sigepHbIX peakuax MpU CTOJIKHOBEHUH PEISITUBUCTCKUX SIIEp U3ydaeTCs 00pa3oBaHUe
KBapK-TJIFOOHHOM IJIa3Mbl, XapaKTepu3yroliei BeeleHHyo B HadyalbHBIN MOMEHT €€ 00pa30oBaHusl.

8. B siiepHBIX peakiusax Ha My4YKax paJuoaKTHUBHBIX sACP U3Y4arOT CBOMCTBA sJIep, YAAUIEHHBIX OT MOJOCHI
[ -CTaOUIIbHOCTH.



1. Энергия реакции     
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2. Порог реакции    
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3. Сечение реакции 
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 определяет эффективный размер ядра по отношению к конкретной ядерной реакции 
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 - число реакций в единицу времени отнесенное к одному ядру, 
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 - поток налетающих частиц.

4. Законы сохранения в ядерных реакциях


5. Механизмы ядерных реакций


· образование составного ядра,


· прямые ядерные реакции.

6. Формула Брейта-Вигнера    
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7. В ядерных реакциях при столкновении релятивистских ядер изучается образование кварк‑глюонной плазмы, характеризующей Вселенную в начальный момент её образования.


8. В ядерных реакциях на пучках радиоактивных ядер изучают свойства ядер, удалённых от полосы 
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-стабильности. 
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