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U ovom diplomskom radu izulava se direktna
nuklearna reakcija O%(d5p) o’ uzimajuéi u obzir da mofemo jezgro
Om’tretirati kao oscilator.Jdezgro O% Je sa duplim magiénim brojem
a stepen njegove deformacije u odnosu na idealno sferni oblik je
oko 25% (1) pa prema tome ono poseduje znatne kolektivne: stepene:
slobode.Nafa pretpostavka,zasnovana na radu Gumana (2) da se osnowno
stanje Om’moie tretirati kao osnovno stanje oscilatora,bez ulaZenja
u &injenicu da je O% izgraden od nukleona na bazi modela 1jusakasjé
idealizacija ali koja pruZa relativno laku moguénost snalize: swoj-
stava jezgara oko 0”’,0&0;Péyf3tdgza koje su predloZfeni nuklesrni

modeli semimikroskopskog tipa zasnovanih na radovima Forda (3),Raza
(4) 4Alage (5) a posebno Slivwae (6) i Gumana (2) .Pomenuta jezgra su

sa dvostruko magiénim brojem. Vgdenjem ili dodavanjem malog: broja
nukleona dobijaju se nuklidi &ija se stanja mogu na uspeSan nadim
obijasniti meSavinom &estidénih i kolektivnih stanja.Nuklearne reakci-
Jje su procesi kojima se testira valjanost modela.Medutim,test bi bio
sasvim korektan kad bi se uzele sve korekture koje dolaze od distor-
zija kulonskog i nuklearnog tipa.No takav radun bi prevazilazio okvi-
re jednog diplomskog rada i nije ovde sproveden.Umesto toga ovde se
izudava reskcija na energijama oko 30 MeV za upadni deuteromski snop,
8to je dovoljno da se problem moZe pratiti u Bornowoj aproksimaciji
ili sproksimaciji ravnih talasa (P W B A)zanemarivSi u radunu distorw
zije koje dolaze od kulonskil i nuklearnih: sila.S druge strane ekspe-

rimentalni podaci po uglownoj raspodeli na oveko vdisokim upadnim
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inertan "core" kao nuklearni kolektiv: deluje na deuteronske: nukleone
u jednom nuklearnom direktnom procesu kaso Sto je "stripping” deute>-
rona na Jjezgru OM’.I‘ta se procena moZe sprovesti upotrebom talasnih
funkeija za jezgro Oﬁ'prema modelu Gumana (2).Jezgro O1fhﬁeatwua&au1
reskeiji kao rezidmalno sa swojim osnovnim [ J’Zr _-_-%*) i prvim pobus
denim stanjem (];’v-_- %1" E,/; =0,8708 MeV) oU radu je izloZem
prorafum uglovne raspodele produkata reakcije koristeéi pretpostavku
da amplitudu direktnog procesa &imi zbir amplituda od kojih: jedne:
nosi &esti¥ni a druga kolektivmi oscilatorni karskter.Na ovaj nalim
dohija se i Bolji uvid u valjanost modela koji je predloZio Guman
(2).

1.0SNOVNE OSOBINE MODELA O'

Kao 8to je poznato hmmiltonijan interakcije modela u kome:
udestvuju oscilatorni stepeni slobode,kao poseban wid kolektivne

interakcije dat je izrazom

ey
Voot (1) ==K 2 aly Y, (8)--o oo (A1)

‘“Lo( se shvata kao interakcija nukleona sa oscijacijama potenci-
jalne povrsine Jjezgra. 0(2 je parametar deformacije jezgra kvadpi-
polnog:tipa i oblika Je

4 V 57 (é + (-1) Av> . (12)

gde su f) i 2, anililacioni i kreacioni Bose - operatori za

fonone sa aplnnm 2 i projekcijom splna\7 .Za male deformacije je:

A{{Vi)::r” é?;( . Sradunavanje radijalnog dela matriénog elemem-

ta interakcije daje izraz

<nlikir)|n' e'> = ff[(r) 7[ , r)r o/VN( 0 Ko 43)

f:e Vj je radijalna jednoesticéna funkeija koja ulazi u swojstvenu
n
finkeiju hamiltonijana

[40_-_5_A+\//r} 4(

m My 2/17,‘,

7 )265 S
Yo
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n, ﬁ su glavni i orbitalni kwentni brojevi respektivno.Pokazalo se
da su vrednosti za K nezawisne od tih kvantnil brojeva i da za po-
drudje oko o'* iznose izmedw 30 -~ 45 MeV.Za K = 40 MeV C igr= ulogw
konstante efektiwmog napona nuklearne povriine u vrednosti od

= 400 Me¥.V(r) je potencijal ostalilh nukleona u kome se: kreée
Cestica i on je u modelu odabran tako da klasifikuje: jednolestiéna
stanja po Nilasonowoj Semi harmonijskog oscilatora.Poslednji &lam Je:
poznata spin - orBitalna interakcija koja deje korektne jednoleati-
¢ne nivoes Z i 5 su operatori uglovnog momenta i spina Cestices
m, Je masa nukleona.Prwi 8lan u (1.4) je operator kinetilke emer-
gije nukleona.Hamiltonijam celokupnog sistema kretanja neutrons,
vibracije povrsine jezgra 0'“ i medusobme interakcije nuklesrne po-
vriine i neutrona (Sto daje jezgro o' ) formulilSe se sledefom: re-

lacijom

n A - A~

H HE*’ KOL (o(;, )+H;5(°<')‘ - - - - - (13)
gde je

/'/ () = 2[5 1:3Z rE 18

H5 °() pretstavl;ja hamiltonijan koji opisuje oscilovanje povrdine:
jezgra 0 °, 2 Y ( -fz-) je sferiéna funkcija,swojstvensa funkeija:
operatora 4 i [z sa svojstwenim wredno,stima 2(2 + 1) =
i vV .Prethodni operatori su poznati operatori kwad.raf';)a uglownog;
momenta i z~projekcije operatora ugloymog momenta. Yz (S2) opisuje
samo orjentaciju nalaZenja nukleona (u owom sludaju spoljadnjes:
neutromax )w okolini powrsdine Jjezgra 0'® .U okwiru models: opisanog
hamiltonijanom (1.5) Guman je racdunao smo;]stinene: funkcije i svoj-
atvene energetske vrednosti i nsfiao da su stanja jezgra: OG w stwari
superpozicija: ;jednoées?biénﬁ.h.a i oscilatornih stanja w obiliku

,%FM:>Z Z GHZNR/JH/ /.7;/\/4'7 ceee s (17)
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Kogeficijenti /.5 J'F[ su kojoficijentd kmfiguracironog meanja
1 dati su na tabelama Tab.l i Tabs2.za osmovmo 0N =% ) 4
prvo pobudeno stanje ﬂ/}/J = j‘ / [2]

KONFISURACIfE 73/'7:‘7 oV #77‘: 5/; %: (,60:0 %e ,b/e ;
d9i2% __ |-0248
J% 20 52 0,035
0592 52 0,016
% 24 52 0,048
% 30 92 - 0,003
A 3292  |-0093
g5 34%%  |-9002
LSy, 12 % |-920f
|Sp22%  |0035
Sn 329 - 0,000
| Tab 4
KONFi6URACI/E ;:\/5”7 e #77: L+ g"—L 45% f{(i }y
dr1llh -04%73 '
v 5, 12 72 DOFY
dsh 32 -g01y
Sy, 00 72 0,904
59, 204, 0,056
5,307 - 0,008
aél

Vrednost AW u redu (2) krete se od 1 = 10 MeVeZa Zw 1 4 2 pobudeno
stanje sa spinom 1/2* go u stvari stanje sa Jednim fononom.Znatno
veta primesa oscilatornih stanja szapafa se za jJade veszanje,zapravo
2a vese vrednosti oscilatornog kvanta 7@ = 3 - 1o MeV.U formuli
(1.7) Jf 1 £ ou spin 1 projekoija spina jesgra 07 s / pretstavija
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totalni moment Sestice (neutrona) van povr3ine jezgra O,é . W Je
broJ fonona a /? Jje uglovni moment fonona koje porima Jjezgro O %
tretirano kao &ist vibrator.Mi smo se ovde ograniili samo na sluda]
Jakog vezanja tj. na AW = lo MeV,

2,MATRICNI ELEMENT INTERAKCIJE

Ako sa Ai4f obeleZimo amplitudu reskcije o’® (dyp) OHL
onda,kao Zto Je poznato,uglovna distribucija se odrefu;je izrazom

O/é _/%'///,c K A 2
oI T (2TEY K (20, +1)27i41) ;,.Mf%/- (2

ZpM
gde su Jx i J/; spinovi jJezgra deutorox’x’a fi Jezgra mete 0/" o K7 1

k{z su talasni vektori koji odgovaraju relativnom kretanju jezgara
u ulaznom i izlaznom kanslu reskcije ( "i" - inicijalno, "f" - fi-
nalno stanje) 5S4 - magnetni kvantni broj spina deuterona a Mi -
magnetni kvantni broj momenta jezgra mete. Sp i Mf su odgovarajuéi

magnetni brojevi rezidualnih jezgara protona i jezgra 0'7~ +Reduko-
vene mase Jezgara u kanalima reakcije su:
, 24 Jb ~
= ==t = 28 m, =4 .
W’z 4*2 N = 78 N /JXW/‘/ }- _ ) _ (?.2}
- A4 ~
My = By, IE g D094,

A2
gde Je iy = 46X23 ?.[0' 2'7[7]_ ﬁ Jje uobidajena oznaka za redu-
kovanu Planck=-ovu konstantu.

Reakciona applituda se gradi na sledeéi nadin

/V? _.-7
X

S

OP
o

Ol‘o
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Hamiltonijani finalnog i inicijalnog kanala moraju gzhog zakona:
oéuvanja en‘eng;i.je,bﬁ.ﬂi ekvivalentni tj.

N

Ho= T+ Tot o #Y + Ve

H 2’_[‘5”1‘- Ffa-f-vP/V*Mc +%¢

HZ':/L/f-~-_-_-.-.,--_.-._/2.'._2

gde smo sa f!mb oznadili kinetidku energiju relativmog,medusobmog,
kretanja para nmuklearnih konstituensts a: i by& s& ‘?a:b njilkowu medus
so-bnu potencijalmm. energiju.Razumljivo red je: o kvantnomehsmilkim
operatorima odgowarajuéil energije Pre: ukljutenja interakcije izmedw
Jjezgara 0% iai posle: ukljudenja medudelowanja protomsm p i jezgra
07 postoji stanje koje zowemo inicijalno i koje opisuje: hamilto-

nijan:

/‘//\(0} A A A
i:7/:/\/+7;c+\{:-/v R N P X X-,
i finslno stanje koje je opisano hamiltonijanom
/_p/“” f— ) (F.—?— 0"
.F:/C‘/V-LZ-;—F\[ Y ¥ A

| 3 )

O3igledno sem proces medudelovenja opisan je izrazom Ve # Vpc

w inicd jalnom,0.dnosno sa Vp. + Vpy u finalnom kanslu.Sa ey emo
. . L7/

na primer,oznadili interakciju izmedw jezgara O (e~ "core®) i

neutrona (N) w smislu

EVIAEVIE ). s
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U Bornovoj aproksimaciji amplituda reskcije (d,p) se moZe: mapisati

kao =

Lx%r ;
ﬂi—?-{-: < f /vc)X4/ (P)}\/;,,¢+V /ﬁiﬂp)xsd(ol)% )QKL;(ZQ)

gde su medusobna rastojanja Jjezgara u inicijalnom i finalnom kanalw
data radius wektorims: ( vidi sl.l i sl.2 )

— — -

(=K tthy . . . . .22
e - —>

B= ot Lol .- 27

Vidi se iz (2-6] da je veakciona amplituds: w stwari matridni element:
finalne interakecije koja se u nadem slufaju sastoji iz intlerakeije
odllazedeg protona sa zahvaéenim neutronom. Vp,v i koja stoge im=

desttidni karskter i koji stogs piSemo : kao

VS Veet o o (2

zatim Jjos od interakcije ’VP( koja wibiti znadi medudelovanje: odla~
zeéeg protona sa gwim ostalim nukleonimer rezidualnog jezgrs i kojm
se nije znatno menjala u toku razdwajanja deuteroma i koju moiemo
interpretirati kao kolektivmi udinak "Core’-a ns protom.U predloZemom:
gemimikroskopskom modelu (2]%& bi se mogmo opisati izrazom (1l.1)

Samo se ovde radi o medusobnom delovanju vibratormog polja sa protomom

e — w7
Vo, =V =-KK¥ 2, &, Yz (). ---(2.9)

Interakeija (2.9) je kratkog dosegm.Cestilna pak interaskeija u koju
smo,padi kompletnosti,ukljuéili i spinsku interskeiju moZe: se: napi-~

sati u obtiliku .
e.st" 4[‘3\/+-{/+ S)Z?“n ZP] °(-?-/0}

gde su Tt . VSa tripletna (sel) i singlebme interaked ja (s=0) i zavise
od koordinata u obiliku

VIR ==VUf(2) ... - R
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gde za Gaussovunzavnsnpaﬂﬂtff ) moZemo na primer pisati (7)

f(f) e '”’*--.-.. e e (222)
Vo = 72,2 MeV P } (203
220 = 447 0

Cesto se radi udotmosti radumanja umesto gausowog oblika (2.12)
uvodi C;.- potencijal tj.

N, e NS e et

Vrednoskk V se odreduje: intengracijom (2.14) po ecelom prostonu,.

\Z/o/jfe”‘ [ty '/J(,r)o/r S o-l2s)

neime:

= W R — (2.16)
= 013 - e . -
Tako imamo silu kratkeg dosege: w obiliku

7 \LT%c 2

\/C’QS{ -7 0[3 J(ﬁ/). R (-ZI;

koji koristi i Hatlerowva: (8) teorij=z i koja zemenjuje: meke: realisti-
Enije oblike potencijala Vpu, § obzirom #to energija incidentnog snopa
deuterona znatno veéa od kulonske barijere ( V 2 2 Mev )potencijal
(2.17) i Bornova aproksimacija pretstavljaju zadovoljavaauce reSenje
za nadu svrhu.Deuteron se oslobada neutrona u reakciji direktnim
mehanizmom i gradi se jezgro 0'* i slobodni proton.Napominjemo da je
mogué i proces u kome se javlja neutron u izlaznom kanalu kao slo-
bodan (reskcija (d,n) )medutim,takav proces je manje verovatan na
podbarljernlm energijama upadnog deuteronskog snopa.Moguie su razne
modifikacije Batlerove teorije koje su sve u okv1ru PWBA .Jedna,pri-
lagodena,semlmlkroskopskom modelu jezgra 0 izlaZe se u ovom radu.

U formuli (2. 10)4% é> su spinski operatori &ije su komponente

Paulijeve matrlce.
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3.POCETNO I KONACNO STANJE REAKCIJE
U okviru PWBA - aproksimacije stanja kanala reakcije se
grade od proizvoda o#redenih talasnih funkcija i to:po&etno stanje
se sastoji od a) talasne funkcije jezgra mete |/ 0',‘( koju,na osnovu

predloZenog nuklearnog modela mo¥emo prikazati talasnom funkcijom

05= R Ro, fl »=[0,0.0,7 - (37

gde je /vo QO broj i‘onona, Qo QO moment fonona, /'/’o =Q njegova

fononskog vakuma

Z - projekcija.Rekli smo da Je Jezgro O/" oko 25% deformisano a da
dupli magidnim broj obezbeduje dvostruko inertnu ljusku tj. da Jje

046 dobar " core " s toga opravdana pretpostavka da je osnovno stanje
Jjezgra 01" ujedno i osnovno stanje harmonijskog oscilatora.

b) 6d talasne funkcije deuterona

fa’(‘”,ﬂ}){jd(p,n) N 23

- =~
gde je V(5 -0z )

| = .. - (32Q)
Jat6, )V 17

unutrasnja funkcija deuterona sa parametrom )~ koji je odreden na

osnovu energije veze protona i neutrona u deuteronu,tj.

RY* RV _ B -223MeV. . - - - (3%

»ZMpM m/\/
sto -4 __ _, 2, -
o F= 4’5{-'/0~ ‘ot 22,3210 ¢
S/ ’
Xea (F )

je spinska funkcija deuterona (84 = 1)

¢c)0d relativnog kretanja jezgra mete i projektila deuterona koje je
. "7 ——7
opisano u PWBA ravnim talasom Ak, /2

N .

-
gde Jje /(i talasni vektor koji odgovara medusobnom kretanju jezgra

y »
mete i jezgra projektila.Sa f; smo obeleili radijus vektor koji

spaja incidentna Jjezgra prema formuli (2.7a).



U sistemu centra masa (CHM) igraien preko radijus vektora za proton

i neutron u deuteronu on ignosi

- - -7 - >
= 449 pthn_ 9
Feat2 BB 9 (FLF) 38

Nakon ovih resmatranja,sakupivii otanja (3.1) 4 (342) & (3+4) u pro=-
1nvod‘dobiaamo fxmkoiau ulasnog kanals kao izra®

Lir=] @ S NEA s S IR a7 o (36)

Na potpuno analogan nadin formulifiemo i stanje izlagnog kenala.Ono
ao sastodi od ’proisvoda talacne funkeije rezidualnog Jesgra

J M, / spincke funkci:)e protona koji se javlija u resultatu
mnkoi:}a t; od \X' A (P) i relativne funkcije izlaznog kanala .
L P TAZSNS u.gyli;ku:

47‘/‘—‘<eLKw/<X;PW< ﬁmﬁ-- - (37

stanje finalnog Jezgra £ %f My / mogude Je s obzirom na (1.7)razlo-
31ti po jednoBestidnim stanjima neutrona i fononskim stanjima Jesgra
o/F joi eksplicitnije

TeM
<%/q€/:z Z gnef/é” ,‘iné)z

Jnb VR m/w My Z,,

mezn/,,emY () KTy [cWRA-- 138)

Radijalni deo Jednodestilne funkcije 7[ 0 ( v / ima dominantnu vred-
nost na povriini Jesgra 0 31 stoga uvodimo dodatnu aproksimaciju
koja se Zesto kod prvih osnovnih onalisza primenjuje sa dobrim resul-
tatima,.Naime 7[ (’( Vn ) se moZe napisati keo

£,(1) O Ry (B) o - =29

gde je 7 talacni vektor definisan vredno3éu emergije vezenja neu-
trona za povriinu Jezgra 0HL preko formule

/? -4
(0" - 5(0’6/ R e . --(310)

A
B (0,7 pretstavlja energiju veganja Joggra 0'75(0/?: /5/, 766 /i/é,‘/
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a B /é/’ pretstavlija odgovarajuéu energiju izotopa O/@ tde
8(0’@/ 127,624 MeV [9]

Zvezdica kod B (O/ oznalava da Jjezgro 07 mo¥e ostati u finalnom
kanalu i u pobudenom stanju.Napomenimo da proton koji izlazi iz
reakcije u finalnom stanju nema u nuklearnoj fizici internu sadrZinu
(elementarna Zestica) i stoga ga kompletno opisuje samo njegova
spinska funkci;ja X' 1, p'

Kojeficijenti sz,mﬁz tm, koji se pojavlijuju u izrazi (5 8) su pozna—
ti kojeficijenti vektorske adicije uglovnih momenata / 7% 7 i = 7

i njegova su svojstva iznesena u dodatku P ovog diplomskog rada.

’f je radijus vektor koji spaja konadna Jjezgra i izraZava se preko
vektoralz formulom (vidi sl.2)

Ptz ? L. - - - = (371)
f = a4+ P T
-
Talasni vektor K; odgovara relstivnom kretanju 0'fi protona kao

§to smo veé istakli.
4 ,UGLOVNA RASPODELA
Na osnovu gornjih razmatranja moZemo formulisati matriéni

element interakcije u obliku'

Hi,,{=<7[/ Veest + Vol [ =<7[/V;est/fo' 7+ Vot [42

dest KoL
Ty no . 0

(= f

Cestidni deo amplltude radunamo na sledeéi nadin

ceb% 7“ \L// é“(f r)[Jvt \/s+(vt 5/20 27]/0/‘/2/

gde su Vt i Vs konstante koje su u sludaju Serberovih sila Vt=~Vs=1
(7).Ako u (4.2) zamenimo eksplicitna zmalenja ket - vektora [4) i

bra - vektorag 7[ | koje smo v#8 razmotrili onda sledi
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N el s S AL e

AL = - -
f J"(»’Vﬁ J/)?4Q/‘/ EX

L nZiwk ‘"/"me

< PR | lefle > {< X< ,m)[[ﬂ”v —;—V‘,&]

A % Ef
b T v 7%_7% / Sy
Ble Je (j__. /Hz K ﬁ;‘i ,/( C e e = = - (ay
Posto je (/Vn/z// /;/DR//,,> C;/Vo /?0 Orj'—’o to znadi da je
Cf,/:f[ﬂ /7/;;,40/% = 5} X JIrm Mg

S diruge strane spinski matricéni element iznosi

M, 4% ,/\/'2*'/[3'4% f/Vt V/Zg]/x:;/;:
=5 Csz < X! (pm) [_ft'_/ ,Z(Z:_.:/ZZ‘L]/ ' 75

s> %%tz

:g_ Sssddzzd ¢ S(4 g)//i%‘”s + ’72;'73 Z, |

-
50/(%/2})>C}55p122—11 Y X

prema Wigner - Eckartovoj teoremi za reducirane matriéne elemente
sferidnih tenzorskih operatora [ dedataxk CJ

R, I N — /_ 12K J JMN
CTMUg ) TN TMIgrf) >= =D g Te 177 Comw ---(he)

gde je 4// [ oznaka za redukovani matridni element a ];7{’

sferidéni
tenzorski operator ranga k i projekcije A ,U skladu sa redenim

prema

(S BD )54 4)7=25(5t1)=3 - - - - (46
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Jjer Jje Zn &p tenzor nultog ranga - skalar

Sledi
15 of
455 52n "

Ms [3“‘*‘/’+V* \’5(256/(50”4) -3)/C,
15d LS

_ 3Ve+Vs V-

= ( ‘L (247~ 3 =

hiehZ, L Z
12d

130
\/tC -C"/lip 2"!**—-*-"““/4-7}

Na osnovu pozna't;e razvojne formule
1 uI. e Y ?mb 45
TRl £ 7 T Lp) Y, () 1Y)
relacija ( 4 5 ) ( 4.7 ) i otsustva fononske interakcije ( 4.3 ) se
svodi na: ~% 0 g
/7:5; = - \/;/5/ 4,27,. Z %m bm:’zy/ Y nloo
Me

V/LP 15 2
C 5 /cf"’g,@é%;f Yb(ﬁ_n)

L, 120 Cyy 5,4 20

Y (ﬂ)gww () }Zm( 220) o fh8a)

Uzeéemo da je 7 p+2 /“;7 _
7=
osa kvantlzacn.ae sistema te Jje stoga “
‘o
z?/h L \ Y ’
= 2 4 Va2t ) (95! Y (an) ... (400
A( f ) pretstavlja sferidnu Besselovu funkciju.Osim toga sloZiéemo

dve sfer:.cne harmonijske funkcije u jednu po obrascu

my, my - ., [ ,
Y, Y s @ty Nl
\/ 6Mg 6-M, 601:0 /

Tako da Jje (4.8) 47024, +4] /

ivi o~ _
\/oﬁv _{_/_'4/.—;—‘ Z- 261‘{ Bfﬂl.()()

H cest _
. -~ 3 1,
[ ¢ % T A Lol s e,




CZ‘M% C4:°l C“O CLIO (_/1)/775 L,L
LML S, ~ %% s bMy b-1, 5060 .

Variaie) ey // Jﬁ /75

\/z////zsz)
5(" ‘Q)D/V./O/_Q” (Q,,) Y(Szh) Y(Q) (.42
A:: = -\, T*2”

nLyb 2' ny, s '7 hZOO

Jp Mg 154 ) 49
C@mL%zq CZ 2, % Zh Cémbb‘mb [bob(} 4) /Z
(2[!-4/(/ T20471(24 4
\/(Zl,f"l/ L(?/\)O)//{e('po} (2L41) 7)

(4T (2€+1)
LOL 0] AI’HLO - - -

N Y,

odnosno
—~ %
cest_ 2 V Z B
Hzeﬁ \/ f’ Z 0{%‘( o b;LL, . Trnl00
mb/b C]f % 64 4 L0 Lo

Lot fye 42 % M Com, b-Myl 60 b0

- plo 2L+
LCzoz,o] \/2(:/ /L(f,e,) 7£m(Q
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v LIRS s (™ et

AJ—’F B 2 H bnélLl) My UZLM

6:’4 C7;Mf sz_a/ CLID L,0
Iemf0O (04 My % 5p % My ~Lm, b~ Mg CAO!)O '

LO[,&]\/(?E)% (Q) - - .....(4./0)

Pri izvodenju formule (4.14) koristili smo vrednost za skalarni

produkt

W 2L#1)
YY) = VIR G Caro S -(a
{

Napomenimo da Se u analizama sa deuteronima &esto vr3i u ralunu

véest[,;*_ E]jg[: \/gfy% 5/@-;5,7) . ./l/./éj

pa je amplituda esticna jos jednostavnijeg oblika

A“”* _H VS/IY‘ D e

M, % .
Cwm@zmm 7,{/&///:2/&) L

Sve radunske kalkulacije izvedene su u ovom radu upavo prema po-

slednjo]j formuli.
Sto se tide kolektivnog dela reakcione amplitude ona se raluna prema

interakciji (1.1) 13

7;/U S
AKOL ==X K>JZ Z_ @”8/1/0 C Clﬂﬂg//fnc 5/)422',,

SRy

VR o007 Jo?5 o %MW}Y  n) @"3%

P N el Rl
e » ZA 2}\ //Iii/" Y (_Q P)




-16 -
Izraz (4.19) je rezultat eksplicitno napisane formule za matriéni

element kolektivne interakcia‘e (#1)t5.

fi:—qlf Kf Yz‘)(ﬂ.,,)}fd? R & A,

Integracija u ampl:.tudi({-.lB) je nedto oteZana zbog prisustva tala-

sne funkcije bo deuterona koja je Juckawinog obllka.Zato se predlaZe

transformacija koordinatnog sistema sa promenlan.v:.h , } na
~~ D> - — -
nepromenljivi{l/, v, } gde je ¥V = V,; - R H,ZU)
Jakobijan transformacije 2l o7 /4
oL I | = =4 ...(4 21
J=[2r orn / o 1 / 1. (421
or Ay

te je stoga O/f' o//‘ O/J O/};”

Pro:.zvod ravnih talasa iz (4 19) s¢ _svodi na izraz
1Q r,. H 2 7-QV’ 19/,
et g B gty

i stoga je (4.18)

AKOL “-<K7Z Z Z /5# CJ,;N,; C/Zo/

int VR mmp g, MV inedf /miﬂ" Lz

,,

<l | 000y [ e € Toby, €7
) N 42

7€12 V/Y (_(2,, {Y (’QP)}{ Vo 1 24)

rans na \)

s\ \o‘ N“

Posto 1 (.0_ )reprezentu;]e uglovne parametre poloZaja protona kada
je pod dejstvom sile kratkog dosega tj.kada je u okollnl povrdine
Jezgra O”o to se za transformaciju funkcije Y ( _QP) sluZimo
zbirom vektora /-'> < ;;?, 7 pri &emu uzimamo da ae | 1} / Po .
Ovakva transformacija pretstavlja menjanje Y ( ,Q,,) pri tran-
slatornom pomaku i data je formulom L9—Var§alov1c]

Vrednost Ro onda Jje



2A
\) /’7’)7\

2 2
Y(ﬁ— )= > mh’g‘ ﬂﬂmz AP-m, Y(JL)Y (i) (4,21

A=Q

Tako da je
12

KoL ﬂ{ﬁ
A = -—<I<> Z Z 2‘ JHZNKCJmL{/H[/z Lz,

Jal IR
n/‘“’

< /Vﬁ/i/v/o(jl IOOO> \/2%—/’{_——;}; %C/\mﬁ‘/‘ l)AmA:/G?]i” 422

gde Je
e e d “V\A

3 N - )
]{i:/o/fe r/Y)\(Q)%, -

(423)

Pozabavimo se detaljno integracijom izraza (4.2%3) i (4.24).

Posto ae

;u’ﬂ”xfjt @r) Y. m N (@) (425
j~> - ?;n' L{j\.’[ Y )a//z,ul 1 //‘./Z’(@f'j
Y’f/’o/jz— Ym' Yh;\
oo i1 A
—_ y gl -
2 YL’ ............. (4.26)



/a/rrnu +L(@V)e (1/2}5/

Poslednji integral ima vrednost prema zbirci RiZ%ik i GredStajn

il - AL [
/aé"/"”?z i (oér)€ - za) [tn+1) |
o ‘ Z 2, p2) A
V7 (§°+¢7)
Pa je stoga

. AQ)L/_’(/H-{) - A //- "y, é?j L (429
7 [-y I_Qz]/l-f‘l 4 Y { /

Drugi integral se raduna znajuéi da smo za ? odabrali osu kvanti-

(4. 28 )

za cije sistema
' O(fn—l?o)
:f-v-Zz\ff//auu/n i o (gn) A 7,{/4/

Y-/my,

jd.Q.LYemeQ)Y YL = z(zuq[ 2

z 28+1)

d M, 0o
Clo,z-hme CLo,z-Ao ;{ JL (f?/e")/{w(/?o)gfme,))-mﬂ..mw)

Osim toga matrilni element interakcije za fononske operatore prema

Wigner - Eckortovom teoremu iznosi prema relaciji (12)

_ <V — v 4 C ~
(VRN (L, [000721/-?,_%—- (-1) E9R2<N2//64440075ﬂ+\7,0.«51

Na osnovu formule (4.21) - (4.31) dobijamo kolektivni deo reakcione

amplitude ka o izrazx

KoL 2 . '
Nev=—coVgm L\ E Ryrr s 1
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ga makh =n Cimz-2 %% 7%,

Iy

C” o p
;Lm,LIz-A,V-m,L LO 2-A,¥-H1, CLoz-;Lo( 4)

A
LW2Ib, fjoo »£a ;z::% Z}AZ) (2041) |/ =22

A (izzo)%”g(/zo) }im((j) L sy

-

Ukupna amplituda u tom sludaju iznosi

cest Kol
HZ'-?,C r /qz'—)ﬁ - 141‘_ > £
pa je diferencijalni presek
do sy (et O/ D Kot e
da a/.cz) * ) ( - (. 34)

Diferencijalni presek koji odgovara 5est16no,] amplitudi (4.14) prema

(2.1)

¢
(9@’_ )m 2A(A4) ks Ky 7

O/-O’ (A+2)* (.Z/IF:})’ K ; (27 /+4)(2 T; #1) z,//u,-
Zp My

27‘\/120}/'2 ST 2(4,%% o

3
o( A LHLLLy b AL,

BJ*‘ BJ{. CJ'#/”,L [];/l/ [ 154

Jff”LOO Jpn'to Lo My L'Oé/l,/f,_ yzz;zj/%

..... - - -~ -1h33)

1 1
C Eol LI 0 [’ 0

%204 ', .
p G, -m,
7/ 6/77_,,5 h, &My b-17, [&wo [ b0b0
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<~ o 2
[Conro [0 74 922 Forr (Ro) f{oRike 55

Poito je[prema dodalwu B]

T M ] Ues-27
\—C My M Z(’OH + ;[J,w# "

104, M, zo/gﬂ/f ", xi/,czo Ll 2o~
ZZC*/
- ] 20+4~2 :
70#4 e * :%’%O@U
odnosno
Z (0 (7 s2dsd g
S, M, }22,,4/21»/{_ ,2.2:/_4/ 4

te je stoga (4.35)

(O/Z”)m}/amﬂ) Mo Kf_ 4 (27:41) 271 BV
)T (he2)* (2TR) Ki 2 o

bLL

Cobo[CLoz,o]ZJ;(Z&/"Z“ - - - - -(t.36)

S druge strane kolektivna amplituda (4#.32) formira kolektivni dife-

Z [ijnzo(_;];ij(ﬁo) IS_ Z (1) [é,n;)b -,

rencijalni presek

__ﬂ} 24(At1) iy Ke / Z
(A+2)? (ZTIU Ki (2T 4275 +1) o//U,C
K5 6T hwy Ry
LS S S B,
LC5-2T A IML 4V 220 mimp
ij CJ; M. ( 1Zof 29 C LV_ iy
IV -m4 2, fm2-y /2 J«Z”C/Lm}\]_ Y ron LO 2-2 V-,
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e NI 4. 224 [aty
02-20 AN LN6N007 55 " Trpaimy (2411)

!/ -Jﬂ/(?go) (Qo) Ym/l( Q)/
Posle sledeéih sumiranja

% C'JM# C]"M’a =ZL J (;mm
,C

Jma-y -/.’/”7'2~V’ ‘Z/ + 4

0
> C”‘” _3
%Zp%zzh <

- —(4.37)

z.'a/sb
kolektivni diferencijalni presek postaje
¢
L8N aipig i ke 1 (27, ) KELTIWPR
oa = el e 6 2 (4 5CH
- %
(27 ) S <venb 1097 [ /3 ] —_—
LN .Z L
.//VZ/V ‘ZJ 71 Z SMENL LA=O ‘HZ?:MIL
2v

C F?-m {o
(V- My £ %, *
7‘-7, n /Ll’l’l;LlZ-/L,V- Mp Cw'z-l,y-ml Czo_z,/lo

) M) (91 44) |JEEE [ o
( /Z/L (V Q)M{{ }szisz_(?&)ﬁ{&) )jé)/[/i?

Interferentni presek se rafuna prema obrascu

(o/z’) 24(441) I mE K /
AQ) T (A+2) (2TK) ki (2Ti+4)(27d +)
wor [lest Aol . cOSt
"%ﬁ LAI’)‘C 124 +-A -?#Ai—’ﬁ .- - - 439

Zd Zp
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5,UCESGE OSNOVNOG STANJA v;/,_/’=5/2 JEZGRA O

Prema tabeli 1 vidi se da za destidni deo diferencijalnog
preseka ulestvuje o/ 72 neutron n=1 ,£=2, =5/ .58 separacijom
energije harmonijskog oscilatora AW = /O Mel/ jedini koeficijent
konfiguracionog meSanja koji daje kontribucije u prelazu jefiZ?,zsz
019 b5 Balasni vektor 4 koji odgovara separaciji neutrona
sa povriine 07 sa vezivnom energijom u osnovnom stanju B(of-Bin)*

M 3 iznosi prema formuli (3.l0)

;ﬂ(? 3:’;1}2 /0C/ ;1dok je parametar vezanja neutrona i protona u
deuterony = 2 320158 - /Q C -/,Radijus reakcije radunamo prema

formuli

~13 ~ —13
Ro :4/974‘!3(07//0’0”: ::.5,6'/05,4,, N G

Vrednosti za talasne vektore Kf i Ki redunamo iz zaskona odZanja

energije

T ~B(0")-B(d)=T-B(0- Bt - - - - 53

gde Jje .
7:, /-}+2 ﬁ /(1 :3OM9V

A My Y
T A+ ﬁlk{
f =2y  m,

I podto je prema tabeli o vezivnim nuklearnim energijama [ ¢ B

BI0") = 127624 MoV B(O")=134, FE6 e ViBl))=2, 23 Me

s toga je posle zamene Uu relaciji (5.2)

T=31{904MeV - - - - - - = T~ - - [54)

sto odgovara talasnom vektoru izlaznog kanala K = ,/é /5. 10 ’36 m’f

a iz formule (4.9) sledi

- 1
9= [LEFKEHIB U~ ZEL kyosg (K K )™ - (5.3)
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odnosno posle zamene Ki i Kf brojdanim vrednostima

9=477707-40 Z4,c)oo448/og-cosst(e;/«;)]"cm'{ . 553

-

Zamenom odgovarajuéih vrednosti u (4.36)
c:/é? Cest
(S22 = 71251600 L) [ 5 4 (et

/(‘?&)Z( )™, é,mbf"s w/ o 56

b0 b0

S druge strane,3to je fe3di sludaj u analizi,diferencijalni presek

raden prema formuli (4.18) daje nedto prostiju relaciju

@t _ 4, 240a4) R ke -
)~>,: i e & (27+)2

[B,mzoo7/ (‘ZRO)ZL (Ro) . . 57

Odnosno posle zamenme konkretnih vrednosti za #, Z .ZL
/

/zo,;}i,!zf,k,; fl(/e,, 71(/80 "
(22) 7 = 182341 (gR)[ZET.. . .- —--155)

sto Jje prlkazano na grafiku 1l.

Poito nam nisu bile pri ruci korigovane (za spin - orbitalnu vezu)
radijalne funkcijef;eh’} modela Gumana (2) to smo se posluZili
awi¥wx aproksimativnim.Neutron se kreée u polju ostalih 16 nukleona

koji obrazuju sferno simetridni potencijal koji smo odebrali da bude
i, WEr?
2

u obliku funkcije harmonijskog oscilatora

i stoga je radijalna funkcija

fm]gé/i_j_m

gde je parametar harmonijskog oscilatora-)/B T:I/ J%EQQU .. 2370

2 2
ﬁ%

] /5i42)
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Frekvenii?u ocenjujemo iz formule
EO=yl1p5Mal/ .. . . .. . _ 64

Pako dobijamo za A =6 ,264< /0 Q[caiffa funkecija 752 (o) =

L{’Sé;lj; /018[6/77‘ %J $to sve daje napisani brojcani
faktor kod izraza (5.8).
Napcﬁenimo da presek radunat prema formuli (5.6) je za red velidine
manji nego (5.7) (distribucija je potpuno ista)&to govori u prilog
poznatoj &injenici da je presek u PWBA velidina koJja se samo proce-
njuje u nekim granicama koje odgovaraju intervalu za red velidine
dosta je osetljiva na izbor parametara.Predimo sada na proradun ko-
lektivnog dodatka u preseku)prema formuli (4.38).Kolektivni deo
smplitude je znatno sloZeniji nego 6est1cn1 i moZemo ga napisati u
kradéoj formi u obliku izraza

oo _pys B LR Mz s,
A{_M—MZ. /3]”212 2. 2 P

Sml ta ¥ LAl
’ ¢ML Yi—l’l-/q/'
= [ 5"'/2‘
AL Iy (Q) . - - T 2

_ oy
M=-8TT<K> zc 27V” %-~—---€5-/53

5 '4 Q/ra Ca IV EEEL CAN

gde Jje

Pri Semu smo koristili Sinjenicu da jJe

<A/z//éz/<>07c§/v¢<42//é //oo>:5/¢j-51i c - {5.1p)
Tz tabele l.vidimo da u kolektivnom delu amplitude uéestvuju samo

5 ——
koeficijenti ﬁ 'z 41242 =~ O—Zl/o / /3;/ 1012 = ‘0/20//\)
Me 5o/ 5,

(AW = /O/%’V) -Samo sa U./‘ML

smo oznadili proizvod koeficijenata vektorske adicije momenata
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M( 54’2.,, C 5/4 A
JLN- = (- ) (V-myts, _,mz yC,xmAz—Ald-m;L
CL Y-y C 154
L0, 2-1 Y-y L02-2,0 ¥4 %, /D (5.14)
gde Je 11, = ¥, - M
Posle duZeg radunanja diferencijalni presek koji odgovara vibra-
tornom hamiltonijanu mterak01je (1.1) svodi se na izraz
G )"“ 24/841) m‘,L / g
0t
(d_o, iop (AF2)% (2TR) {777602 @b 117796 /0/‘75)

2

+ 146 7510 [¢'0) +120317:10 3g50<:/> 18478510 ( ),
17037010 qb”(]bz + 6, 51107 31829610

YIBIHTPE + 6,71209 107 e 241 0

2336064058 ) 91751106+ (o O6) €
8 1334010, + 363757107 b+ 25787240 154"

+Z 0L F5E10FP - 1858161008 - 11071110 Fp

0 13

95056108~ 2,05%08 10 8, +1107#4 10, -
56162510 P f, + 1688051 A p [+ Bleos 8,) [172535.

OB 5002 AT G = DS 10736, [5. 359253

0, 920

40 pp 1475310 b’ - 157818 107 EE’

0:'22

,—505879 1076 ~150089:10 ¢2¢224o507/o/¢)

fo 12

- 79405610 BE ' 5,92036:0 ') e 61510 3L



+ PleosB,)[4 88064'/0'%&6"”—25597%-/0%’”5 /
Fo4474-10 BB +592684 10 G~ 7407205
1074bP + 10034410 PP [+ L (cos B,)

-3 10 9 2 /10 ;12
[59206:40°(, 5722 0° "

v
gde osu ¢ : izradunetl premn formuli (“.45 ‘o,.i ekoplicituo izgle-
Al

defun u obliku ckupa formule

o2 oh
CE Jir Q@ 750/4[2 /
C/fo: yj+62z 752/0'[?&)
40: 5@2 ; Ro
R R0 L L(7he)
Vi% 4 62

P2 Fpf 2 R)
qz‘r v Q f/{fﬂ)

b =7 p(ﬂl@) f/[f'p)

12 852
CEZ = Rz (8/274(,7)5 751]/2?}
42— 5
L, 7t L (9%)
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_28 Q _1 |
B 54 Ra (J’Jf—dz/zji/j(f ADO)

/z~ 8 Qz '
CE'O- 54/1’ R;(Y_Z+Q2)37£7,-/c9(ipo)' o (515 y,

gde je ﬁ) = 185468 - /0 (?n;/_}/z radijalna funkcija nukleonskog

1s stanja.Vektor M koji stoji ispred velike zagrade u izrazu (5.44)

i koji se raduna prema obrascu (5.13) ima vrednost M =—6v,543/3'/535’1(7(.'0154Z

Distribucija ovog,vibratornog hamiltonijana interakcije je prikazana
na grafiku 2.Gotovo iskljudivo dominantna vrednost preseka odnosi se
na ugao @ :00~j° i u naSoj oceni parametara tu je njena vrednost
oko l//mé) 8to daje neznatnu korekciju u ukupnom preseku.Faktor koji
odgovara izrazu (5.28) ispred zagrade Jjes, 04848 /Of%JZbog sila
kratkog dosega sve su kontribucije u preseku usmerene prema prednjim
uglovima.

6.INTERFERENTNI DEC PRESEKA

Buduéi da smo uradunavali dva oblika amplitude interakcije
u adiciji prema formuli (4.33) to u preseku imamo dodatni interferen-
tni &lan oblika (4.%9) odnosno

S ) _oaarn) mi K 1

( 1nt

o (AR (ITH)F Ky (2Tit P27l 41) MZ"M"
z4 =,

Kol Xlest * ot acest
[AS e A + AN T L e

koja se posle duZeg raluna,s obzirom na definiciju amplituda preseka

(4,18) (8esticéna) i (4.52)‘ (kolektivna) svodi na izraz

Jé g 0
=—- 419778 /0 -2/ _ -3 02
(o/_Q_ int / [4,082//,1«/0 géz 2,42607-10" P

a1 2 _ 40 ~f /12
- 1,20409 10", +[ 962254 - 10 Zq?/ ~ 198666 10 %64 -
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6,58851- W07 TR (cos 0o)+ [452745 40 ch' -
41 , ) 21
- 4,87721 40P TR (c0s8:) ] | (9Re) 28] 5.2)

gde je argument polinoma Legendrea (OS5 @@
>

él‘Z 106066 (099049~ cos (9]
05 =$ - {63
. @@ (Ql 2/ \/( 122816~ Cc05 (9/(4,00095:05@) ( )

9=+ Ki K,

Pik interferentnog dela dat je na grafiku 3 dok je prikaz ukupnog

uz

preseka dat na grafiku 4.Interferentni diferencijalni presek prati
distribuciju Sestidne interakcije i njegova kontribucija je takva
da poveéava presek destilne interakcije u okolini maksimuma za 4, 1%
(odnosno za ;Z[ ] ).U ostalim uglovima njegov doprinos je zane-
marljiv.To pokazuje da je udeSée vibratornog hamiltonijana u fazi
sa destidnom inteakcijom.

7 ANGULARNA DISTRIBUCIJA ZA POBUDENO STANJE Jf=1/2+

(NIVOE = 0,8708 MeV)

Videli smo da su doprinosi hamiltonijana (1.1) i distri-
bucija neznatni,stbga pretpostavlijamo da i ovde glavni doprinos i
sve gla_wne karakteristike distribucione krive potiéu od hamiltoni-
jena interakcije koji smo nazvali &estilnim (2.10) .5toga u proradunu
distribucije koristimo veé gotovo resSenje za amplitudu interakcije,
datu formulom (4.18).Za prelaz ot 71/2 stanje u reakciji tablica
kojeficijenata konfiguracionog me3anja /QJJJ:Z o Lz(R AzA Z )daje
samo jednu vrednost B;/Z//OOO = 0/ go4 tako da se Zestilna ampli-

A .

tuda raducira na izraz

cest #l/ﬁ:’ pz z 124 '
14;0*;)?27 r7, 6 1000 V—[zs/,‘ﬂ///o/f?") ==
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a diferencijani presek radunamo onda po izrazu

0/29 0 4): GAIAH) K ’*@o

0’_(2 [2+AR K H* 4000)7[ /(20)

gde su nove vrednosti za talasne vektore K ! 7{« racunate sa korek-

turom u energiji izlaznog kanala zbog nivoa pobudenja O ( El /2+ =

o 8'708 MeVY) i iznose

/( 445308”00”7 e - - (75
7[ 385209 10%cm™ ( )

Sama vrednost distribucije prikazana je grafiku 5 i naen tok ;)e dat
karakteristikama kvadrata sferne Besselove funkcije j ( i /Q ) <Z

je korigovan izraz za talasni vektor

9'=176476 10°[4,000954658 ~cos 6/ . (?_L.)

- ~-/3
Radijus reakcije ostavljamo istim Ro = 5/@ 40 Crm

Sto smo veé upotrebili pri radunu distribucije kod osnovnog stanja

0 u izlaznom kanalu.Na osnovu formule (5.7 ),( ), ( ) distri-
bucija ( ) dobija oblik
dé + 4 1 2 / 77
5/?1(0”7/2)://00‘2/"(5@)@*%] . (%9)
gde smo

X'= 2’/4’0: 0,35 313 |/4000 954658-cos6 -~ ('«M,)

Primeéujemo da je distribucija znatna na prednjim uglovima Sto se

vidi iz grafika S.
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Na kraju da rezimiramo rezultate ovog diplom-
skog rada.Tema koja je ovde op3irno razvijena bila je:stepen uled
5éa kolektivne interskcije u reakciji Olb (a,p) 04* gde su talasne
funkcije jezgra prikazane kao meSavina vibratornih i &estiénih
funkcija.Pokazano je da je doprinos &iste kolektivme interakcije
takav da poveédava za vrlo malo angularnu distribuciju prema prednjim
uglovime dok interferentna distribucija verno prati regularni de-
sti¥ni presek i da joj Je doprinos oko 7% (u maksimumu koji leZi
oko(@cfszMDO ) od destidnog preseka za upadni deuteronski snop
od 30 MeV.Drugim redima dobilo se ono £to se i ranije moglo olekivati,
U direktnom procesu najveéi doprinos reakciji daje mali broj nukle-
ona dok ostali nukleoni &ine manje viSe inertni ostatsk koji gotovo

ne ulestvuje u reakeciji
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DODATAK A

Reakcije
Pri sudarima sa preraspodelom Jestica sistem se opisuje operatorom
H koji se mo¥e razdeliti na razne nadine na dva dela

H = Hﬂr’\/ N/

ﬁi i Hf su operatori hermitski koji opisuju kinetidku energiju
kretanja i unutra¥nje stanje lestica koje se medusobno sudaraju
(ulazni ili inicijalni i-kanal)i koje se medusobno razilaze(izlazni

ili finalni f—kanal).Na primer Hi se da rastaviti u obliku

i - e+ Half) - - (A2)

Hi = - z/l/,
Prvi 3lan iz (A.2) je operator kinetidke energije relativmog kreta-

nja udesnika reakcije - jezgra u inicijalnom stanju.Drugi &lan opi-
suje unutra3nja stanja jezgra koja se sudaraju.Svojstvene vrednosti

hamiltonijana i svojstvene funkcije obeleZilemo izrazima

2 M Sy | Y 2 -2

U toku sudara dolazi do preraspodele estica koje ulaze u sastav
jezgra.Hamiltonijen kinetilke energije i unutarnjeg stanja novih:

rasejanih &estica se opisuje sa
H'*-——"Af“/f:[f) R G

gde su/h}{/”? redukovane mase jezgra u odgovarajuéim kanalima.Sa

Vi i Vf - obeleZili smo operatore interakcija destica u inicijalnom

i finaslnom kanalu.Neka su

E BT B - A
7
.2

=L (5)el” . (458)

+\),
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svojstvena vrednost i svojstvena funkcija operatora A - 4,

Sudar se potpuno 0pisuje Schrodingerovom jednadinom

(Ec-H: )Y = \/7%.-*“‘ (A

uz koju prilaZemo i odgovarajuée granidne uslove ti. QZ' Jje pre su~

dara na velikom medusobnom rastojanju inicijalnih jezgera ravan talas

lo) (o) LUV
) -6257,:30,71.(@@ A

2 /2
kome odgovara energija fs. = }$ f e é;w

Medutim,u teorijskim analizama umesto Schrodingerove diferencijalne
jednaéine uzimamo integralnu jednadinu u koju su interno ugradeni i

granidni uslovi tako umesto (A.6) imamo

{ fo) ) _
%H:C@ #(E;-Hiv 1) 4%%'//%/.. .. (A®

izraz (A.8) koji koristimo kada traZimo asimptotski oblik funkcije u
inicijalnom kanalu. L7L'-(+/odreduje i relativno kretanje i sva stanja
8estica u inicijalnom kanalu.Da bi se na3la veza funkcije 9Q{sa pro-
duktima reakcije u finalnom kanslu polazi se od ¢injenice da ta funk-

- -
cija za l; < oo odgovara rasejanom talasu po promenljivo] g{ tie

) 1) , = 1), >
AR A R A - ) B )

i ona mora zadovoljavati jednalinu Schrodingera sa hamiltonijanom u

finalnom kanalu

[__z A/)%//-;} A /7‘/ . A

2 -

ije reSenje moZemo simbolidno potraZiti u obliku integralne jednadine

SL/(*} f-(E 4 *Q/'%}-1V‘7MH/ /A 41)
! f [ oot

koja Jje pogodna za 1znalazenje asimptotskih oblika rasejanog talasa
u finalnom kanalu.Funkcija Greena operatora leve strane jednaline

(A.lo) za otvorene kanale je oblika
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607 375 s 7, 5%, wf/zg@,;’f. )
+m{)20 A NE

oo so k2 L8

Posto na velikim rastojanjima I,/z.' mogu postojati samo razilazeéi od

centra talasi dolazomo do izraza za asimptotski oblik ‘/, ) prema

formull
(t) » ..
v 5)=~ 7 Zf (S}f g exe [ikelli -F'T
12,52 fer TR (5) el
‘\{(QS/ %{4}(4’,5')013 AR (RL)
it )
+ N
(]g )(’;,S):%: DDM{_(S')/-}Z—_;#(H?) /A-/J]
}q‘f"’#( ~? - ZT;;Z <(i£7c I X H} . e (Al6)

ol v . . .
amplituda reakcije g . jedinidéni vektor u praveu rasejanja.Funkcija

CP ovde znadi A, =
Qb ﬂl;(g) e N L

gde Jje ,é; talasni vektor rasejanog talasa.Funkcija ‘}Vﬂ koja ulazi u
(A.16) je reSenje integralne jednaline (A .8).

U praksi se uodava struja Cestica sastavljena od atoma jednog od
ulesnika u reakciji i ta struja se u izlaznom kanalu opisuje jednim
od stanja koja ulaze u sumu (A.15).8truja destica u jediniénom ta-
lasnom uglu sa smeron k? prikazana preko amplitude reakcije Jje

—> 2

17 ‘ ff}/%\.i_??c(/’z;/.’ . (A1)

-
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podelivé12¢4 sa gustinom struje upadnih &estica dobijamo

hlbi
O N Mi
efektivni diferencijalni presek po formuli

o Sy 4
SL). = e 1< [ Ve[ 7%

Ako u (A.16) ¥9ﬁ” zamenimo njegovom nultom aproksimacijom gb onda

dobijamo amplitudu reakcije u Bornovoj aproksimaciji

> My |

’42'~7,c(/1)’:"2/77<¢2‘%/¢1 A N (1Y
S druge strane da smo po$li od (A.ll) umesto od (A.8) dobili bi smo
za amplitudu reakcije

40 < Vil

I F ITH f

3to se sustinski razlikuje od (A.20).Ta nejednoznalnost dolazi od
fakta da funkcije inicijalnog<¢} i funkcije finalnogﬁ<ﬁkstanja nisu
medusobno ortogonalne,jer se javlijaju kao svojstvene funkcije medu~
sobno razliditih hamiltonijana ﬁi i é}.Ako ostavimo u nasSem radunu
finalnu interakciju (A.20) i usrednjimo po magnetnim kvantnim broje-
vima inicijalnog & sumirsmo po magnetnim kvantnim brojevime finalnog
stanja sledi prema formuli (A.19) izraz za angularnu distribuciju

koji se koristio u ovom diplomskom radu

(0/29) St ke > IAl—_;;\Z.,(A.zg/

dJZ /27/.1} A (271‘1‘"//)(25[{-4)/‘4,'25
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DODATAK B

Vektorsko slaganje dva momenta koliline kretanja
Posmatrajmo sistem koji se sastoji od dva dela gije se stanje odre-
duje poznavanjem vrednosti momenta :17) 1 ;?4) .Neka operatori

momenata podsistema medusobno komutiraju
P, =425

[Zc(U, 76(2)_7:0 R e - - oo - .(B4)

tada se totalan sistem moZe nadi u stanjima u kome imaju odredenu

vrednost kvadrati momenata

7(4)—1%74 747‘4)} e ---(BY)
7(2)“7;2/2 711‘4)

i projekcije momenata na jednu od osa kvantnomehanilkog sistema

( recimo 2 - osn )

J;(JD::}Shnf-} = {5'3/
Tz (2)=tm,
tada se'stanje sistema opisuje talasnim funkeijama

Ry N L e s
Pri fiksiranim vrednostima Zf ] 71 postoje (2f1+1)(2 72#2) raznih
funkcija (B.4) koji se’razlikuju medusobno vrednoséu projekcija

My i my
Odredimo operator

T=7, F T ey

—

polito projekcije svakog od operatora j&i) zadovoljavaju (B.l) to de
i projekcije zadovoljavati to isto.Operator (B.5) se zove operator

talasnog mementa.Olevidno da je na osnovu (B.5) i
A

T=dweguy . (56

8to odgovara svojstvenoj vrednosti J,

;72::;iﬁn = Fi/f7h7LﬁW1) I (5-;)
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Operator kvadrata totalnog momenta
Fal

52 = =, 5 2
7 = 7?4) + 7;2) * 27[4} .7[2} ...... {88)

A
komutira sa j(,,} 1 «7(2 ) te je i on u jednom dinamidkom sistemu
odreden potpuno.Ipak funkcija (B.4) nije njegova svojstvena funkcija
podto ée 7 .7(4) .7(2} me8ati stanja sa M7 4, koja se medusobno
razlikuju za jedinicu.Medutim,mogu se nadiniti takve kombinacije,
linea\;'ng\ kombin:\acije,od tih stanja koje su svojstvene funkcije ope-

-—p

ratora 72. 7 72 .Takvo stanje se pise

!(7.441)7M>r%mcg"ﬂ‘{’”4/20%z/7.7m4>//’z Mpp - - - (8.9)

T
gde su 7.4 o, /-2 my kojeficijenti vektorske adicije dva uglovna momen-

ta ili kojeficijenti Clebsch - Jordanovi.Fazni mnoZaoci biraju se
tako da bi kojeficijenti vektorske adicije bili realni .PoZto mora

biti
e myemy=M . _ . (bl

to gornja suma je u stvari suma po jednoj od projekcija.Uglovai mo-
menti zadovoljavaju triangularnu relaciju

| j1-F2| £ TEfatfe - - 0 - L (Bn)
Svakom J odgovara 274/ stanja po projekciji M= -7 (3#1).. .(7-4), 7
Pa je ukupan broj stanja koji grade sloZena stanja

%z (27+44) = [2/4+4)/z/z+4) L _(B2)

T=lf142

Kojeficijenti vektorske adicije zadovoljavaju sledeéa pravila orto-

normiranja

Jh
Z CJ” 00172 My C]“’W /z = 5/’7”4/’”4 g/"f’z oy

T
ZE: <:'WWU1/7001 <%¢”%171/M —.é;}:j é;uﬁ4 - '(1113}

LS
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Ti odnosi izra¥avaju unitarni karskter transformacije,8to omoguéuje

i obrnutu relaciju od (B.9) naime
[]4/m4>[77.m,_> Z 40971/2 /%/2)7/'77”"[544)

Svojstvo ortogonalnosti Clebsch - Jordanovih kojeficijenata moZemo

izraziti preko relacije

TN
T+ ot
Z C/W/Wz C;fm/éouz %ﬁgzxszzwz’{ﬁ-u)

Clebsch - Jordanovi kojeficijenti poseduju sledeéa swvojstva simetrije

A
. . A (At : -
Cum juog, = 1) Crometams _ (b.10)

3to daje faznu razliku izmedu stanja

[(4172) TM > :(-4)3‘447'27/(/-2/,} Ta > - - AB.IF)

zatim
CM ()i | a0l
7.'/0”,,{'2_/}1/1 0274 +1 .7‘/"//‘2/){/2 ’/543)

i niz drugih koje neéemo ovde nabrajati.
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DODATAK C

Matridni elementi tenzorskih operatora

Ako uzmemo da sve matematilke objekte moZemo svrstati prema
transformacionim pravilima onda u fizici imamo posla sa skalarima
vektorima i tenzorima viSeg ranga (/1> Z7).Tako mepr.za skalar je
nuZno poznavati samo jedan podatsk pa da on bude odreden.Transfor-
macija skalara je trivijalna,tj.on se transformiSe u samog sebe a
kojeficijent transformacije je jedinica.No poSto je za vektor u pro-
storu potrebno znati tri njegove komponente,tri skalarne veliline
transformacione osobine su neSto sloZenije.Tako napr.ako jeﬁkﬁ%=ﬁ

2,3) komponenta vektora transformacije one se onda transformife

prema zakonu I
AJ:ZCL@AG o=
% .

- - -— -
. -

gde Jje kojeficijent al L9 element kvadratne matrice treéeg reda i
koji moZemo interpretirati kao rotaciju posto je

At=A* . .. ... - A{cT)

Medutim fizidka velidina kao moment mase sistema estica

N
MM:,?T; m”‘X:(h V\//‘:m R ---(C,3/

_>
gde je v, masa destica a X.(mkomponente vektora 5 +Tenzor se

transformide po zakonu

M,(/;}:/% an(/uafbi’/l}'ll).... .. ,--.-(C.l,/

Velicina M,(g pretstavlja tenzor drugog ranga i koji je zbog Mi3 =
/143,(' simetridan.S druge strane i skalar kao i vektor mogu
se tretirati kao tenzori nultog,i prvog ranga.Opdti tenzor drugog
ranga,koji ne mora biti simetridan ni antisimetrifan ima za kompo-
nenteqz(b koje se transformisu po zakonu (Co4).U nuklearnoj fizici
najvaZniji su ireducibilni sferni tenzori dije se komponente tran-

sformiSu gradedi rotacionu matricu transformacije.Tako ako je Tk
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op3ti sferni tenzor ranga k onda se njegove 2k+1 komponente tran-

sformiSu preko zakona (na ireducibilan naéin)

7227;”;)“ (LBY) o les

gde su «,3, Y  Euler - ovi uglov:. koaf zaklapaju ¥, y! ) LY y’, z,?’
stare u nove ose.Ako su ,Q Z 5 komponente dva sferna tenzora
ranga k i x' onda ,Q K .5 ,4: mogu da obrazuju novi tenzor 'T,"- koji

je takode ireducibilan sferni tenzor

' ‘%‘_ k‘?— 9 9/
7} = Z C,(?,é?'/ /Q/{ < (C-G]

- - - - - = T

gde se /( nalazi og;ran:.ceno triangularnom relacijom

Jk-K'[$ K K+K'
?-:74?', N (42 .

kada je k=k i k=0 imamo i%=0 pa je stoga

7 -
T (l(} Z C,{ik i IQK 5K%J~Z+f,:o
%1
¥ RS

kA 29 p2 ¢~ <
= (-1) \/—27;4%(4) IQ,(ssg DU (4% )

kako je %(—4)(21Q?5,;i: Qki (c.9)

sledi »(_,,)/(W zo(g):/é;éi (L,

Dakle obrazovao se skalrni produkt dva vektora.Cilj nam je da nadi-
nimo matridne elemente tenzorskih operatora u reprezentaciji vektora
stanja koji opisuju posmatrani dinemidki sistem.Ako su kvadrat

)
angularnog momenta J 24 '.7} odredeni u sistemu onda na je skup svoj-
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stvenih funkcija ovih operatora dobar bazis za reprezentaciju tenzor=-
skih operstora,tj. L
(LTM|TE[LTM>
Transformacija vektora stanja nq/a( 'Y'/'side prema reprezentaciji
02) X Z)j, rotacione grupe.Mi reduciramo tu reprezentaciju na ire-

ducibilnu formlraaucl stan;je angularnog momenta
I — 'ty a0l L [cA

Ako invertujemo relaciju (C.ll) prema svojstvima Clebsch - Jordan

kojeficijenata
D D

T [L'T'M'> = Z_C:,M,KZ/GIJQ> e (e)

i pomnoZimo skalarno sa vektorom stanja<« 74/ sledi
-7

LagM[TE[L T M5 = Z C7 MK CTM[BRG >

= CymigeaTm|BThy - oo (CF]
podto Je (L JM|AKQ >= O7R SME <. KT [BTH >
Produkt {{ 74 / B 74> ne zavisi od megnetnog kvantnog broja M.Taj
matridni element mo¥emo nadiniti kao produkt dinamilkog matriénog:
elementa koji ne zavisi od M i Clebsch - Jordanovog kojeficijen‘ba.

Obilno se <« Ft7/374> piSe kao <o(]// 7Zﬁ //o(/]/ i naziva redu-

kovani matridéni element odnosno prema (C.11)

KT NT T s = (-1 5 CJM
fM
Tako vafi i relacija

M| TE TN > C g <E T ML T e (T

,/(7«]/'{/7;9/4’]'/1’7 ----- (c.14)

%to pretstavlija sadrZinu Wigner - Eskortove teoreme.Treba napomenuti

da za hermitske tenzore vaZi



_ 1 -
.
'7';‘2 =(_4)‘<-Z 71'2

$to ima za posledicu relaciju izmedu reduciranih matrilnih elemenata

VZri < TR 752 (47 Yoz < ST )| 7 -+4c)
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DODATAK D
Kapljasti model ili hidrodinamidki model jezgra
Smatraéemo da kolektivme oscilacije nukleona u jezgru
moZemo razmatrati kao kretanje tednosti bez virova,tednosti koja
ima konstantnu gustinu L «Ako razloZimo odstupanje povr3ine telno-
sti od sferne forme po sfernim funkcijama u obliku
AR =R(OF)Ro=Re T ALY (6F) . (04)
i pretpostavimo da promene forme Jjezgra ide bez virova tada vektor
brzine kretanja moZe biti odreden preko gradijenta nekog potencijala

¢/ 2/?:7/"@0/95 S -(D-Z/

i da je pri stalnoj brzini V~ VU = Aq—’ =0 ... ... -[03%

Ta jednadina &ije reSenje trafimo daje konadno za /= ( reSava se

P=L A, () Y67). . ey

Veza izmedu kojeficijenta ’%&ﬁf u olp y (koji odreduju formu po-

u obiliku

vriine) dolazi iz uslova c/ R a¢
dz" - (_é?-}i": R - -- - - --" 77 (Dé,)
8to daje Q:OZ;/H:ﬂAﬂ/y- R ) X. )

Kinetilka energija se odreduje izrazom

Eain =5-[|97ad P/ .0

R,
E/(/'n:_zon-A/A/tﬂlZ. e X7

AM

gto daje

ili preko o(‘ N

‘Eikfk’::,zié':% Zgbl /“Qan/ /2.. .- - D.8)

gde smo iskoristili skraéenicu

Ke -
Bo=f5 - -
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Potencijalnu energiju vezanu za otklon forme jezgra Po > po“A R

moZemo razdeliti u obliku sume dva &lana
V=V tVe.. . . . .- ... .(000)
gde je Vp= 2AS , 2% - povr3inski napon,a AS promena povrsine.
Ve - promensa elektrostatilke energije pri promeni povrsine.
Promena povriine pri vibracijama je

85 =25 (| G20 dn |2 2l pela

o @ *S5inie Q-f

- Ko s (neganz) [ [ (o1
AM

8to daje

V, '*“%’22 % (A1) (A42) [apy [ - - {0.12)

Promene elektrostatifke energije pri deformaciji se reprezentuje

kao

:———/7AVO/Z fif\/Ago/Hl/AgAle (0.13)

gde je V - skalrni potencijal f - gustina naelektrisanja.Ako je

i konstantna velidina unutar sfere a van nje nula onda je ona

7 = S>Ze o~ = - {by)

a njena promena L{ Qo

A9 = o Q AQ 5(,/_ o (D15)
_[AZCQ/(:O

RazloZimo promenu potencijalaAV po sfernim funkcijama

/‘I
Zﬁ/‘f AM RAH Y ZCI/ r‘-éko

n

tako da je

AY =

N

2, A\
Z;QM P Yx za ryRo - - - ~(D.46)
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Kojeficijente moZemo odrediti iz uslova

(32 (B)n, 800

Oi/' a/" rZRo‘{o
8to daje
4ﬁﬁQ4 . - (ps
QM 2+ /
Tada su

1 ~ R )
/?AVO/T—O. . (D.19)

| Lnw |
1 Toanl . (p.20
.Z/A?/\VO/ 8TA7 Mu Zsl /
ili posto Jje
P AR C e (D)
%)
sledi
56’2’
Zf\mfo/?--gm 3 lpp |2 .. (0:22)

Tako‘dobijamo za potencijalnu kulonsku energiju

ez 222 (A ~-1) 2
\[e-' 7—/20 /IZ/l/ A 41 0/1/2// L. --(025}

a to se sve moZe staviti u (D. 10) te je ukupna potencijalna ener-

gija

\/’:Z / /z by

AM
gde Je C/],

3e° 7 (DS
Ckz(ﬂ”’) {M”) Ko & - 2772/17‘4)/2.,} (0-¢)
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