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H. Л Лжрбдиош

IC не рс ион н ая форм у л а в теории возбуждения ядер1

§ I. Введение
•

I когда энергия налетай ни их чаепш намного меньше высоты ку до* 
скит барьер), при рассмотрении во.чбуж теиня ядер влиянием 
рпых сил можно пренебречь.
I',В работе К. Альдера. О Боря и других |!| приводятся резул ь- 

U экспериментов Тс«мера и Гейденбурга, наблюдавших иозбуж- 
и<е ядра пА</։| прогонами. Эти данные (включая ошибку экспери* 
njl нанесены ни фиг. 1 вертикальными черточками.

Ил результатов Тем мер'д и Гейденбурга следует, что при увели* 
iiin энергии (ннпример, если она становится в несколько раз мень- 
ЙНсотк кулоновского барьера! ядерные силы начинают вступать 
тру, Приводя к образовании՛ пиков над плавной кривой, которая 
ii'cv и левее указанных пиков совпадает с вычисленным сечением 
юнОвского возбуждения. изображённым ни фиг. 1 пунктирной 
jiicfi.

В соответствии с этим вычислим поперечное сечение нозбужде* 
։ млер. пренебрегая ядерными силами по сравнению с кулононски- 
Mvrae, крона резонансов, связанных с образованием промежу - 
worn ядра.

§ 2 Дифференциальное сечение возбужденны

»,С этой целью воспользуемся диснерспонноп формулой для не* 
Иру/ию рассеяния и кулоновском поле՜-

1 V- I ,՛. - ք- \ Կլ . Г d-..
v‘ ^֊,՛ ՚ 0(2.< 4 1 * ч ч, . J ՜1՛ ՚ */ *' ՜ *■

՜' (2/, + Пч-хрф„ 4Jx

H lUc)i. наг шишек рлЛои սո>(Լասւո.<ւ<.ւ и журнале ЖЭТФ 
В См. прнложгпис.
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ս ս< - •;

Нредстнним (2.1) в виде суммы трех членов
(հ - մ:։ -г dzi: 4. <Ла, Й

где- i/:։ ди.|м||ерениилл1.н(к сечение кулоновского нолбужд^ 
|/з։ ИНТерфсрГННИЯ кулоновского и ялсрнофсзопннсного возбуж 
ний. //зг мдерпо-ре JOH.Hiciioe возбуждение.

*11н </г: из (2.1) получаем

л. ՛■;, '(2Л if ' 1 
'<*։՛< .11,

<շ;

Выражение (2.3) служит исходной Цюрмулоп для К. ЛЛЬДСМ 
др., вычисливших течение кулоновского возбуждения |1|.

IIмн получено:

Лл
16п

(2) 1^՛^
/. Հ I' Կ

(?/<- 11(2/, - 11(2/, 1)Л

охр /1»7 -г ֊ «•./ л,/Л;-։го;х'
ч\2/ -п ' И )Р.Г-

>/,/,/.! \ 00 О 'ХООО7

где В (Е. /.)—приведенная вероятность перехода 

Й(£.'-> = (2/. 1) '<А

.И.'/ радиальный матричный элемент от г .

.’(ля вычисления d\. и учтем, что |2| 

ճ< 1՛ ' ՛ )<
/>л ' տ ’* ՜ I1 i'

.-/rV

I ie величиныдействительны |2.3|. и

ՒՀ V 4 ՒՀ и d-< -Nnrz.f'՝. 
fry •* *) ։՛! •

X(2J-H'’(
И

I/■■՛■/,+'/х-

о
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Х(֊||'Г"'( '' ' '' )</.,,./,> V :՚<-՚՚(_Կ>

V-.W; fl.'U, / t/fHf

X ехр/- т7 I (ճ7. ֊ք 1)|(2Z/ 1 > (2>- 1)|՛
‘ ' i

Матричные элементы Л/Հ-յ и /, X I, >. также действительны [|,4|.

Принимая но внимание еще, что

V (2/ 1)(2/' ■ 1)(2Г I) * 
4֊

I w

/7 Г Г\(! /' Г < ,, և) 00 w Шм1') '՜՛"՜ (2.8)

11 суммируя но магнитным квантовым числам, из (2.1) получим:

4Հ’(2ձ г 1)(՜2>-
v-A - J - /

Х|(2/, ; 1)(2/, 1)(2/ -1) ']'■ (21, -|)(2/;+ 1)/ '.' V )

\<| о о/

</,п. I, -ЛГ֊;֊‘|(2л :֊ 1)С֊7/ 4- 11|'Ч2./+ Dft/ Շ;' 
A I, и( Ji J'f Jf

XRe _L ехр/1ч~^-ул1
£,+ »•> W'm ir^

\h )< '-I I h A '-I 
I Կ Հ Л I jt j, si

хУ(֊2/ i) I A !.' I 
I/,

( A'/w I,' <\ 

՝ ООО'՝ о 0 0/
(2.9)/‘.՚ (cos ’)) </՛-’.

dz. = __________________
- 4 (2/,+I) (2S 1)-

ձ-ձ-’Л i ձ Л -/;

1(2/. ւ)ք2/; + 1)(2/, ֊ь 1)(2/;-! ոխ>-

i 1‘ ‘՚ !հ՝ /,!exp i\it/‘ - րԿ - у. ֊ т(/'||(2/; + 1) (2Հ I֊ 11 (2/Հ 4 0 <

’■ Парциальная ширина Հքյ cor.iaciio (II 34) и (2.H) еннчапа հ пеличиий.мн Гу', 
хл'Иуютн м образом • •
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1 и ■ »» -1)^:,. . \ ,nj.v<2/ о

X
\Լյ,'\ խ/ }' Z| 'Л '' Z| I !՝1‘ !}( ,fIfl )/ձ(Լ41Տ!»)մ<2. (2.10)
1 Հ C * 1 л7, 'J 1 7 A I 1ՀՀ s’v 0 0 0/ \ 0 0 0 '

Суммпронание в выражениях (2.9) и (2.10) производится по bc.v 
возможным чтениям орбитальных / и полных /-моментов частицы, 
спина промежуточного ядра 7. По мультииольности переходов л сум­
мирование производится от I ДО >֊-.

В (2.10) через .ՏՀ ... . обозначено
՛։ Ji '՚ *1 J I

Տ՚.Հ",’, t
/՛., -г U ;V/ — U rj r i ։'՛ 

§ 3. Полное сечение

Проинтегрирован по углу рассеяния, из (2.2). (2.3). (2.4). (-'.9V 
и (2.10) получим

’-֊•հ + նժԴ Яф

где ;։—сечение кулоновского возбуждения |1|:

<2/а 1 (j,/ ° I

(3.21

интерференционный член:

___\՛
ltv\ (21, 4 1) (2s -{- Г)-J

I

V //>(— if /z

A ՝lt },՛ Л 7

оооГМ,
^4- IV'v ֊ Wrj

! r.-J 1

(/TH ir%_ I17r/)’

сечение ялерпо-резопаненого возбуждения или, что то же сами՛ 
• сечение неупру того рассеяния:

(/Հ .. (ՀՀ



Дисперсионная формул.I и теории ։>о збуждекия ядер 91

ля
Для энергий падающей частицы, близких к уровню составного 
U'/j — Ա՜Հ՛ -За принимает вил:

rj
с„ — - - . —_______ ______________ :__ Լ___ :-------

- 4ր Հ11. 1)(2տ 1)
|ճ. (U-Ն 1ГЛ;.)]Ч^

(3.4а)

§ 4. Обсуждение и сравнение с экспериментом

Таким образом, зависимость дифференциального сечении воз- 
АДения от угла рассеяния как и чисто кулоновском (2.4). iai< и н 
терферснционном (2.9) и ядерно-резонансном (2.10) членах щется 
липомами Лежандра.

В полном сечении интерференционный член =։։. согласно (3.3). 
Bi-н нули։ для медленных частиц, когда существенна только S-вол- 
Հ Если существенна также P-волна, то -։2 0 для возбуждений с 
>•2. Однако. | 2| ՜ 7յ =„ Также для квадрупольного в дипольного 
рбужденпй. что. и частности, имеет место в рассмотренном ниже 
|учле (фиг. 1). Малость ;։2 обусловлена тем. что при >. = 2 в (3.3) 
Хчдит фактически только радиальный матричный элемент Л1И՛ (при 
= 1 два элемента А7^/ и .И։<;), в то время как в (3.2) входят *Հ. 

Я которых . /.՛ принимают значения: и </,, // Если частицы 

пленные. /Ип .
Կ Կ

Кроме того, в (3.3) отсутствует .Տ-волня, тающая существенный 
ла.; в (3.41.
| Для указанных выше случаев имеем ;^з։тз»: к г։ кулоновскую 
иную (3.2) налагается пик резонансного неуиругою рассеивания 
;4и). Ио отклонению = от суммы ;։-֊ <. можно получить снедения о 
причных элементах Ս'.՝! . и /./Ч . . а также определить знак при- 

l,i Ji ■'՛! J/
Ценного матричною элемента h .

I Это отклонение, выражающееся в искажении кривой (3.1а). ста- 
1нтся существенным для высоких уровней промежуточною ядра, 
е. при больших значениях — Ա՜ у (>’ следовательно, больших 

՛. когда все больше членов, дающих важный вклад в (3.2) и (3.4а) 
ПТ вклад в з։с одновременно.
| Однако в самом резонансе, т. е. при Z: = ֊ 1ГЛ- , соглас-

|3;3) всегда обращается в нуль.

* Для Заряжённых 'теши evinceшенны чомешы I __ 1е, где /(

iw.roia кулононскоги барьера. Դ=" । лш;' /г |,а ։"',е >1ф:։ 13-՜’
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В заключение рассмотрим случай, приведенный на фиг. 1. II 
экспериментов по исследованию других каналов распада промеж.’, год­
ного ядра J2Mg3’, каковыми являются упругое рассеяние протоН0н ни

Յյտ= 2.264.10

ս\.՚րյ |6| и угловое распределе։
;-лучей от реакции „Ха՜’ (րՀ) 
|7|. известно, что при энергии при* 
тонов н лабораторной системе

— 0.877 .Чэя. образуется проме­
жуточное ядро j։Mg*‘ в возбужден, 
ном состоянии со спином 2 = 1 и 
полной- шириной Г = 8 2 КЯ 

Кроме того, приведенный матричный' 
элемент <7 ,;>.;// > с точностью 
до '.пака и шее ген из эксперимента 
|1| но возбуждению „Na” х-части- 
цами: < .՛'■•’> - 0,228 е га|И

Подставляя эти данные в формулу 
(3.3», получим:

0.9/ Г';._ - 0,513 [ ՃL՛'}, ։—

23 Հ,„֊877

-Ն07Հ / . ՜ 1

( 24 5 /

где Ւ'ք։ энергия протона в лабораторной системе, выраженная в /՛ •* 
Теперь рассмотрим выражение в фигурных скобках. Для нашей»

/■՝ ■-’т/Уео/чая ' 0,2263. ՜"- -- 1.77. О:д :•։։!".iя
" лй

Լ при разных /, находим:

|3| матричные элемента

1. ' I ՛ < ,] (1Հ4Հ’)՛1 при одинаковом знаке Շ՛/։՛, ” ш.
••

2 ! | -Q—(Г[։ I՜,1)’’ при разных знаках Ս'-„ и է՚Լ. ։.

Учитывая также (3.4а). для суммы з,. ֊- -։. получаем:

Г/г,
-՛ ՚ ՚:լ ”-94 Z , £р-877 у

և 5.22 )

барн.

где շ равен нулю для случая I. и равен ± I для случая 2 п) 
<Л а //> - 0.228 е ба пн.

Построив ио методу наименьших квадратов соответствую in 
кривые, находим, что кривая при значении s—— 1. изображенная жи 
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НОЙ линией на փա. 1, несколько лучше согласуется с эксне* 
рйментальиымк данными Теммерн и Гейденбурга, чем тс другие 
koifttoe, близкие к ней. Одна из них, соответствующая значению 
г= 0 изображена тонкой сплошной линией. Таким образом, формулы 
Е0:)< (3.2), (3.3). (3.4) согласуются с экс։1ернмейталыЕЫМИ Дойными.

j | * J*
ля -™- получается значение 1.78 10 которое ня х од и гея в со-

/ г
шейп с результатом ( у—0.9 ) эксперимента |6| Бауманна и др.

роме того, малый вклад говорит в пользу того, что величины 
‘ւ, и ճ/յ. имеют разные щаки и что </(1л /,> = -0.228 е барн.

Автор пользуется случаем принести благодарность К. \. Тер- 
тиросяну. М. .'I. Тер-Микаеляну, Л. ԼԼ. Аматуни и В. А Шахбаз- 
за обсуждение резул шагов.

II р и л о ж е и и с

Дисперсионная формула для неупругого рассеяния в 
кулоновском ноле

I Для ядерных реакции дисперсионные формулы можно вывести 
$одя из соображений аналитичности, унитарности матрицы рассея- 
я и ее инвариантноеги относительно o6p.՝,i щенки иремешг՜.

Чтобы вывести исходную формулу для сечения возбуждения 
ра, учитывающую* наряду с кулоновскими силами вклад я черных 
л. приводящих к образованию и распад) промежуточного ядра, мы 
дем пользоваться методом Бете. Это՛։ мет од. хотя не является 
олре строгим, однако, как показано Пайсрлсом и Капуром |9|. в 
«дета ил я ютом ։ля нас интерес случае, когда расстояние межд) 
10ВНЯ.-Л.1 промежуючного ядра превышает их ширину, i.acr правил։.- 

ныч результаты. Помимо этого, метод Бете нагляден.
Итак, рассмотрим процесс возбуждения ядра:

•V, — Р; —֊. Д’/ 4- Pf (II О

А'/./ обозначает ядро, /V, частиц) в начальном и конечном со­
тни соответственно. Введем волновую функцию леей снёгемы:

'I' = =,?. + (Г1 2)

1ссь ? . •?,, х волновые функции начального, конечного и кроме-|
.уточного ядра волновые фхнкпип, OHticNBaionmc движение
истицы относительно ядра до и после возбуждения. 

J 'F удовлетворяет уравнению Шредингера:

։ См., например, работу В. II. Серзоби.н.смнп (S).
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Л/'Г = U”1Г. 
где

/•/ Ւք° \', V У’+У-.

'/ 7 е*/У" /Л. 7 Հ'Հ •

(П.Т

(ГН)

(И 4а)

(1146)

I’—некоторое сильное взаимодействие, приводящее к образов; 
нию и распаду промежуточною ядра,

//_՝. оператор внутренней энергии ядра с собственным знпч՛ 
ние.м IV л՛.

7՜ оператор кинетической энергии движения частицы относ! 
тельно ядра.

Ря оператор плотности заряда ядра.
Выделим из полно;՝! энергии IV՜ внутреннюю энергию ядра IV'.J 

положив IV IV л 4- /:՝. и воспользуемся следствиями уравнения (1131։

ф; (// ֊ U”) 47/-,. = 0. (п|м

ք ?,(Н - Г) ՝Г։1-.Х/ = 0. (ՈՏ

(Հ, (/•/ — in՝rrf-.v =0. (Г14

В (П За) интегрирование производится по всем координатам частиц 
и ядра, а в (П Зб). (П Зв)—только по внутренним координатам ядр։

.Учитывая (112). 1114). а тик>м \равнения, которым удоолс.1 
воряют нормированные функции Հ. г,.

Ն - «".V, ?,-• "v, ?, = "'Հ «?, = WV«r. (П 9

из (II За). (П Зб) (Г1 Зн) получаем: 

г(IV IV; ) - ^?,(V a. 4“ ( ®; (У/ եք)

С .V
и аналогичное уравнение для (П.

Здесь /- есть оператор:

Г ՜ ~ ' 8к?7И Г

Индекс /՝ при V означает, что эти операторы относятся к ЧИ< 
Pt и ядру .V/.
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.И —приведенная масса ядра и частицы.
Произведем разделение переменных, подожни.

•ь = у . (1|()!
1т Г

ГЛе '■рт‘ согласно (П 7), удовлетворяет уравнению

Л։
____ ' flat

՝J = Л• Jim (П 10)

Здесь через Я обозначена правая часть (II 71. умноженная на 
г^!<ч f) տ’ո ’՝ u'!l lf проинтегрированная по углам.

Так как энергия взаимодействия V с расстоянием спадает доста­

точно быстро ^как -֊։- или быстрее ). то для больших г решение 

(П 10) будет совпадать с одним из частных решений уравнения (И 10) 
без правой части |IO,11J, т. е.

= «//« ֊Ւ ?//Л ձրՀր), (П 11)
♦

որ f и g— решения однородного уравнения

__հլ_ Z։Z?^ Л‘7(/—1)1
8к7И ժր= + L г-----------՜ Ղ (Г112)

Асимптотически, для больших г, мы будем иметь:

/ = Sin I՝ kr — a In '2kr — I՜’)/)’ г->эс, (1113)

где

» —j^֊- (ПОД-
է IV

2-Atv 2z(2Ml-y 
հ հ ՜ (П 136)

Կէ = argr(/ 1 - /я). (П 13в) •

В качестве £ выберем решение (II 12), линейно независимое с Հ:

g = cosргг — « in 2А’г - ՜ր тч ) • г֊^ . (П 14)

[Сак следует из (II 12). (П 13), (П 14), f и g удовлетворяют соотно֊ 
1СННЮ

S'd7 f d^r ֊ сшш = A. ill I.՜.)-

.нелогично Hl (П 10) и (II 12) имеем:
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и

Воспользовавшись (II 11) и (П 15) получаем, что левая часть (П 16) 
равна-?,,,, */•

Следовательно.

\^Adr. (П17)

$
Введем теперь функцию

Л. = Ջ (11’8)
H»t f

Согласно (118) и (И 12) удовлетворяется уравнение

^^.=0- (П 19)

В силу (П 19) и самосопряженности оператора ԼԻ члены обуславли­
ваемые им в (II 17). отпадут и мы получим:

F„„, V (<’?, f ?, ՛?, т г, %) d-., ■ (П 20)

'Гак как мы интересуемся эффектом возбуждения ядра, то 
Հ есть волновая функция неупругого рассеяния частицы и, следова­
тельно, асимптотически она должна себя нести как расходящаяся 
волна. Отсюда следует, что в (11 11) а//п, — и

'->х (112Ո

Если нормировать падающую искаженную кулоновским нолем 
плоскуи волну к единице потока, то сечение согласно (II 19), (II 13), 
(П 14) будет равно

d- = V/ X’. 1~

1т
(II 22)>%<*/) մճ.

Здесь через к, обозначено направление движения рассеянной части 
им, сонкад.'нотес при г--- ос с направлением радиуса-вектора.

Подставляя (П 20) р (1122). получим

d^~~‘ մԶ. (1123)
//Խւ Л */

Лд. есть волновая функция частицы к кулоновском иоле с энергией 

/г к'՝.
՜8^՚՜Ս ' ивляи'::и1яся нн бесконечности суперпозицией искаженной 

плоской в сходящейся волн |1.11|
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ՒՀ У4х/'ехр| - ?Н*,г» =
' Im

- exp I — ՜Հ- I Г(1 — raz)exp|/А*.r|։/ 1: (Ա՛Հ t-A,r)). il l 24)

Выражения (1123) .ня сечения и c.ic-юнг»ло би ожн'.ак.. . Lencuime.u.iio, прел- 
станаяя но.тмушенную uo-nionvu. функцию и киле

Ч* = 5г.-‘../-Л Հ:, (П 23а)

I.и՛ .S' матрица рассеяния:

ձ՝ = exp И V{t)dt . (II 236)

л Ղ)՜' ’ 1"Հ —пево:шушенная (см. ниже (II 26). (II 28)) функция частицы, и учитывая 

существование эквивалентных графиков, -мм интеграла в (1123) будем имей.

ՀՀ'»4*մՆ /С?/ЛЛ(5 (П23в)

г. с. амплитуду рассеяния для рассматриваемого процесса.

Теперь учтем, что ядерными силами можно пренебречь по срав­
нению с кулоновскими везде, кроме резонансов, связанных с образо­
ванием и распадом промежуточного ядра. Тогда (П 23) можно пере­
писать в виде

Ճ
ւհ —

4-г.И21՛/
(I I 25)

В выражении (П 25) Հ возмущенная функция частиц։.! к начальном 

состоянии. Для нее нетрудно получить соответствующее выраже­
ние |3]

*,= + SՀճ>- <П26)
I Im

где
Д,= <^^+1)^ехр1Ч1, (П2ба)

4 ք 'Ч

4֊ Ր >՝ - >
U = —ք, F։lm (Vr5t+ (П266)

z: IiJH T,„(«,»)
11 Um r

входит в решение уравнения (Г1 10):

Унт ՜՜ ՜՜ ^itm hl

(П 2Gb)

(П 2Gr)

и асимптотически переходит в gtl (г).

7 Известия ЛИ, серия физ.-маг. наук, № 2
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Аналогично из (П 20), (П21) имеем:

•?, = + (П 27)
հո

'Гак как V*-/электромагнитное взаимодействие, мы можем в от­
ношении к ному применить теорию возмущений и ограничиться пер­
вым неисчезающим приближением |1].

Тогда из (11 26), (П 27) следует, что вторым членом в подинте­
гральном выражении (1125) мы можем пренебречь, а в нервом члене 
(Г! 25) для У ограничиться первым слагаемым в (П 26), который с 
учетом (П 26а) в (II 18) сводится к

'ճ-*'֊ ։՚. '■՛■՛„• (П 28)

/г'Л;'
где f՝՝՝k —волновая функция частицы с энергией J, . которая на 

больших расстояниях является суперпозицией искаженной плоской и 
расходящейся волн:

= VW exp|/\|F,;(0) >",w(’•>. ^(k,r) յՀ7(') =
1 hit

= exp Г(1 • /а/) exp. |/Ar. r]jFi(—/Հ ; 1; / t/г, г к. г)). (II 29)

Подставляй (П 26) и (1127) в (П 6), мы получим значение коэф­
фициента с при волновой функции промежуточного ядра, которое бла­
годаря малости V՜1 в первом приближении сводится к известному вы­
ражению |3|:

' IF П”4֊7^֊ 

где Ai лается (П 26а).
[?, (П 31)

Ն <пз2)
1т հո

Пусть теперь начальное и конечное ядра имеют спин /. и //, а 
частица спин х. Введем спиновую функцию частицы и.,.

Если, кроме того, перейти от функции /■ частицы, имеющей 
асимптотический вид (П 13), к функции нормированной на энергию, 
что приведет к переходу от матричных элементов 1'^ т к матричным 

элементам Нц'



Ջ?
(Г1 33)

Дисперсионная формула is георнн возбуждения ядер I <=— -»== ձ ’ ՜ —:—: ■ ՜-  ՜~՜~  _ ' ' =  ---—

I И
n։w, \ 4 / էԿ"1ւ՝տ'/՚ւ

то (П 32) запишется в виде:

Ն •>* >’ iw г+2- У, I*. (п;:

Усредняя 
нов частицы и 
учитывание возможности нескольких уровней промежуточного ядра 
|3]. из [П 25) придем к формуле (2.1).

■Физический 11нс।игуi
г. Ереван Поступила 181X1962

‘I,. Հ. y.rpuir.juiG

ԴՒՍՊԵՐՍՒՈՆ ՖՈՐՄՈՒԼԱՆ ՄՒՋՈՒԿՆԷՐՒ ԳՐԳՌՍԱՆ 
ՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ

II. 1Г Փ II Փ II I* ւր

Աթհ միջուկի '/ք'" րնկնող մասնիկի Լներղիան փոքր ինչ պակաս Լ կուքոն- 
յան րտրիերի բարձրությունից, ապա կր ч պ ե րիմ են տ ի у հետիում Լ , որ միջուկի 
դրգոման կտրվածքի մեջ միջուկային ումերր ներդրում են տալիս մխմյն ոե 
ղոնանսներում, որոնք պայմանավորված են միջանկյալ միջուկի աոաջալյ- 
մ էոմբ;

Դրան I ամ ապատա ч իւ տն, /// րհա մ տ րՀ ել ով միջուկային пи/երր կա/ոնյան 
ամերի նկատմամբ ա մ ենո։ րեր, բացի ոհղոնանսներից, և Հաշվի աւէնելւէվ 
նրանց ււևղոնանսների ս>իրույք/ում, հաշվվում են ւք/պոմսւն ւյի՚վւերենցիալ Կ 
ւրիվ կարվածրներր-. Այւյ նսրսսւակով ստացված Ւ, կո< tti'bju/Ն պաշտում լից- 
րսւվորված մասնիկների ոչ աոաձէյակտն ցրէէէմր նկւսրաւլրուլ ղիսպերսիոն 
ֆորմ ուլ ան

Zp/’1/ կտրված բր բաղկացած է կա ւոնյան, միջոէկային-սևղոՈանսային ե 
ինէոեր՚փերենցի ոն անղա մներից։

Կէուոնյան տնղամր (3.2) ՀամրնկՆրւմ Լ կոէլոնյան ղրղոման կտրվածքի 
■ ալանի [/] արտահայտության Հետ։ Միջուկային ոեղոնանսային (3.4) անղամր 
ոչ աոաձղական միջուկային֊ոեղոնսւնսային ցրման կարվածքն Լ։

ինաերֆևրենցիոն սւնղսւմի (3.3) Ներղրումր Լական է մ/ւջանկյաւ միջուկի 
■<սւմեմատարար բարձր մակարդակների Համար ն փոքր Ւ, դաոնում ցածր 
Լներ ղի աների դեպք ում, երբ կարևոր են սրիիտալ մոմենտի միայն փոքր ար 
մերներ յւ 1

Ստացված արղյունբներր համակայսվոէմ են Լբսսլերիմենտиц տվլայների 
հետ։

— н т л'л - —
iinilMltLl 1 tfnfM բր,

по начальным, суммируя но конечным проекциям спн- 
а и, введя суммирование по г, чему соответствует
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