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一 尊 言

在高能雷子封原子核弹性散射的现象中
，

我佣不能把原子核作焉黯霭荷来虚理
，

而

必填把有阴原子核拮磷的某些因素
，
如原子核半理的大小典原子核内霭荷分怖的情况

，

同特考虑攫去
�

疽方面的育输
，
首先是由莱曼 �������等阴始做的 〔’ 〕 �

他佣用能量篇 �� ��� 的

雷子来做封绍
、

跟
、

金等原子核的散射膏输
�

在道踵能量下的雷子封原子核散射待
，
只

能决定原子核半超的大小
，

而不能决定原子核内雷荷分怖的情况
�

霍夫斯塔脱 ��
��

�

��������等��� 利用直腺雷子加速器所聆出的能量在 ��� ���一��� ��� 的雷子研究了

封原子核的弹性散射现象
�

在运踵能量下的弹性散射现象
，

不谨典原子核的半趣的大

小有阴
，

龙且遗典原子核内的雷荷分怖情况有阴
�

疽方面的育阶曾由菜尼 ���画��
、

拉文哈雨 ��
���������

、

威阿谜 又���
�
����

�� 以及勃朗 ��
��

���
、

爱雨顿 ��������
��用

正催的教字斜算分析遇
�

篇了封粉高能雷子封原子核的弹性散射宵阶能镬得定性方面的了解
，
近似爵算方

法遗是需要用到的
�

希夫 ����������� 典司密斯 ���������� 曾用波恩近似分析了高能霭

子姆原子核的弹性散射
�

巴朋述 ���
�
���

��
���� 典海姆司 �������

、

案尼
、

拉文哈雨���

用 ��� 近似分祈了高能霭子封原子核的弹性散射
�

道样高能的雷子封原子核 的散

射
，
用波恩近议来舒算

，

正催性是比校差的
�

��� 近似舒算是一踵半古典的针算方

法
，
用道踵方法舒算待

，
只有明

�

�很少携涸相移典封默霭荷散射晗的相移不同
，
而其除

的相移都典封默雹荷散射待的相移相同
�

在霭子封原子核的散射遇程中
，

雹子的 � 波的相移改燮富最焉顺著
�

在我俩适方

‘� �夕��年 � 月 �斗 日收到
�

�斗�
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法中
，

我俩用燮分法舒算 � 波的相移
，

奄子波的其除部分封转散射截面所鹰生 的效愿

则用波恩近似来舒算
�

我们用疽方法舒算了高能雷子 �能量的 ��， ����封朴汞原子核的弹性散射
�

二
�

高能霓子的狄喇克方程

殷雷子的波函数 必遭合狄喇克方程
�

�“
·

� � 月
，，
一 � � ��价� � ���

�在遏方程中
，
我佣取 方 � ‘ � �

， “ 典 月篇四行四列的狄喇克矩�牢�
，

我们知道如果

波函敷 必按照雷子的轨角勤量 �分篇部分波
，

����具有帆角勤量 � 的雷子的部分波的

油 、 、 。 ，

。 。 ，八 ����� 。 �����
、 、 二、 � ， � �

、 ， ， ‘ 、 、 ， 、 丫 、 ，
小。 。 。 ���

�

波函教的视向部分弩
�

一

舆 」

份 的函教 ����� 典 �����患通合下列方程粗 ‘，’ �

�
， 、

�� �
， 、 � ， 。

一下了 ��妙少一 一— ��妙少十 �乃 十 � 一 �少介�勺 二 。
�� 犷

���
�

和

百了 ��妙�十
仔�

���
， ， 、 ， ” ， 了 、 ， 、 �

一一
一 介妙�一 气刀 一 哪 一 � ，��妙，二 �

� �
在 ���式中

，
� �

的 二 略去
，
而窟篇

�

��

斌平不丽
一 ，

是篇雷子的勤量
�

常 � 》 � 待
，

我佣可把 ��� 式中

��的 一
�十�

�‘令�� 切 一 ���
‘
令�� �

���
�

�

万了 九�犷，十
口 �

���
���心 一 �� 一 �����心 一 。 �

因焉遗雕原子核的待候
，

我佣所有的是康俞踢 又�

所以 ���习
，

舆 �，�劝 的渐近式富篇
�

�己�

夕
，

�。
是原子核的露荷 �

，

�，�
�
�� 左去

。 ��
�尸� ��， ��� �尸一

�� �

�

二 � 甲，�

���

�‘�
，
�、 友受

。�� �尸�

式中 �� 砂
�

胳 ���式施以燮换
�

���
，
��

�护 ��� ��一
���

�

二 � 专�� �

�
，
�丁

， ，
一 、

忆厂 � 厅 气��
�

�甲 口�少
艺

���

�，�，���令斌万�
。 ，一 于��

乙

�
筱

，
我俩得到

�
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窃
左一

件上
瓦 十 ‘�“ 一 �，‘ ￡�

���
�于�

�，
·

，，一 �仅 一 ���于
，� �

而 “ 舆 万， 的渐近式焉

。 � 二。 �一 ��。 � �一 ，。 、 �， 一

誉
二 � ，￡��

，

、 ，、 二 。 ���。 � �一 ，。 、 �，
一誉

二 � ，了��
·

���

三
�

燮 分 法

我俩的求方程 ���的解的相移 粉， 的简题
，
现在成焉求方程 ��� 的解的相移 叭

的尚题
�

、、����咨口刀�‘、恨�‘、，矛

假定函数 少，
�习 舆 巾，

�
，
�是迪合下列篷界像件的誉贰函数

�

毋����二 中������ �
，

毋，
�
，·

��
，� 。 、 ����一 ��� � �口� ��� ��一

�� �

�

二 � 夕，��
，

���

少��心�
，一，二 、 。 �����户 � �己� ��� �尸 一

���

�
二 � 叮，��

�

在 巾，
���舆 少，

�动 中除相移 肠 外
，
遗含有其它参教

�，， 云，��� �， � �
�

考窟稍分
�

，�。 ，�

励 一李�
’

扬
，

三竺七 一 历
，
星鱼红 一 ��，，

厕
，
�，一 内 一

�忿 �� �
一

�� ��

一

望
一

、
一

毕咐
���

，

���

按照巴成 ��������的拮果����
，

相移 夕， 以 义 必，
典 少，

中的所有垂教
�，， 云‘ 富由下列

方程系来决定
�

�� �

����

、��、

�
子

��

一一

�一一叹�一口
�曰

一一
�一�一��

四
�

高能奄子 �能量豹焉 ������� 封朴汞原子核

��一 ���散射峙 �波的相移的箭算

篇筒翠起兑
，

我俩取汞原子核的雷荷分怖是均匀的
，

郎我俩取汞原子核的雷荷密度

的分怖 � 如下 �
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��己

�汀 �� 富 ��
，·

《 �

����

� � � 富 � � ， ， �
其中 � 篇汞原子核的半诬

�

道样
，

我俩有

��心 � 一
����

��

�己�

�
‘� ，·

�

���� 富 ��
� 《 �

，

����

���� � 曰� 目

一一
一

犷
赏 � � �

� �
在

， � � 的匾域内
，
函数 必。

典 毋
。
取焉 �。 典 几

，
而 �。 典 几 的形式焉

�

�。 � �
�。 � � �，���

�。 � �而�� 石，�
�
�

����

﹄、口飞‘少�
，龟」

���一己�

其中 ��
、

而
、 �，、

万� 焉未定常数
，
而 典 几焉

�。
典

。 ，
的共妮棋数

�

在
， � � 的匾域

内
，
我偶取函数 。 。

舆 子
。
篇 必

。
典 历

。 ，

而 必
。
典 必

。
的形式焉

�

八 � 甲。 � � 。 一�� ‘� ，

几一 币
。 � 、 。

一
�， ， � ��斗�

其中
� 舆 反篇多数

，
反是

� 的共蛇腹教
，

币
。
是 甲。

的共妮俊函数
，

而

甲。 � ���尸�
‘ ��� � �一 ����

，
��� �

，
一 �，尸�

。 ‘�，一 。 �，

在 ��，�式中的 ���
，
�，
�� 是合流超坐何极数

，

����

� � �
��下��一��

。

厂��丫� ��

� 一���二，了十令“
，

� 一 斌丁二厄厄舀石
�

汽 〔��的 式」中的第一部分 八 是雷子封默雹荷的波函教
，
第二部分 。 一，��� 是由原

子核有限大小而加上的修正部分
�

在 ����式中的
‘ 。 、

矛。
、 �，、

云， 是由函数 少。
舆 币

。
以及他俩的淳数在

是速演的倏件来决定的
�

�。���

���

��

� 汽�及�
，

万
。
�尺�� 必

。
�及�

� 些凶
�

� 萝脸 � �
�

里些全�
，二� �厂 �

，�左
’

�� �
，· 二� �� �

，��
� �

， � � 待

����

用波函数 ����典 ��的 来舒算精分 ���
，

我俩得到

了�必
。 ，

每
。
�� 了��

。 ，

死
。
�� 了�汽

，

必
。
�

�

����

在 ����式中的 ���
。 ， ·

万
。
�典 了仲

。 ，

几�焉
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二 、 ， 、 、
� 「， 一 ， 。 、 「� � ，�

��
�

��飞
�

了 。 �，�。
一

丁俨
�一 ‘

叫 不 一 “ 一 “

匕
十
刘犷

� 仁一 �
�一 凡
一

�

一
� �万。 于�一 � ‘一 凡��

�斗
� ，�

�公
�

�

丁

一 己
一 “ �

�，�� 十 二了 十
� 艺 艺

�、�
一产 】百十
斗 �

�

�

� 、 、 ， ，

��
， �

���
�

�丁�
�

��
�

�、�
�

个 ��了一 心 一 乙 �欠�� �� 十 勺 勺，入」�不尸 一 己一 “ ‘

�下
一

十 一几一 十 一丁一 十 下
� 】�十

� 乃 � 乙 份 份 乙 �」

女

�
�一�一斗

，上︸

� 〔‘向 岛� 一 � ‘
响叮备一�

�

一

卜 ‘����
主 十������比一�升

扩斗

�

�丁�

十 �� 十
一 二� 十
艺

三
一
十

乙

�、�
— �县十
斗 �」

气 万

斗

弓丁�

卜 ，
一

卜
��丁�

丁
�

一 十
斗

����
二丁

叫

�舀十
匕 �」

� 、 �，、，
汀

一

性 一 。 一�·

乙零
�匀二十

� 吕 � 乙 名

���斗

斗
�

����
二

�

一 十
名

�
斗��

‘

了一 十
斗

丁�

竺习飞
� �」�

�。 。 ，

必
。
�一合���

�‘ · ‘
一

� �‘ �
一

反 己一 ��

�
� ��

� �，‘� 一 反� 。 一�‘�
�

口一 ��

�
�

��
，十 。 、 � � 、

一

军与
、 ，。 。

一
、 一�

，一 。 �一 �，
一

星丝、 。 ，。 。

一吟
� 尸 � � 尸 �

�
粤

，。 。 一 ，� 、 一 粤
一

币
。 。

一
、 一 。 。 一

、 。

华
�

�

尸 产， 场 尸

�
�一�

�斗�
︸

��
飞�，
�

甲一冲卜
一��一
�

� “ 口一 �一 ’户

在 ����式中 的 � 二
�

工 月� 万万
�

乙

�巴�

‘

犷 。 备
�

，了
了 一 受�

在 双汽
，
衡�中的合有合流超腾何函数的倩分

，

我佣是用下列方法静算的 �现在披

述一下斜算稽分

���� �一 �一 ‘户 岔尸

的方法
，
作篇示例

�

上而的精分可分焉雨佃横分
�

�
。 。

一、 ，一 “ 一
叮��力

下
厂�丫 � �一 ��产

，
�丫 月

一

�
，
一 �巾�

。 一 ” �夕 一

一 “ 一
勺��夕�

丫 活
，’

�丫
一

卜 �
一

���
，
�介

，

弓
一

�
，
一 ����

。 一� �尸
�

����

在第一捆精分中的合流超坐何极数
，

我们用它的稽分表示代入
，
在第二侗横分中的合流

超蔑何极数
，

我佣用它的极数表示代人�‘ ’�，

我佣就有
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�了势
。 。 一 �一�户 �尸 � 汉 口一�。 ��丫��� 厂�下十��

厂�了� �一��
��
���丫���

��
�

�·

��
��一 ‘�‘ ，��一 ‘�

了� ‘女，一 ’

�������
‘ � ‘

一 � 巴一功
���丫���

艺
��丫� �一��

��� 。
�

厂�丫� �一��
��
� ����十�十

，
� 共黔��

��”，” “ “ 一 �基“
’

���� 式中的稽分均用敷字求覆分法算得
，

在孩式第二项中的极数
，
我俩一般地取

二十项
�

在我们的舒算中
，

我佣取 � ， 七 道相富转能量篇 ��， ��� 的雷子封汞原

子核的散射的
�

隋况
，
而

�。 二
�

�����
’‘� 三 �

�

�又��
一 ‘”
厘米

�

渲梯我佣就可算出

了�毋
。 ，

毋
。
�二 了�

�。 ，

而
， �，，

苦���
，
反�，�

，

如用 ��� 方法算得的 粉。 二

� 典 反 焉多数的
‘ 。 、

几
、 ��、

万，
�

一 。
�

���� 作焉第一近似值
，
刻由 ����

把道些值代入 ����
，

我佣得到一谨舍

����

可以决定以

� 典 云 的

一一卜

�

�︸一戊
�

�一�
�毛

，、��函数 双� ，
动

，

命疽函数封

定 �
典 反

�

因此就决定了

����式中
，
刻由方程

。 典 反 的滇数等转零
� ��

己�

��、 ��、 ��、 石，
�

把所求得的

。 ，

则我佣就可决

几
、 。 ，、

几 代 人

了�毋
。 ，
中。
�� ��甲�� � ����

可求得 夕。 ， 一 �
�

����
�

五
�

散 射 截 面

能量篇 � 的雷子封放雹荷密度分怖篇 ���� 的原子核散射待在波恩近似下的散射

振幅
，

按照洛斯�切 典希夫��� 焉

�
�

���

���� 。 。 ��

拿
艺

·�·〔
� ��·

鲁�
一 �一‘· 。 。 ·

令二
、·

冬�
�一�一�一�

二二二

一
，
�

� 左 ��� ‘ 尸二�

艺

����
� �� ����

式中 � 焉雷子的散射角
�

在 ����式中的右遥部分包含所有部分波的相移 嘴 封放 尸�韵 所引起的影馨
�

现在如果 � 波势龄我们所考息的固题的散射振幅 ����的影馨用上面的燮分法算得的

� 波的相移 刁。 来舒算
，
而其爵部分波鸳 了�御 的影馨用波恩近似

，
则其躲部分波的影

誉等粉 尸�钟 减去在波恩近似下的 � 波的相移 姑 所引起的影馨
，

我俩就得到
王��

� ， ， 、
�

， ， ， 、 。
� ， � 、 ， ， � 。 ， ， 、

��合�二 下泞又
一

�
。 �‘，� 一 ����

，
�
��� ��� ��� �

�

���一
��反

、 �

�� 利用费静巴哈 印
�������� 的桔果�在高能奄子散射下 切 ” 夕一卜�钾�

，
所以 专。 二 专一�

，
由此可推得公

式 ��斗�
�
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共
、 一 �

。 �‘，
合一���尸

�
�
。 。 。 。�� �〕

乙 不 代
����

根慷费并巴哈的拮果 〔‘ ” �，我俩知道散射截面篇
�

�� 二
， � 、 � ， 。

�一

于二
�

一 ������
‘ ����

于
·

�夕 ” 、 一 � ’
一

‘ �
’

在 ����式中的 妈
，

我佣是用下面的方法舒算的
�

一般地
，

我俩把方程 ��� 的第一佃方程

����

�山 二
， ， ， ， 、

��� 一
一 下

� 一

十 � �厅 一 厂 �山 一 一

—
叮�一 口

��
� � 一 ，

�石��

乘以
��� 仲�夕 � �������夕 一

�十 �

�

��、�
，

业利用
‘

阪等式

一一顿一击︸

、 、少、，
介

��� ���� � ��� ��� �尸 一
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如果 ����式中稽分筑下的 由 舆 万，
取雷子封粉默雷荷的康命坍的函数

，
则由敲

式所算得的 甲， 舆波恩近似下的 好 相叛似��
�

我俩舒算了 �� � 的清况
，

得到 好 一

二 一 �
�

����
�

德�粤

八侧喇氟释︶

圆 �
�

圆内的曲腺 ��� 摇我们的淤算枯果
，
曲得 ���焉波恩近似

，
曲粮 ��� 焉集尼

等用嗽子靛算械解方程 ��� 所算得的钻果
，
黔落货脆桔果

�

根檬 ����式舆 ����式所算得的散射截而舆散射角的 阴保是表示在 圆 � 中
，

在道圆中
，

我俩遗割出波恩近似所算得的桔果以及案尼等用雷子补算楼解方程 ���所

算得的桔果
，

以便比较
�

道三曲腺是在 � � ��
。

待使得相合的
�

�� 在薛定静方程的情况下
，
巴成����

尹

曾指出遇道棣所算得的川移舆波恩近似所算得的相移是翔似的
。
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六
�

甜 肃

我佣兑到在波恩近似下
，
如果我俩所取的原子核的雷荷密度分怖如 ���� 式

，
划毛

子封原子核的散射截面富散射角度在 �� 一��
“

简以及散射角度在 �科一 ���
“

筒有梅小

存在�
‘

颤祭
�
卜

，

散射截面在适雨散射角度鲍囤内的某定角度下是等朴零的�
�

在我俩的

舒算中
，

道踵散射截面超向放栖小的情况不存在
�

道可以就在道幢散射现象下
，
�波封

散射截面的影馨是相富大的
�

把我佣的舒算桔果舆案尼等的用雹子豁算楼解方程 ���所得的桔果比较一 ��
，

我俩觅到在散射角度大的待候
，

我俩的舒算桔果是比案尼等的桔果大
�

但是散射 角

度小朴 ��
。

的待候
，
波恩近似中的在疽踵散射角度下的拯小效您遗能彦生某撞程度的

影馨
，

在道幢散射角度下
，

我佣的桔果是比案尼等的桔果小
�

如果我俩把 尸 波封 ����

的影馨也做像上面那样的 � 波封粉 ��扔 的影馨的修正
，
刻散射角度小的晗候的散射

截面可以有所增加
，

而散射角度大的待候的散射截面是可以有所减少的
�

在道工作的遏程中
，
曾典于敏同志

，
胡膺民同志衬渝多次

，
特此赫意

�
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