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ЕНЕРГЕТИЧНІ СПЕКТРИ ПРОТОНІВ У ДИФРАКЦІЙНОМУ РОЗЩЕПЛЕННІ ДЕЙТРОНІВ 

ЯДРАМИ 12C ТА 40Ca ПРИ СЕРЕДНІХ ЕНЕРГІЯХ 

 

У дифракційному наближенні, узагальненому на випадок непружних процесів, що супроводжуються 

передачею поздовжнього імпульсу, досліджено реакцію розщеплення дейтрона при розсіянні на ядрах з 

урахуванням кулонової та ядерної взаємодій при середніх енергіях. Виведено формули для розрахунку 

енергетичних спектрів протонів, що утворюються, аж до другого порядку за відношенням радіуса дейтрона до 

радіуса ядра. У розрахунках використовувались три типи модельних хвильових функцій дейтрона: юкавська, 

експонента й   гауссова. Функції np-пари в континуумі будувались ортогональними стану дейтрона. Це дає 

змогу якісно врахувати взаємодію в кінцевому стані та уникнути помилкових вкладів у переріз при близьких до 

нуля переданих імпульсах. Проведено порівняння з експериментом із розщеплення дейтронів з енергією 56 

МеВ на вуглецю та кальції з реєстрацією нейтронів та протонів, що вилітають під нульовими кутами. Показано, 

що вклад кулонового механізму домінує в перерізі. Найкращий опис спектрів протонів досягається при 

використанні юкавської форми хвильової функції дейтрона. Також показано, що врахування поздовжньої 

складової переданого імпульсу нуклонам дейтрона покращує узгодження з експериментальними даними. У 

випадку вильоту нуклонів під ненульовими кутами ефект від урахування цієї складової може досягати 

декількох сотень відсотків. 
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ПРОТОНОВ 

В ДИФРАКЦИОННОМ РАСЩЕПЛЕНИИ ДЕЙТРОНОВ 

ЯДРАМИ 12C И 40Ca ПРИ СРЕДНИХ ЭНЕРГИЯХ 

 

В дифракционном приближении, обобщенном на случай неупругих процессов, сопровождающихся 

передачей продольного импульса, исследована реакция расщепления дейтрона при рассеянии на ядрах с учетом 

кулоновского и ядерного взаимодействий при средних энергиях. Выведены формулы для расчета 

энергетических спектров образующихся протонов вплоть до второго порядка по отношению радиуса дейтрона 

к радиусу ядра. В расчетах использовались три типа модельных волновых функций дейтрона: юкавская, 

экспонента и гауссова. Функции np-пары в континууме строились ортогональными состоянию дейтрона. Это 

позволяет качественно учесть взаимодействие в конечном состоянии и избежать ложных вкладов в сечение при 

близких к нулю передаваемых импульсах. Проведено сравнение с экспериментом по расщеплению дейтронов с 

энергией 56 МэВ на углероде и кальции с регистрацией вылетающих нейтронов и протонов под нулевыми 

углами. Показано, что вклад кулоновского механизма доминирует в сечении. Наилучшее описание спектров 

протонов достигается при использовании юкавской формы волновой функции дейтрона. Показано также, что 

учет продольной составляющей передаваемого импульса нуклонам дейтрона улучшает согласие с 

экспериментальными данными. В случае же вылета нуклонов под ненулевыми углами эффект от учета этой 

составляющей может достигать нескольких сотен процентов. 
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ENERGY SPECTRA OF PROTONS IN DIFFRACTION BREAK-UP OF DEUTERONS 

ON 12C AND 40Ca AT INTERMEDIATE ENERGIES 

 

In the diffraction approximation generalized to the case of inelastic processes with longitudinal momentum transfer, 

the reaction of the deuteron break-up on nuclei at medium energies is studied, taking into account the Coulomb and 

nuclear interactions. The formulas for the calculation of the energy spectra of the emerging protons are obtained up to 

the second order with respect to the ratio of the deuteron radius to the nucleus radius. Three types of model wave 

functions of the deuteron were used in the calculations: Yukawa, exponential and Gaussian. The wave function of np-

pair in continuum is built orthogonal to the wave function of deuteron. This allows one to take into account qualitatively 

the interaction in the final state and avoid false contributions to the cross section at near zero momentum transfer. A 

comparison with experimental data on the break-up of deuterons with energy of 56 MeV on carbon and calcium with 



the registration of the emitted neutrons and protons at zero angles is carried out. It is shown that the contribution of the 

Coulomb mechanism dominates in the cross section. The best description of the spectra of protons is achieved by using 

the Yukawa form of the wave function of the deuteron. It is also shown that taking into account the transfer of 

longitudinal momentum to the deuteron nucleons improves the experimental data description. In the case of non-zero 

nucleon escape angles, the effect of taking into account longitudinal momentum can reach several hundred percent. 
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