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Результаты исследований, посвященных нейтронному
распределению в ядре Рб по рассеянию 5\ ~ - мезонов,
нейтронов, протонов, по фоторождению '31+ и захвату

К s Р , оказались несовпадающими между собой, b
работе выявлена причина расхождения результатов и пока-
зано, что совокупность данных двух (или более) различ-
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рас предел ения Ферми для нейтронов.
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Исследование распределения нейтронов, в особенности
в ядрах с большим их избытком, необходимо для: пони-
мания структуры ядра; построения оптического потенци-
ала ядра, который используется при вычислении различ-
ных характеристик процессов ядерного рассеяния; опре-
деления полных сечений нестабильных частиц по рассея-
нию в ядре; изучения процессов захвата и др.

Результаты работ, посвященных исследованию ней-
тронного распределения в ядре Р& по р,-!< г-оянггю cJT+[lj.-
- мезонов, нейтронов [2] , протонов [о] а даже с£ -
частиц L4] , по захвату К"~[5] , р [б] 'ю фоторожде-
нию jl ^[7,8] - мезонов/ оказались носон:^.. ;;.->:..,.;• ми межцу
собой. При извлечении результатов из данных кинкрит-
ного эксперимента предполагалось, что протоны и нейтро-
ны подчиняются распределению Фе рми с двумя незави-
си мми параметрами

а,р i + еэср

где а. - параметр диффузности, a R - радиус половин-
ной плотности. В одном эксперименте определялся толь-
ко один параметр, другой задавался произвольным.

В'Се имеющиеся в настоящее время экспериментальные
результаты,относящиеся к ядру свинца,можно объединить
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в четыре группы. Если принять, что нейтронные и про-
тонные параметры диффузности равны Q-n = а р г то:

1) Из работ по низкоэнергетическому (упругому)рас-
сеянию адронов [4 53] i следует, что

R - Rp гь 0,1 - 0.2ф .
rt г i . » i

2} Из работ по неупругому рассеянию адронов высо-
ких энергий [yj {в частности по поглощению *5Г*") [ l ]

p

3) И з данных по фоторождению 5Г + [7,8]

т.е. на периферии ядра протонов больше <

4) Из К и р - захвата

что говорит о существовании нейтронного '"гало".
Подобные же соотношения получены для параметров диф-
фузности, если положить R a ^ R p .

Поскольку в отдельном эксперименте определялся
только один из двух параметров, то в случае различаю-
щихся протонных и: нейтронных распределений извлечен-
ные параметры будут зависеть от того,на какой эффек-
тивной глубине "прощупывалось" ядро в конкретном про-
цессе. Подобная зависимость может быть причиной про~
тиворечивости результатов. Чтобы снять противоречие,
необходимо найти сразу два параметра распределения.
Для этой цели можно привлечь данные, по крайней ме-
ре, двух из множества выполненных экспериментов, от-
личающихся глубиной "прощупывания" ядра. Кроме того,
эти два эксперимента дол жны удовлетворять следую-
щим требованиям:
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l) Неупругость процесса (считается8 что опыты по
неупругому взаимодействию предпочтительнее, так как
в них " прощупывается" непосредственно вещество , а
не поле).

2) Чувствительность процессов к протонам и нейтро-
нам в отдельности, а не к веществу вообще.

Из большего числа процессов, при помощи которых в
разное время изучалось распределение нейтронов, только
фоторождение JF * - мезонов £8] и поглощение 9F+[l]
при энергии 700 Мэв удовлетворяют трем указанным
критериям. Оба процесса-неупругие, в каждом из них
взаимодействие 'JT - мезонов разных знаков чувствитель-
но по отдельности к протонам и нейтронам. Покажем,
что они отличаются эффективной глубиной "прощупывания"
ядра.

В эксперименте по поглощению, который основан на
принципе выбывания из пучка, из-за большого сечения
взаимодействия 5Г - мезонов с нуклонами, чувствитель-
ной к разнице распределений будет только кольцевая
кромка на поверхности ядра (рис.1а ' ) .

Из-за малости константы связи фотона с адронным по
лему-квакт может пройти через все ядро и родить Л -ме-
зон на задней поверхности ядра (рис.1 б), поэтому в экспе-
рименте по фоторождению чувствительной к разчице ра-
диусов будет вся задняя полусфера. Примем для просто-
ты, что все вещество ядра заключено в шаре с радиусом
R и распределено равномерно (без диффусшого слоя).

Отложим на круге с радиусом R. - 6,5ф ( Рб ) отрезок
линии, численно равный одной ядерной длине t ~ 2ф
(если «6 ^ 3 0 мбн), как это показано на рис. 1а ж б.
Тогда заштрихованные площади характеризуют области
взаимодействия, чувствительные к разнице радиусов в
обоих экспериментах.

Как видно из рис. 1а глубина "прощупывания'7 ядра
hj< < : t в первом случае (адрон-адронио.е взаимодей -
ствие) и h ^ £ во втором (фотон-адроннюе взаимодейст-
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вие)„ Это означает, что информация о разнице плотнос-
тей нейтронов и протонов приносится из различных глу-
бин ядра.

Используя значения

полученные в двух упомянутых экспериментах Q , 8 j мож-
но на ЭВМ точно рассчитать два неизвестных параметра
нейтронного распределения в ядре РЬ „ что преддолага-
отся сделать позже. Результаты: вычислений будут опу-
бликованы в другой статье, здесь приводятся приблизи-
тельные величины извлеченных параметров ^ = 6,18ф и Qft

=

0,7 8ф, которые являются предварительны ми. Соответствующая
этим оценочным параметрам кривая нейтронного распре-
деления представлена на рис.2, из которого видно, что8

по крайней мере, качественно наблюдается согласие с
экспериментальными данными. В области дальней перифе-
рии имеется "гало" нейтронов ( К , Р - захват) . В дру-
гих областях - избыток протонов над нейтронами (фото-
рождение Л "*• ) или их равенство (поглощение Л )«
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Рис. 1.Области чувствительности к разнице распределений
нейтронов и протонов,определяемые одной ядерной
Длиной (длина свободного пробега):

a)5l P& взаимодействие, /?,«•£ эффективная глубина
"прощупывания".

6 ) ? f P 6 эффективная глубина "прощупывания" ft^f,
& =16 -угол между осью спектрометра и направ-

лением распространения tf -пучка f 8 j .
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Рис.2 Распределение плотностей нейтронов и прото-
нов в ядре Рё .(Параметры распределения нейт-

ронов-оценочные).
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