ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 3, ˝ 3 (1999) s. 295–299

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 3 (1999) p. 295–299

ROL^ TENZORNIH SIL U NUKLON–NUKLONNOMU ROZS¨NN¨ V RAMKAH NEL¨N¨„NOGO K¨RAL^NOGO LAŢRAN”¨NA

V. ¨. Lend~el, O. O. Xpenik Uıgorods~kiȷ derıavniȷ un˛versitet vul. Voloxina, 32, Uıgorod, 88000, UkraÝna (Otrimano 20 lipnffl 1999 r.)

Rozglfflnuto problemu nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl v k˛ral~nomu laİranıevomu p˛dhod˛. Dlffl rozrahunk˛v buv vikoristaniȷ SU(2)×SU(2) k˛ral~no–simetriqniȷ laİranı˛ffln z qotiriferm˛onno vza‚mod˛‚. Vifflvleno, wo dlffl otrimannffl pravil~nogo hodu faz rozs˛fflnnffl neobh˛dno vklqiti do rozglffldu tenzornu skladovu vza‚mod˛Ý. U c~omu p˛dhod˛ otriman˛ anal˛tiqn˛ virazi dlffl rozrahunk˛v r˛znih faz rozs˛fflnnffl. Vikoristovuqi lixe dva parametri, fflk˛ odnoznaqno znahodili z eksperimental~nih dovıin rozs˛fflnnffl, mi otrimali k˛l~k˛sno˛ fflk˛sno pravil~n˛ rezul~tati dlffl faz rozs˛fflnnffl.

Kl¸qovfi slova: nukloni, laİranı˛ffln, faza rozs˛fflnnffl, ferm˛oni, kvarki.

PACS number(s): 24.85.+p, 13.75.Cs, 25.30.Bf, 27.10.+h

Na s~ogodn˛ ˛nteres f˛zik˛v do vivqennffl vlastivosteȷ sil~nih vza‚mod˛ȷ elementarnih qastok zsunuvsffl z oblasti niz~kih enerİ˛ȷ (< 1 GeV) v oblast~ visokih enerİ˛ȷ — vaık˛ kvarki, strumen˛ towo. Vodnoqas problemi opisu niz~koenerİetiqnogo p˛on–p˛onnogo, p˛on–nuklonnogo ta nuklon– nuklonnogo rozs˛fflnnffl fflk buli, tak ˛ zalixat~sffl nerozv’fflzanimi. Ha ıal~, u f˛zic˛ takoı panu‚ zakon modi.

Usp˛hi KHD v opis˛ visokoenerİetiqnih vza‚mod˛ȷ adron˛v dobre v˛dom˛. Odnak v oblast˛ seredn˛h ta osoblivo v oblast˛ niz~kih enerİ˛ȷ ÝÝ zastosuvannffl zustr˛qa‚t~sffl z veliko k˛l~k˛st principovih problem. Odn˛‚ z osnovnih priqin ‚ te, wo v oblast˛ malih enerİ˛ȷ konstanta zv’fflzku α_s peresta‚ buti malo ˛ tomu nemoılive zastosuvannffl metodu zburen~. Vifflvlffl‚t~sffl, dlffl rozv’fflzannffl c˛‚Ý problemi tut sil~no moıe dopomogti ˛deffl nadprov˛dnikovoÝ model˛ M. M. Bogolbova [1], za fflku, do req˛, v˛n mav razom z Bard˛nim, Kuperom, Xr˛- fferom otrimati Nobel˛vs~ku prem˛. Osnovno ˛de‚ tut ‚ te, wo mezoni z’fflvlfflt~sffl fflk skladov˛ ferm˛on–antiferm˛onn˛ stani. Pod˛bno do togo, fflk u nadprov˛dniku pri utvorenn˛ elektron–elektronnih par vinikala enerİetiqna w˛lina pri niz~kih ener- İ˛fflh, tut pri vvedenn˛ mezonnih pol˛v fflk ferm˛on– antiferm˛onnih par v˛dbuvalosffl spontanne poruxennffl k˛ral~noÝ simetr˛Ý ˛ ferm˛onn˛ polffl nabuvali masi [2].

Naȷpridatn˛xo kvarkovo modell, wo opisu‚ v nabliıenn˛ kvantovoÝ teor˛Ý polffl tak˛ neperturbativn˛ procesi, fflk spontanne poruxennffl simetr˛Ý ta bozon˛zac˛, ‚ rozxirena model~ Nambu–„ona– Laz˛n˛o z fenomenolog˛qnimi efektivnimi qotirikvarkovimi vza‚mod˛fflmi [2]. Lokal~na qotirikvarkova vza‚mod˛ffl utvor‚ v qq kanal˛ sil~ne pritfflguvannffl, wo privodit~ do spontannogo poruxennffl k˛- ral~noÝ simetr˛Ý ta vihodu naȷlegxih mezon˛v fflk qq– kolektivnih zbudıen~.

Pri podal~xomu rozvitku model˛ Nambu–„ona– Laz˛n˛o dosl˛dıuvalisffl bezmasov˛ kvarkov˛ polffl, fflk˛ za rahunok spontannogo poruxennffl k˛ral~noÝ simetr˛Ý nabuvali masi. Takim qinom mi otrimu‚mo toȷ pereh˛d, fflkiȷ privodit~ nas v˛d kvarkovoÝ vza‚mod˛Ý do qotiriferm˛onnoÝ vza‚mod˛Ý.

Osnovno meto c˛‚Ý roboti fflkraz ˛ bude sproba visv˛tliti ‚dn˛st~ kvarkovoÝ f˛ziki ta problemi nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl. Problemo tut ‚ enerİetiqna poved˛nka faz rozs˛fflnnffl, adıe z eksperimental~nih danih vidno, wo tut rol~ ma‚ grati porffld ˛z pritfflgannfflm korotkohvil~ove v˛dxtovhuvannffl. Vono viraıa‚t~sffl qerez zv’fflzan˛ (deȷton) ˛ antizv’fflzan˛ (v proton–protonn˛ȷ sistem˛) stani, a v˛dtak, moılivo, qerez log˛qniȷ opis u ramkah c˛‚Ý teor˛Ý diprotonnih rezonans˛v, otrimanih grupo Trofflna [3], fflk˛ do s~ogodn˛xn~ogo qasu we ne mat~ teoretiqnogo obİruntuvannffl. Vifflvlffl‚t~sffl, dlffl otrimannffl pravil~nih teoretiqnih rezul~tat˛v u c˛ȷ oblast˛ nebh˛dno vvesti korotkosfflın˛ v˛dxtovhuq˛ sili tenzornogo harakteru.

Vaılivim visnovkom ser˛Ý rob˛t ([4] ˛ cit. tam l˛- teratura) bulo vstanovlennffl neobh˛dnosti ˛snuvannffl korotkohvil~ovogo v˛dxtovhuvannffl. Take v˛dxtovhuvannffl v p˛on–nuklonnomu rozs˛fflnn˛ dozvolilo pofflsniti enerİetiqniȷ h˛d S– i P –fazi [5]. Ale ce v˛dxtovhuvannffl vvodilosffl nap˛vfenomenolog˛qno, ˛ ȷogo priroda zalixalas~ nez’fflsovano. Zgodom tak˛ ı visnovki buli zroblen˛ ȷ na p˛dstav˛ nel˛n˛ȷnih laİranı˛ffln˛v [6], ale pitannffl zalixilosffl ne do k˛ncffl z’fflsovanim. ¨ lixe teper na p˛dstav˛ vikladenogo viwe mi poqina‚mo rozum˛ti, wo ȷogo priroda — qotirikvarkova vza‚mod˛ffl, fflka profflvlffl‚ sebe v nuklon– nuklonn˛ȷ sistem˛ fflk tenzorna [6]. Zgodom u robot˛ [7] vkazano na neobh˛dn˛st~ ˛snuvannffl takoÝ tenzornoÝ sili takoı ˛ v procesah d +^4He, d + N, d +^3He˛ t.d. Dokazom ˛snuvannffl takoÝ tenzornoÝ sili Kukul˛n

V. ¨. LEND^EL, O. O. XPENIK

ta ˛n. vvaıat~ oberneniȷ znak u S– ˛ D– abo v P –˛ F – hvilfflh v asimtotiqn˛ȷ oblast˛. A osnovno vlastiv˛st c˛‚Ý tenzornoÝ sili ‚ ÝÝ duıe korotkosfflıniȷ harakter. U c˛ȷ ıe robot˛ avtori vkazut~ na analog˛ m˛ı tenzorno silo v nazvanih viwe procesah ta tenzorno silo v NN–sistem˛. Cffl specif˛qna korotkod˛qa tenzorna sila v NN– ta bar˛on–bar˛onn˛ȷ sistemah zumovlena kvark–kvarkovo vza‚mod˛‚ razom ˛z kvark–antisimetrizac˛ȷnimi efektami.

Perxa sproba real˛zuvati c˛ ˛deÝ bula rozpoqata defflkiȷ qas tomu [6]. Ale cffl ˛deffl tod˛ ne oderıala rozvitku z dvoh priqin: a) ˛deffl vvedennffl qotiriferm˛- onnogo tenzornogo qlena zdalasffl nadto radikal~no ˛ tako, wo ne mala p˛dtverdıennffl v ˛nxih sektorah sil~nih vza‚mod˛ȷ; b) sam opis faz vifflvivsffl dosit~ poganim k˛l~k˛sno. Zokrema fazi 3S_1 ta 3D_1, fflk˛ ‚ zm˛xanimi ˛ rozrahovuvalisffl okremo, mali dosit~ pogane uzgodıennffl z eksperimental~nimi danimi.

U c˛ȷ robot˛ mi sprobu‚mo otrimati pravil~niȷ h˛d dlffl 1S_0 ta 3S_1–fazi nuklon–nuklonnogo rozs˛- fflnnffl. Dlffl c~ogo neobh˛dno rozrahuvati ampl˛tudu rozs˛fflnnffl. Nasampered zapixemo laİranı˛ffln vza‚mod˛Ý:

Λ(x) = img_π F_π Ψ(x)γ_5⃗τ Ψ(x) sin z_1 z_1 (1) + g_T m^2 Ψ(x)σ_{μν}U Ψ(x)Ψ(x)σ_{μν}U Ψ(x), U = e^{iγ5⃗τ π(x)Fπ} , de vikoristan˛ zagal~nopriȷnfflt˛ poznaqennffl, vzfflt˛ z [5,6].

Vikoristaniȷ laİranı˛ffln ma‚ visokiȷ stup˛n~ simetr˛Ý, a same, v˛n ‚ SU(2)×SU(2) — k˛ral~no– simetriqnim. Kr˛m togo, v˛n ‚ nel˛n˛ȷnim, wo robit~ ȷogo sil~no rozb˛ınim u viwih porffldkah. Ale superpropagatorniȷ metod, fflkiȷ zaproponuvav Volkov [8], dozvolffl‚ vir˛xiti c, hoq ˛ nadzviqaȷno skladnu, problemu. Wopravda, v nax˛ȷ robot˛ mi obmeıimosffl rozrahunkom lixe perxih neznikaqih qlen˛v za konstantami zv’fflzku, a nastupne nabliıennffl aproksimu‚mo fenomenolog˛qno qlenom vidu Bp^2.

Duıe bliz~kiȷ do c~ogo laİranı˛ffln vikoristovuvav Fessler [9]. Z laİranı˛fflna (1) otrimu- ‚mo S–matric, z fflkoÝ v svo qergu otrimu‚mo tak zvan˛ f˛ziqn˛ ampl˛tudi rozs˛fflnnffl. U c˛lomu SU(2)×SU(2) k˛ral~no–simetriqniȷ laİranı˛ffln ma‚ we aks˛ffll~no–vektorniȷ ta vektorniȷ qleni. Anal˛z r˛znih vklad˛v v ampl˛tudu rozs˛fflnnffl pokazu‚, wo komb˛nac˛ffl skalfflrnogo ta tenzornogo var˛fflnt˛v privodit~ u perxomu nabliıenn˛ teor˛Ý zburen~ praktiqno do tih ıe rezul~tat˛v, wo ȷ komb˛nac˛ffl vektornogo ta aks˛ffll~no–vektornogo var˛fflnt˛v. Dlffl podal~xih rozrahunk˛v mi zaliximo perxiȷ var˛fflnt, osk˛l~ki viw˛ nabliıennffl v skalfflrnomu ta tenzornomu var˛fflntah moıut~ buti perenormovan˛ za dopomogo superpropagatornogo metodu reİulfflrizac˛Ý, a rozrahunki vektornogo ta aks˛ffll~no–vektornogo var˛- fflnt˛v dlffl reİulfflrizac˛Ý vimagat~ vvedennffl nel˛n˛ȷnogo zv’fflzku z˛ skalfflrnim polem. Tomu pri podal~- xih rozrahunkah mi vvaıatimemo, wo g_ν = g_A = 0. Z ˛nxogo boku, proanal˛zuvavxi eksperimental~n˛ rezul~tati z NN–rozs˛fflnnffl, legko d˛ȷti visnovku, wo ˛snu‚ prostiȷ var˛fflnt otrimannffl horoxih rezul~tat˛v pri g_S = g_P = 0 uıe v perxomu porffldku metodu zburen~. U c~omu vipadku z f˛ziqnih ampl˛tud mi otrimu‚mo tak˛ znaqennffl dlffl dovıini rozs˛fflnnffl: a_s ≈ 3g_T πm , a_T ≈ − g_T πm . (2)

U cifrah u por˛vnfflnn˛ z eksperimental~nimi danimi pri g_T = −85 ce da‚ [10]:

a_s ≈ −17F (exp. − 7.813 ÷ −23.748F ),

a_T ≈ 5.7F (exp. 5.424F ).

Takim qinom, pri vvedenn˛ qotiriferm˛onnoÝ vza- ‚mod˛Ý otrimu‚mo nenul~ovu dovıinu rozs˛fflnnffl, na v˛dm˛nu v˛d psevdoskalfflrnogo var˛fflnta, ˛ vs~ogo z odn˛‚ konstanto zv’fflzku nam vda‚t~sffl oderıati dv˛ dovıini rozs˛fflnnffl. k bude vidno niıqe, vikoristovuqi c samu konstantu, takoı otrima‚mo pravil~nu poved˛nku faz rozs˛fflnnffl.

Z oderıanoÝ T –matric˛ moına zapisati fflvn˛ virazi dlffl faz rozs˛fflnnffl nuklon–nuklonnoÝ sistemi. Rezul~tati, otriman˛ v perxomu porffldku, dobre v˛- dom˛. Dlffl vklqennffl do rozrahunk˛v drugogo porffldku vikorista‚mo Pade–aproksimac˛ tenzornih qlen˛v (2) ta qlen˛v porffldku Bp^2. U vipadku δ_{1S0} – fazi ce bude prosta l˛n˛ȷna Pade–aproksimac˛ffl. U vipadku ı δ_{3S1} situac˛ffl bude trohi skladn˛xo, adıe cffl faza zm˛xu‚t~sffl z δ_{3D1} hvile z parametrom zm˛xuvannffl ϵ, tomu v c~omu vipadku neobh˛dno zastosuvati matriqnu Pade–aproksimac˛ (div. dodatok). Otriman˛ anal˛tiqn˛ rezul~tati naveden˛ niıqe.

tg δ_{1S0} = √ κ κ + 1 { g^2_π 4 [ (x_π − 1) Q_0(x_π ) − 1 ] − 3g_T π ( 1 − 107g_T κ 3π^2 )_{−1}} , (3)

tg δ_{3S2} = √ κ κ + 1 1 cos(2ϵ) { g^2_π 4 [ (x_π − 1) Q_0(x_π) − 1 ] + g_T π ( 1 − 17g_T κ π^2 )_{−1}} , (4)

ROL^ TENZORNIH SIL U NUKLON–NUKLONNOMU ROZS¨NN¨ . . .

tg δ_{3D1} = √ κ κ + 1 1 cos(2ϵ) { g^2_π 4 [( x_π − 1 ) Q_2(x_π ) − 1 ] + 1 − 3g_T π ( 1 − g_T κ 15π^2 )_{−1} } , (5)

tg ϵ = − √ 2 8 √ κ κ + 1 { g^2_π cos(δ_{3S2} + δ_{3D2} ) [ 3x_π − 4 + Q_0(x_π) ][ −3x^2_π + 4x_π − 1 ] } , (6)

κ = E_{KL} 2m_p = p^2 m^2_p

, x_π = 1 + m_π 2p^2

, Q_0 = 1 2 ln ( x_π + 1 x_π − 1 ) .

P˛slffl oderıannffl cih fflvnih viraz˛v ‚dino problemo zalixilosffl te, wo qerez zm˛xuvannffl hvil~ Ýh neobh˛dno rozrahuvati odnoqasno. Qisel~nimi metodami mi rozv’fflzali c zadaqu ta otrimali zadov˛- l~niȷ opis cih faz ˛ koef˛c˛‚nta zm˛xuvannffl ε. U nax˛ȷ robot˛ mi hot˛li b dokladn˛xe zupinitisffl na anal˛z˛ fazi δ_{3S1} dlffl nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl.

Ris. 1. Sinİletna faza nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl.

Ris. 2. Tripletna faza nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl.

Enerİetiqna poved˛nka δ_{1S0} – fazi, rozrahovana zg˛dno z (3) v oblast˛ enerİ˛ȷ v˛d 0 do 1000 MeV, predstavlena na ris. 1. Pri vs˛h rozrahunkah mi vikoristovuvali tak˛ znaqennffl konstant zv’fflzku:^{g2π}_{4π} = 20, g_T = −85. Por˛vnfflnnffl otrimanih rezul~tat˛v z eksperimental~nimi vkazu‚ na te, wo v c~omu p˛dhod˛, vikoristovuqi lixe dv˛ konstanti, fflk˛ fflvno viraıat~sffl qerez sinİletnu ȷ tripletnu dovıini ta rad˛us rozs˛fflnnffl ˛ ne vhodfflt~ u protir˛qqffl ˛z zagal~nopriȷnffltimi znaqennfflmi dlffl odnop˛onnogo obm˛nu, moına otrimati pravil~nu poved˛nku faz. Pri c~omu mi vrahuvali teoremu Lev˛nsona, zg˛dno z fflko na poroz˛ δ(3S_1) = nπ, de n = 1 v˛dobraıa‚ nafflvn˛st~ odnogo zv’fflzanogo stanu (deȷtona) v S–hvil˛.

U virazah (3)–(5) osnovnu rol~ v˛d˛gra‚ perxiȷ qlen (odnop˛onniȷ obm˛n), a drugiȷ (tenzorniȷ) lixe da‚ neobh˛dne v˛dxtovhuvannffl ta zv’fflzok fazi rozs˛fflnnffl z dovıino ȷ rad˛usom rozs˛fflnnffl v nuklon– nuklonn˛ȷ sistem˛. Eksperimental~n˛ dan˛ vzfflt˛ z roboti [11].

Na ris. 2 navedeno rozrahovaniȷ h˛d δ_{3S1} –fazi zg˛dno z virazom (4). Konstanti g_π ˛ g_T , fflk ˛ u vipadku dlffl δ_{1S0} , buli viznaqen˛ z eksperimental~- nih znaqen~ dlffl sinİletnoÝ ta tripletnoÝ dovıin rozs˛fflnnffl. k baqimo, enerİetiqniȷ h˛d fazi lixe fflk˛sno v˛dbiva‚ eksperimental~nu situac˛. Dlffl otrimannffl pravil~nogo hodu δ_{3S1} –fazi, na v˛dm˛nu v˛d δ_{1S0} –fazi, vir˛xal~nu rol~ v˛d˛gra‚ koef˛c˛‚nt zm˛- xuvannffl ε. kwo ceȷ koef˛c˛‚nt mi v˛z~memo, vihodfflqi ˛z znaqennffl kvadrupol~nogo momentu dlffl tripletnoÝ dovıini rozs˛fflnnffl ta vihodfflqi z vikoristanih koef˛c˛‚nt˛v g_T , to oderıimo fazu δ_{3S1} , zobraıenu na ris. 3. k baqimo, tut uda‚t~sffl opisati fazu aı do 1000 MeV. Znaȷdeniȷ takim qinom ko‚f˛c˛‚nt zm˛xuvannffl dewo viwiȷ za eksperimental~n˛ dan˛, ale vse odno nabuva‚ c˛lkom real~nih znaqen~ (∼30 gradus˛v) v oblast˛ viwe v˛d 300 MeV. U podal~xomu mi zbira‚mos~ provesti dvokanal~n˛ rozrahunki D– hvil˛ ta koef˛c˛‚nta zm˛xuvannffl zg˛dno z virazami (5) ta (6).

C˛kavo, wo pod˛bn˛ rezul~tati otrimav ˛ Fessler [12] — dobriȷ opis odn˛‚Ý z faz za rahunok dewo g˛rxogo opisu ˛nxoÝ. Modell v c˛ȷ robot˛ bula vibrana suma odnop˛onogo ta odnos˛gmamezonnogo obm˛nu, tobto odnobozonna model~ bez urahuvannffl ρω– obm˛n˛v. Pod˛bnu model~ uv˛v odin ˛z nas uıe dosit~ davno (div. niıqe).

D. V. Xirkov (nin˛ akadem˛k AN Ros˛Ý) v˛dznaqav p˛oners~ku rol~ M. M. Bogolbova u formuvann˛ novogo, tak zvanogo dispers˛ȷnogo p˛dhodu do

V. ¨. LEND^EL, O. O. XPENIK

sil~nih vza‚mod˛ȷ. U svoȷ statt˛ “Korotkohvil~ove v˛dxtovhuvannffl v niz~koenerİetiqnih vza‚mod˛fflh” [4], opubl˛kovan˛ȷ u zb˛rniku, prisvfflqenomu 60–r˛qq M. M. Bogolbova, v˛n v˛dznaqa‚, wo na osnov˛ c~ogo p˛dhodu rozvinulas~ nova nizka dosl˛dıen~ — nap˛vfenomenolog˛qna teor˛ffl sil~nih vza‚mod˛ȷ v oblast˛ niz~kih enerİ˛ȷ (0–1000 MeV). D. V. Xirkov pixe: “Roboti c~ogo naprfflmku, fflk˛ priveli do stvorennffl k˛l~k˛snoÝ teor˛Ý dlffl niıqih parc˛ffll~- nih hvil~ p˛on–p˛onnogo, p˛on–nuklonnogo ta nuklon– nuklonnogo rozs˛fflnnffl, buli rozpoqat˛ v Dubn˛ v kolektiv˛ LTF, fflkiȷ tod˛ oqolvav M. M. Bogolbov, ˛ provodilis~ pot˛m v Dubn˛ ta Novosib˛rs~ku ȷogo uqnfflmi perxogo ta drugogo pokol˛nnffl [13–16].” Odnim ˛z naȷc˛kav˛xih rezul~tat˛v c˛‚Ý ser˛Ý rob˛t bulo vstanovlennffl nafflvnosti sil~noÝ vza‚mod˛Ý v kanal˛ I = 0, l = 0. Ce bulo peredbaqennffl ˛snuvannffl mezona, p˛zn˛xe nazvanogo σ–mezonom. C˛kavo, wo ˛deffl ˛snuvannffl takogo skalfflrnogo mezona, mabut~, uperxe bula visv˛tlena we v 1958 [17, 18]. Tod˛ vdalosffl usp˛xno opisati diferenc˛ffll~niȷ perer˛z nuklon– nuklonnogo rozs˛fflnnffl. Odnak ˛snuvannffl takogo mezona do s~ogodn˛ we tverdo ne vstanovleno. U podal~- xomu bulo pokazano, wo urahuvannffl c~ogo mezona v NN–rozs˛fflnn˛ zabezpequ‚ neobh˛dne v˛dxtovhuvannffl [15] ˛ da‚ pereh˛d v˛dpov˛dnih faz qerez nul~. U rozglfflnutomu v c˛ȷ statt˛ nel˛n˛ȷnomu var˛fflnt˛ take v˛dxtovhuvannffl zabezpequ‚ fflkraz 4–ferm˛onniȷ qlen u laİranı˛ffln˛ (1).

Ris. 3. Tripletna faza nuklon–nuklonnogo rozs˛fflnnffl pri ϵ = 29 gradus˛v.

DODATOK

Pri otrimannn˛ roboqih viraz˛v dlffl ampl˛tud rozs˛fflnnffl mi skoristalisffl metodom Pade–aproksimac˛Ý. Osk˛l~ki ceȷ potuıniȷ metod maȷıe zovs˛m ne visv˛tleniȷ u nax˛ȷ l˛teratur˛, osoblivo v matriqnomu vid˛, navedemo virazi, fflk˛ mi vikoristali.

Metod Pade polfflga‚ u v˛dtvorenn˛ skladnoÝ funkc˛Ý v xirok˛ȷ oblast˛ zm˛nnoÝ qerez ÝÝ rffld Teȷlora, viznaqeniȷ u nabagato menx˛ȷ oblast˛ zm˛nnoÝ. Nehaȷ nam v˛doma funkc˛ffl

T_{11} = C_0 + C_1z + C_2z^2 + . . . .

Aproksimu‚mo ceȷ rffld naȷprost˛xo [1,1]–Pade– aproksimac˛‚. Tako [1,1]–Pade–aproksimac˛‚ nazivat~ viraz

T^{[11]}_{11} =

A_0 + A_1z I + Bz . U zagal~nomu vipadku koef˛c˛‚nti A, I, B moıut~ buti matricfflmi. Z poperedn˛h dvoh viraz˛v vipliva‚:

C_0I + C_1Iz + C_0Bz + C_1Bz^2 + IC_2z^2

= A_0 + A_1z + A_2z^2.

Prir˛vnqi koef˛c˛‚nti pri odnakovih stepenfflh z, oderıimo virazi dlffl C ˛ B qerez A. Osk˛l~ki v naxomu vipadku C_0 = 0, to A_0 = 0, A_1 = C_1, B = −C^{−1}_1 C_2 ˛ ampl˛tuda nabuva‚ viglffldu:

T^{[11]}_{11} =

C_1z I − C^{−1}_1 C_2z = |C_1|^2 z C_1 − C_2z

. (D1)

Nagada‚mo, wo v naxomu vipadku

C_1 = ( h_{10} h_1 h_1 h_{21} )

˛ analog˛qno C_2. Pozbudemosffl teper matric~ u znamenniku. Dlffl c~ogo domnoıimo ȷ pod˛limo T^{[11]} na matric, obernenu do znamennika.

(C_1 − C_2)^{−1} = ( h^I_{01} − h^{II}_{01} h^I_1 − h^{II}_1 h^I_1 − h^{II}_1 h^I_{21} − h^{II}_{21} )_{−1} .

Dlffl zruqnosti nagada‚mo, wo ( a b c d )_{−1} = 1 ad − bc ( d −b −c a ) .

K˛nceviȷ viraz matime viglffld:

(C_1 − C_2)^{−1} = 1 ( h^I_{01} − h^{II}_{01} ) − ( h^I_{21} − h^{II}_{21} ) ( ( h^I_{21} − h^{II}_{21} ) − ( h^I_1 − h^{II}_1 ) ( h^I_1 − h^{II}_1 ) ( h^I_{01} − h^{II}_{01} ) ) ,

ROL^ TENZORNIH SIL U NUKLON–NUKLONNOMU ROZS¨NN¨ . . .

M = 1 2i ( cos ϵe^{2iδ1} − 1 i sin ϵe^{i(δ1 +δ3)} i sin ϵe^{i(δ1 +δ3)} cos ϵe^{2iδ3} − 1 ) (D2)

— parc˛ffll~na ampl˛tuda rozs˛fflnnffl.

Nagada‚mo we nemalo vaılivu neobh˛dn˛st~ zadovolennffl umovi un˛tarnosti. U laİranıevomu p˛dhod˛ cffl umova avtomatiqno ne vikonu‚t~sffl ˛ neobh˛dno zastosuvati spec˛ffll~n˛ kroki dlffl usunennffl c˛‚Ý nepri‚mnosti. Naoqno ce vidno z togo, wo (v˛z~memo dlffl prikladu^1S_0 hvil): T_{ss} = 1 p e^{iδ1S0} sin δ_{1S0} (D3)

n˛ pri fflk˛ȷ faz˛ ne moıe buti Re(pT_{ss}) > 1. Vodnoqas z d˛fflgram Feȷnmana perxogo porffldku take obmeıennffl ne vipliva‚. Tomu zam˛st~ (D3) berut~

Re ( 1 T_{ss} ) = p ctgδ_{1S0} , (D4)

de, fflk vidno, un˛tarn˛st~ ne poruxu‚t~sffl. Zv˛dsi ȷ oderıu‚mo vikoristan˛ v tekst˛ anal˛tiqn˛ virazi dlffl faz rozs˛fflnnffl (3)–(6).

[1] M. M. Bogolbov, ”urn. ¸ksp. teor. fiz. 34, 58 (1958); N. N. Bogolbov, D. V. Xirkov, V. V. Tolmaqev, Novyȷ metod v teorii sverhprovodimosti (Izd. AN SSSR, Moskva, 1958).

[2] M. K. Volkov, Fiz. ¸lem. qastic, atomov, fflder 17, 433 (1986); M. Nad~i, doktors~ka disertac˛ffl, ¨nstitut teoretiqnoÝ f˛ziki NAN UkraÝni, KiÝv (1994).

[3] Yu. Troyan, V. N. Pechenov, in International Conference on Relativistic Nuclear Physics and Quantum Chromodynamics (Dubna, 1994), p. 358.

[4] D. V. Xirkov, v: Problemy srovremennoȷ fiziki:

Sbornik, posvfflwennyȷ N. N. Bogolbovu v svfflzy s 60–letiem (Nauka, Moskva, 1969), s. 278.

[5] M. Gaȷsak, V. Lend~el, Fiz. ¸lem. qastic, atomov, fflder 3, 1106 (1977).

[6] M. Gaȷsak, V. Lend~el, M. Salak, Dop. Akad. Nauk URSR 9A, 822 (1977); V. Lend~el, V. Serebrfflkov, d. fiz. 7, 879 (1968).

[7] V. Kukulin, V. Pomerantsev, R. Mackintosh, S. G. Cooper, in Book of Abstracts of 16 EFB, Autrance, France, June, 1998 (France, 1998), p. 79.

[8] M. K. Volkov, Fiz. ¸lem. qastic, atomov, fflder 2, 33

(1971).

[9] A. Valcarce, A. Buchmann, F. Fernandez, A. Faessler, Phys. Rev. C 50, 2246 (1994).

[10] R. Machleidt, Adv. Nucl. Phys. 19, 189 (1989). [11] R. Arndt et al., Phys. Rev. D 45, 3995 (1992). [12] A. Faessler, in Proc. XV European Few–Body Conference, Peniscola, Spain, 1995 (Spain, 1995), p. 460.

[13] D. V. Xirkov, V. V. Serebrfflkov, V. A. Mewerfflkov, Dispersionnaffl teoriffl sil~nyh vzaimodeȷstviȷ pri nizkih energifflh (Nauka, Moskva, 1967).

[14] P. S. Isaev, V. I. Lend~el, V. A. Mewerfflkov, ”urn.

¸ksp. teor. fiz. 45, 294 (1963).

[15] V. I. Lend~el, V. V. Serebrfflkov, d. fiz. 7, 879 (1968); V. I. Lend~el, D. M. Marina, d. fiz. 7, 635 (1968).

[16] V. I. Lend~el, V. V. Serebrfflkov, D. V. Xirkov, d.

fiz. 6, 625 (1967).

[17] “. Lomsadze, V. Lend~el, I. Kryvskiȷ, Ukr. fiz.

ıurn. 4, 123 (1959).

[18] “. Lomsadze, V. Lend~el, I. Kryvskiȷ, Izv. vuzov, fizika, } 4, 123 (1959).

THE ROLE OF TENSOR FORCES IN NUCLEON-NUCLEON SCATTERING WITHIN NONLINEAR CHIRAL LAGRANGIAN APPROACH

V. I. Lengyel, O. O. Shpenyk Uzhhorod State University, 32 Voloshin Str., Uzhhorod, UA–88000, Ukraine

The problem of nucleon–nucleon scattering is considered within nonlinear chiral Lagrangian approach. The Lagrangian was of the SU2×SU2 nonlinear form with four–fermion interaction. It turns out that tensor term has to be included for quantitative description of the — δ1S_0 , δ3S_1 phase shifts. Introducing only two adjustable parameters, namely gT and B, we obtain good energy behaviour of these phases up to 1000 MeV.