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Розвинуто метод розв’язку iнтеґральних рiвнянь Фаддєєва в конфiґурацiйному просторi
для системи трьох нуклонiв iз урахуванням кулонової взаємодiї. Метод використано для опи-
су експериментальних кутових залежностей перерiзiв pd-розсiяння при допорогових енерґiях
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I. ВСТУП

Тринуклоннi системи займають особливе мiсце в
нерелятивiстськiй теорiї розсiяння, оскiльки вони є
ключом до глибшого розумiння структури багато-
нуклонних ядер, процесiв за їх участю та самої при-
роди сильної взаємодiї. На сьогоднi є розвинутi мето-
ди дослiджень таких систем, найвiдомiшими з яких
є метод Фаддєєва [1–4] та варiацiйний метод Кона–
Хюльтена з використанням розкладень за корельова-
ним гiперсферичним базисом [5–7]. Обидва пiдходи,
як випливає з тестових розрахункiв [8,9], дають дуже
близькi результати при описi зв’язаних тринуклонних
станiв й експериментiв з Nd-розсiяння. Iстотним не-
долiком ориґiнальної схеми Фаддєєва була неможли-
вiсть безпосередньо використати в рiвняннях потен-
цiалу Кулона через виникаючi сингулярностi в яд-
рах iнтеґральних рiвнянь. Перша спроба модифiку-
вати рiвняння Фаддєєва для розв’язку тринуклонних
задач за участю кулонової взаємодiї (КВ) була зроб-
лена в працi Нобла [10], де КВ включали до незбуре-
ної функцiї Ґрiна. Проте iнтеґральнi рiвняння Нобла
не можна було безпосередньо використовувати в роз-
рахунках, оскiльки аналiтичнi вирази ядер цих рiв-
нянь невiдомi. Цi труднощi зникали при переходi до
диференцiальної форми рiвнянь Фаддєєва, що й було
реалiзовано в роботi [11]. Згодом виникли iншi вдалi
пiдходи, що давали змогу розв’язувати тринуклоннi
задачi за участю КВ в межах формалiзму Фаддєєва:
iтеративний метод неперервних дробiв [12–14] та ме-
тод рiвнянь у частинних похiдних [15–17] в конфiґура-
цiйному просторi, екранування кулонового потенцiа-
лу та перенормування iнтеґральних рiвнянь в iмпуль-
сному представленнi [2,18–20]. Ця праця присвячена
розв’язку iнтеґральних рiвнянь Фаддєєва в конфiґу-
рацiйному просторi з урахуванням КВ методом K-
гармонiчних розкладень, вона є логiчним продовжен-
ням циклу наших робiт iз дослiдження тринуклонних
систем, початок якому покладено в [21].

Структура статтi така. У роздiлi II викладено за-
гальний формалiзм побудови основних рiвнянь мето-

ду. У роздiлi III розглянуто частковий випадок — за-
дачу про розсiяння низькоенерґетичних протонiв дей-
тронами. Обгрунтовано зробленi наближення та опи-
сано алґоритм одержання коефiцiєнтiв розкладу хви-
льової функцiї в областi ядерно-кулонової взаємодiї й
фаз розсiяння. У роздiлi IV дослiджено збiжнiсть роз-
в’язкiв рiвнянь вiд радiуса екранування. Наведено от-
риманi величини фаз та проаналiзовано розрахованi
кутовi залежностi перерiзiв pd-розсiяння, якi порiв-
нюються з вiдповiдними експериментальними дани-
ми. Нарештi, у роздiлi V обговорено перспективи за-
пропонованого методу та коротко пiдведено пiдсумки
виконаної роботи.

II. ФОРМАЛIЗМ

Усi викладенi нижче розрахунки виконано в сис-
темi центра мас (якщо не обумовлено iнакше) та з
використанням системи одиниць ~=c=1.

Рiвняння Фаддєєва [1] для системи трьох части-
нок, у якiй частинка 1 розсiюється на частинках 2 i
3, що перебувають у зв’язаному станi, мають вигляд

Ψ(1) = Φ +G0(Z)T23(Z)(Ψ(2) + Ψ(3));

Ψ(2) = G0(Z)T31(Z)(Ψ(3) + Ψ(1)); (1)

Ψ(3) = G0(Z)T12(Z)(Ψ(1) + Ψ(2)),

де Ψ(1,2,3) — одночастинковi хвильовi функцiї, сума
яких є повною хвильовою функцiєю системи

Ψ = Ψ(1) + Ψ(2) + Ψ(3) , (2)

Φ — асимптотична хвильова функцiя, що описує iн-
фiнiтний рух 1-ої частинки щодо центра мас зв’яза-
ної пари (23); G0(Z) = (Z −H0)

−1 — оператор Ґрiна;
Z = E ± i0; E — повна енерґiя системи 1+(23); H0 —
оператор кiнетичної енерґiї; Tij — двочастинковi опе-
ратори переходу, якi зв’язанi з парними потенцiалами
Vij (ij = 12, 23, 31) за допомогою спiввiдношень

Tij(Z) = Vij + VijG0(Z)Tij(Z) . (3)
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Пiдставимо (3) в (1) та додамо одержанi рiвняння:

Ψ = Φ+G0(Z)(UΨ−V23Φ), U = V12+V23+V31 . (4)

Зауважимо, що три зв’язанi рiвняння Фаддєєва (1)
однозначно визначають три фаддєєвськi компоненти
Ψj (j = 1, 2, 3), а сума цих рiвнянь з використанням
зв’язку двочастинкових операторiв переходу iз пар-
ними потенцiалами (3) — одержане рiвняння (4), та-
ким чином, однозначно визначає шукану повну хви-
льову функцiю системи (2). При отриманнi рiвняння
(4) з вихiдних рiвнянь Фаддєєва використовували ли-
ше операцiї додавання операторiв (не було дiї дiлення
на оператори), тому якщо рiвняння Фаддєєва мають
однозначний розв’язок (а це вважається їхньою голов-
ною перевагою, порiвняно з тричастинковим рiвнян-
ням Шрединґера та Лiппмана–Швiнґера), то це ж са-
ме можна сказати i про рiвняння (4). У роботi [22] ми
продемонстровали однозначнiсть розв’язкiв рiвняння
(4) як для зв’язаного стану тритона, так i для непе-
рервного спектра (nd-розсiяння).

Перепишiмо (4) так:

Ψ − Φ = G0(Z)U(Ψ − Φ) +G0(Z)(V12 + V31)Φ (5)

i розкладiмо рiзницю Ψ − Φ в ряд за K-гармонiками

Ψ − Φ =
∑

Kn

ψKn(ρ)uKn(Ω). (6)

Пiдставляючи розклад (6) у (5) та використову-
ючи умови ортонормування й повноти для власних
функцiй радiальної частини оператора H0 [21], а та-
кож умову ортонормування для K-гармонiк, одержи-
мо систему одновимiрних iнтеґральних рiвнянь для
коефiцiєнтiв розкладу:

ψKn(ρ) = fKn(ρ) + λ
∑

K′n′

Rnn′

KK′(ρ, ρ̄)ψK′n′(ρ̄), (7)

де

fKn(ρ) =

∫

dρ̄QK(ρ, ρ̄)WKn(ρ̄) , (8)

Rnn′

KK′(ρ, ρ̄) =

∫

dρ̄QK(ρ, ρ̄)Unn′

KK′(ρ̄) (9)

— iнтеґральний оператор. Константа λ в (7) мiстить у
собi чисельнi коефiцiєнти та нуклонну масу m. Фун-
кцiї Q, W i U , що стоять пiд знаком iнтеґрала у (8),
(9), мають такий вигляд:

QK(ρ, ρ̄) = −(ρ̄ 3/ρ2)
{

I2(ρ ξK(ρ))K2(ρ̄ ξK(ρ))Θ(ρ̄− ρ)

+I2(ρ̄ ξK(ρ))K2(ρ ξK(ρ))Θ(ρ− ρ̄)
}

, (10)

де

ξK(ρ) =
√

K(K + 4)/ρ2 − 2mE, E = Ei − ε; (11)

WKn(ρ̄) =

∫

dΩu∗Kn(Ω)(V12(ρ̄,Ω)

+V31(ρ̄,Ω)) Φ(ρ̄,Ω) , (12)

Unn′

KK′(ρ̄) =

∫

dΩu∗Kn(Ω)U(ρ̄,Ω)uK′n′(Ω) . (13)

Величини I2, K2 в (10) є модифiкованими функцiями
Бесселя, а Ei i ε в (11) — енерґiя падаючої частинки
та енерґiя зв’язаного стану в системi трьох частинок
(ε>0) вiдповiдно. Рiвняння (7) мають найзагальнiший
вигляд i можуть бути розв’язанi звичайними чисель-
ними методами для довiльного набору K-гармонiк.

Принцип побудови рiвнянь (7) легко узагальнити
також i для залежностi хвильової функцiї Ψ вiд спiну
та iзоспiну нуклонiв. У цьому випадку рiзниця Ψ−Φ
розкладається за базисними антисиметричними ста-
нами

Ψ − Φ =
∑

Kn

ψKn(ρ)ΓKn(Ω;σ, τ). (14)

Стани ΓKn будуються з гiперсферичних функцiй
u

[g]
Kn(Ω) iз певним типом переставної симетрiї [g]: [a],

[s], [′], [′′] (вiдповiдно антисиметричним, симетрич-
ним та змiшаної симетрiї) i спiн-iзоспiнових функцiй
ξ
[ḡ]
n (σ, τ) зi спряженою симетрiєю [ḡ]: [s], [a], [′′], [′].

Так, для системи трьох нуклонiв, якi перебувають у
зв’язаному станi (S = 1/2, T = 1/2), ΓKn матиме ви-
гляд [23,24]

ΓKn = u
[a]
Knξ

[s] − u
[s]
Knξ

[a] + u
[′]
Knξ

[′′] − u
[′′]
Knξ

[′]. (15)

Якщо ж, наприклад, система перебуває в станi з S=
3/2, T =1/2 (квартетне Nd-розсiяння), то

ΓKn = u
[′]
Knξ

[′′] − u
[′′]
Knξ

[′]. (16)

Методика одержання рiвнянь для радiальних ком-
понент ψKn(ρ) в цьому випадку аналогiчна викладе-
нiй вище, але з використанням додаткового спiввiд-
ношення ортогональностi для ξn(σ, τ)

∑

στ

ξ[g]†ξ[g
′] = δgg′ . (17)

При цьому, звичайно, необхiдно ще врахувати, що
парний потенцiал мiститиме матрицi Паулi та спiн-
iзоспiновi проекцiйнi оператори.

III. НЕПЕРЕРВНИЙ СПЕКТР: pd-РОЗСIЯННЯ

Не обмежуючи загальностi, розгляньмо спершу ви-
падок nd-розсiяння. Уважатимемо також, що розсiян-
ня вiдбувається у квартетному станi (ми не брали до
уваги випадку S=1/2, T =1/2, оскiльки з даних фа-
зового аналiзу [25, 26] випливає, що внесок дублетної
компоненти в перерiз становить близько 1%).

У розрахунках при використаннi розкладу (7) ми
обмежилися доданками з K = 0, 1, 2, так що систе-
ма (7) мiститиме 27 K-гармонiк uKn(Ω)≡u`x`yLM

K (Ω)
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[27], де `x — орбiтальний момент зв’язаної па-
ри частинок, який вiдповiдає координатi Якобi
x=

√

1/2(r2−r3), `y — орбiтальний момент першої
частинки щодо центра мас пари, що вiдповiдає ко-
ординатi Якобi y=

√

2/3(r1−(r2+r3)/2), L — повний
орбiтальний момент, M — його проекцiя.

Для задач розсiяння система (7) в цiлому буде не-
однорiдною, оскiльки початкова умова Φ 6= 0. Про-
те деякi рiвняння, що входять до (7), виявляться од-
норiдними: WKn = 0 внаслiдок властивостей функ-
цiй uKn. Через основну теорему Фредгольма [28] цi
рiвняння мають тiльки тривiальнi розв’язки, оскiль-
ки для неперервного спектра неможливо забезпечити
виродженiсть матриць вiдповiдних iнтеґральних опе-
раторiв (що, до речi, пiдтверджується також i безпо-
середнiми розрахунками). Неоднорiднi рiвняння, якi
залишилися, вiдповiдають функцiям u0000

0 , u0110
1 , u0000

2 ,
u2020

2 та u0220
2 . Легко бачити, що набори їхнiх кванто-

вих чисел {`x`yLM} являють собою можливi стани
при розсiяннi в системi трьох частинок: `x =0, 2 вiд-
повiдають зв’язаному стану пiдсистеми (23) — дей-
трона, `y =0, 1, 2 — орбiтальний момент частинки 1
щодо центра мас пари (23), L=0, 2 — повний орбi-
тальний момент iз нульовою проекцiєю M (значення
M 6=0 приводять до WKn =0 i роблять вiдповiднi рiв-
няння (7) однорiдними).

Нехтуючи спiн-орбiтальною та тензорною компо-
нентами нуклон-нуклонної (NN) взаємодiї, уведемо
центрально-симетричний парний потенцiал

Vij =
∑

s t

V (2s+1, 2t+1)(rij)P
(2s+1, 2t+1)
ij (σ, τ) , (18)

де s и t — можливi значення сумарного спiну та iзо-
спiну i-го i j-го нуклонiв, P (2s+1, 2t+1)

ij (σ, τ) — опера-
тор проекцiювання в спiн-iзоспiновий стан iз мульти-
плетнiстю (2s+1, 2t+1). Розкладаючи рiзницю Ψ −
Φ за антисиметричними станами (16) та обчислюю-
чи матричнi елементи вiд гiперсферичних та спiн-
iзоспiнових функцiй з урахуванням (17), (18), одер-
жимо п’ять рiвнянь типу (7) для функцiй ψ0000

0 , ψ0110
1 ,

ψ0000
2 , ψ2020

2 та ψ0220
2 . Вигляд рiвнянь (8)–(13) при цьо-

му залишається незмiнним, але Vij =V (3,1)(ri,j) в (12),
(13). У принципi, цього вже досить, щоб обчислювати
квартетнi фази розсiяння 4δ` нейтронiв дейтронами
(з ` ≡ `y = 0, 1, 2) та вiдповiднi перерiзи, що й було
реалiзовано в роботi [22].

Для того, щоб обчислювати функцiї ψKn з ураху-
ванням КВ, введемо екранований кулоновий потенцi-
ал

V e
C(r) =

α e−r/R

r
, (19)

де α — стала тонкої структури, R — радiус екрануван-
ня. Ця процедура стандартна й досить широко вико-
ристовується в подiбних задачах. Позначмо зарядже-
нi частинки iндексами 1, 2 i введiмо потенцiал (19) у
(12), (13): V12 → V12 + V e

C . Обчислюючи далi функ-
цiї ψKn з рiзними R, можна в такий спосiб дослiдити
збiжнiсть розв’язкiв.

IV. РЕЗУЛЬТАТИ ОБЧИСЛЕНЬ
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У розрахунках використовували локальнi NN по-
тенцiали Малфлi–Тiона (MT-III) [29]

V (r) = (1438.72 e−3.11r − 626.885 e−1.55r)/r (20)

та Волкова [30]

V (r) = 144.86 e−(r/0.82)2 − 83.34 e−(r/1.6)2. (21)

В (11) слiд покласти ε=εd, де εd =2.226 МеВ — енер-
ґiя зв’язку дейтрона. Як дейтронну хвильову функ-
цiю φd(x), що входить до Φ≡Φ(x,y)=φd(x)exp(iky)
(x,y — координати Якобi, k — iмпульс протона), ми
використали хвильову функцiю Хюльтена

φd(x) ≡ φd(x) =

√

αβ(α + β)

2π(β − α)2

× exp(−αx) − exp(−βx)
x

, (22)

де α=
√
mεd, β'7α [23].

Рис. 1. Розрахованi з використанням потенцiалу MT-III
залежностi ψ0000

0 (ρ) для енерґiї падаючих протонiв
Elab

i = 2.5 МеВ: без урахування КВ (штрихпунктирна
крива) i з урахуванням КВ (суцiльна крива, радiус ек-
ранування R= 100 фм). На вставцi показано збiльшений
масштаб околу мiнiмуму обчислених функцiй з рiзними
R: 1 — 1 фм, 2 — 2 фм, 3 — 10 фм, 4 — 20 фм, 5 — 100 фм.

На рис. 1, як приклад, зображено сiмейство обчис-
лених залежностей ψ0000

0 (ρ) з радiусами екранування
R=1, 2, 10, 20, 100 фм для потенцiалу (20) та енерґiї
протонiв Elab

i = 2.5 МеВ. Решта розрахованих фун-
кцiй (ψ0110

1 , ψ0000
2 , ψ2020

2 , ψ0220
2 ) має такий самий ха-

рактер збiжностi, як i на рис. 1: розв’язки рiвнянь
(7) збiгаються з розв’язком з R=100 фм (на рисунку
видно, що розв’язки з R=20 фм та R=100 фм май-
же збiгаються: така поведiнка характерна також i для
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розв’язкiв iз використанням потенцiалу Волкова). От-
же, можна вважати, що використання в розрахунках
потенцiалу (19) з R= 100 фм вiдповiдає врахуванню
КВ для цiєї задачi розсiяння. Iз дослiдження збiжнос-
тi розв’язкiв ψKn для енерґiї протонiв Elab

i = 3 МеВ
також випливає, що розв’язки збiгаються до ψKn з
R = 100 фм. Зауважимо, що в [2], де розв’язували
рiвняння Фаддєєва в iмпульсному представленнi для
аналогiчної задачi при допорогових енерґiях протона,
установлено, що розрахованi величини фаз розсiяння
вiдрiзняються не бiльше нiж на 1% при змiнi радiуса
екранування в межах вiд 100 до 2000 фм. У роботi [20]
при обчисленнi перерiзiв pd-розсiяння (при E lab

i = 10
МеВ) iз використанням рiвняння Лiппмана–Швiнґера
та сепарабельного паризького потенцiалу PEST 1-6
радiус екранування також становив 100 фм, збiльшу-
ючись до 300 фм при обчисленнi поляризацiйних ха-
рактеристик.

Рис. 2. Диференцiальнi перерiзи pd-розсiяння, розрахо-
ванi для потенцiалiв MT-III (суцiльна крива) i Волкова
(штрихпунктирна крива) при енерґiї падаючих протонiв
Elab

i =2.5 МеВ. Експериментальнi данi взято з праць [33]
(•), [34] (�). Точкова крива — iз працi [6].

Для того, щоб обчислити фази pd-розсiяння, запи-
шiмо хвильову функцiю задачi у виглядi

Ψ = Ψpd + ΨA, Ψpd =
∑

Kn

φKn(ρ)uKn(Ω), (23)

де Ψpd — розв’язок рiвнянь Фаддєєва в областi
ядерно-кулонової взаємодiї, ΨA — розв’язок рiвнян-
ня Шрединґера в асимптотичної областi для двочас-
тинкової задачi розсiяння протона на точковому дей-
тронi. Розкладiмо ΨA в ряд за сферичними функцiя-
ми [31]

ΨA(y) =
∑

` m

ψ`,k(y)Y ∗

` m(k/k)Y` m(y/y), (24)

де ψ`,k — парцiальна компонента, яка описує стан з
орбiтальным моментом `:

ψ`,k(y) ' F`(ky) + (−1)`+1tg δ`G`(ky). (25)

Тут F`(kr), G`(kr) — реґулярна та нереґулярна ку-
лоновi функцiї, δ` — фаза розсiяння, яку можна ви-
значити з умови зшивання розв’язку в асимптотичнiй

областi з вiдповiдним розв’язком в областi взаємодiї
(див. таблицю 1). В останнiй колонцi табл. 1 наведенi
також величини квартетних фаз розсiяння, що одер-
жанi iншими методами для аналогiчної задачi.

Elab
i , МеВ ` Потенцiали та

значення фаз
Данi iнших авторiв

(20) (21)
2.5 0 −58.9 −62.1 −58.5 [6]

1 23.6 24.2 21.8 [6]
2 −1.75 −2.37 −3.10 [6]

3 0 −66.8 −68.5 −63.4 [32]
1 27.4 27.8 23.4 [32]
2 −2.68 −2.42 −3.74 [32]

Таблиця 1. Величини фаз pd-розсiяння (у градусах).

На рис. 2, 3 зображенi кутовi залежностi перерiзiв
pd-розсiяння, розрахованi за формулою [31]

σ(θ) =
2

3
|AR(θ) +A(θ)|2, (26)

де θ — кут розсiяння, AR — резерфордiвська амплi-
туда

AR(θ) = −η Γ(1 + iη) exp(−2i ln(sin(θ/2)))

2k Γ(1 − iη) sin2(θ/2)
, (27)

η = 2αm/(3k) — параметр Зоммерфельда,

A(θ) =
1

k

2
∑

`=0

(2`+ 1) exp (i(2ω` + δ`)) sin δ` P`(cos θ),

(28)
ω` = arg(Γ(`+ 1 + iη)) — кулонова фаза.

Рис. 3. Те ж саме, що й на рис. 2, але для Elab

i =3 МеВ.
Експериментальнi данi — iз праць [34] (�), [35] (?).
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З аналiзу поведiнки кривих, зображених на
рис. 2, 3, випливає, що, порiвняно з потенцiалом Вол-
кова, використання в розрахунках потенцiалу МТ-III
дещо зменшує величину обчислених перерiзiв у перед-
нiй напiвсферi (дiапазон кутiв розсiяння ' 30◦ ÷ 80◦)
i трохи збiльшує їх у заднiй (θ ' 140◦ ÷ 180◦). Не-
величка “поличка” розрахованих кривих в околi
θ ' 30◦ ÷ 40◦ — результат використання наближення
(26): якщо ми обчислюємо перерiзи за формулою (26),
то нехтуємо при цьому певною невеликою областю ку-
тiв, у якiй, строго кажучи, повна амплiтуда не дорiв-
нює просто сумi AR i A [36].

Точковi кривi на рис. 2, 3 — результат роботи пi-
занської групи [6], у якiй також проаналiзовано да-
нi експериментiв [33–35] у межах варiацiйного методу
Кона–Хюльтена з використанням розкладiв за скоре-
льованим гiперсферичним базисом. Розрахунки в [6]
виконано з використанням реалiстичного NN потен-
цiалу AV18 та тричастинкових сил Urbana IX iз залу-
ченням 44 фаз i параметрiв змiшування.

Узгодження з експериментами можна було б дещо
полiпшити, якщо додатково врахувати дублетну ком-
поненту амплiтуди: як показано в [37], це приводить
до певного збiльшення значень σ(θ) в областi малих
та великих кутiв розсiяння.

V. ВИСНОВКИ

Вивчення процесiв розсiяння в системах, що скла-
даються з трьох сильновзаємодiючих частинок, дав-
но є об’єктом посиленого iнтересу дослiдникiв, але,
як справедливо вiдзначено в працi [5], лише в першiй
половинi 90-х рокiв минулого сторiччя вдалося роз-
винути методи, якi дали змогу виконувати точнi роз-
рахунки спостережуваних величин у 3N-реакцiях. Та-
кими методами справедливо вважають метод рiвнянь
Фаддєєва i метод K-гармонiк — однi з найбiльш вiдо-
мих й ефективних пiдходiв у дослiдженнi 3N-систем.
Проте при безпосередньому описi станiв неперервного

спектра обидва пiдходи призводять до чималих чисе-
льних труднощiв. Так, використання методу рiвнянь
Фаддєєва в iмпульсному представленнi вимагає чисе-
льного розв’язку системи зв’язаних двовимiрних iн-
теґральних рiвнянь, а в методi гiперсферичних гар-
монiк при описi вiльного руху нуклона щодо дей-
трона потрiбно враховувати майже весь ряд за K-
гармонiками. Ми поєднали в цiй роботi обидва пiдхо-
ди, а саме — використали для знаходження розв’яз-
ку рiвнянь Фаддєєва в конфiґурацiйному просторi ме-
тод розкладу хвильової функцiї в областi взаємодiї за
гiперсферичними гармонiками. Запропонований пiд-
хiд, на наш погляд, є швидшим та ефективнiшим, ос-
кiльки безпосередньо використовує геометрiю задачi,
одразу представляючи розв’язок рiвнянь Фаддєєва у
виглядi ряду за власними функцiями шестивимiрно-
го оператора Лапласа (K-гармонiками). У результа-
тi задача про знаходження фаз розсiяння зводиться
до розв’язку системи одновимiрних iнтеґральних рiв-
нянь.

Цей метод можна використати також i для опи-
су експериментiв iз розсiяння зарядженої частинки з
енерґiєю вище вiд порога на двох iнших, якi перебува-
ють у зв’язаному станi, оскiльки головною перевагою
iнтеґральних рiвнянь Фаддєєва є єдинiсть та iснуван-
ня розв’язку при довiльних енерґiях розсiяння [11].
Звичайно, зi збiльшенням енерґiї падаючої частинки
виникає потреба враховувати бiльшу кiлькiсть додан-
кiв у розкладi (6), нiж K=0, 1, 2.

Розвинутий пiдхiд до розв’язання рiвнянь Фаддєє-
ва з урахуванням КВ, на нашу думку, перспективний,
оскiльки дає змогу вивчати також iншi тричастинковi
системи (6Li, αd-розсiяння тощо), якщо вiдомий пар-
ний потенцiал взаємодiї. Метод можна узагальнити i
на системи з числом частинок, бiльшим вiд 3 [38]. У
такому випадку швидкодiя запропонованого пiдходу
може виявитися вирiшальною, порiвняно з традицiй-
ним методом (хоча використання останнього в три-
нуклонних задачах i не являє собою серйозної проб-
леми для сучасної комп’ютерної технiки).
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SOLUTION OF FADDEEV EQUATIONS FOR THE pd-SCATTERING PROBLEM USING
THE K-HARMONIC EXPANSION METHOD

V. I. Kovalchuk
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Physics Department,

prosp. akad. Glushkova, 2/1, Kyiv, UA–03127, Ukraine

The method of the solution of Faddeev integral equations in configuration space when the Coulomb interac-

tion is included has been developed for the three-nucleon system. The method was used for the description of

experimental angular dependencies of pd-scattering cross-sections below the deuteron break-up threshold.
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