Reakcijos keturiy daleliy sistemose: nuo Saltyjuy atomy iki didelés energijos branduoliy
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Bus aptariami kvantiniy daleliy susidiirimai ir
reakcijos, itin aktualios fundamentiniam kvantiniy
sistemy ir jy savybiy tyrimui, ypac sistemose su ribotu
suri$tyjy biiseny skai¢iumi. Bitent tokia situacija yra
lengvyjy branduoliy atveju: dviejy, trijy ir keturiy
nukleony sistemose yra tik keletas suristyjy biiseny 2H,
3H, 3He ir “He, be to, jos visos pasiZymi maZa sukinio
verte. Esant didesnei sistemos kampinio momento vertei
arba didesnei protony (p) ir neutrony (n) skaiCiaus
asimetrijai, pvz., 3p + In arba 1p + 3n, lengvyjy
branduoliy sistemose jmanomos tik tolydzios spektro
dalies biuisenos, dar vadinamos sklaidos biisenomis,
kurios yra realizuojamos jas sudaranCiy posistemiy
susidiirimuose ir reakcijose esant atitinkamai energijai.
Dél Zymiai aukStesnés fazinés erdvés dimensijos,
kinematiniy konfiguracijy ir sukiniy stebimyjy dydziy
(analizavimo gebos, poliarizacijos, sukiniy koreliacijos
bei perdavimo koeficientai) gausos, sklaidos procesy
tyrimai itin jvairiapusiSkai atskleidzia nagrinéjamy
sistemy savybes. Taciau, palyginus su lokalizuotomis
suristyjy biiseny banginémis funkcijomis, keturiy daleliy
sklaidos biiseny funkcijy asimptotinés savybés yra daug
sudétingesnés, ypa¢ sistemose su daug kanaly ir/arba
toliveike elektrine (Kulono) sgveika. Tai labai
komplikuoja teorinj reakcijy modeliavima. Be to, stipriai
sgveikaujan¢iy daleliy sistemose artutiniy trikdziy
teorijos metody pritaikymas yra ribotas, dazniausiai yra
butinas tikslus kvantmechaninis sklaidos uzdavinio
formulavimas ir sprendimas [1].

Prane$ime bus aptariamos sékmingai iS$sprestos
svarbios keturiy daleliy susidirimy modeliavimo
problemos bei placiame energijos intervale (nuo nulio iki
keleto Simty MeV masiy centro sistemoje) istirtos
jvairios branduolinés reakcijos, o taip pat ir tam tikri
procesai Saltyjy atomy sistemose. “Atramos taskas”
Siems tyrimams buvo standartinés sklaidos teorijos,
iSvystytos Fadejevo, Jakubovskio, Alto, Grasbergerio ir
Sandhaso darbuose, integraliné versija, formuluojama ne
banginéms funkcijoms, o Suolio operatoriams. Detaliau
bus apzvelgiami Sie uzdaviniai ir jy sprendimas:

1. Integraliniy sklaidos lyg¢iy singuliarumai.
Sistemoje su artiveikémis saveikomis integraliné
sklaidos teorijos versija sklaidos buseny funkcijy
asimptotikos problemg transformuoja | integruojamus
singuliarumus integraliniy lygciy branduoliuose, kuriy
sudétingumas labai priklauso nuo atviry reakcijos kanaly
skaiciaus ir tipo. Specialiis integravimo impulsy erdvéje
metodai buvo iSvystyti ir pritaikyti Sios problemos

sprendimui. Sudétingiausiu nagrinétu atveju, t.y., keturiy
nukleony sistemoje energijai vir§ijant suskaldymo
slenkstj, buvo pasitlytas ir praktiSkai realizuotas
kompleksinés energijos metodas su specialiais
kompleksiniais integravimo svoriais, absorbuojanciais
kvazisinguliarias pointegralines funkcijas.

2.  Reakcijos  keturiy nukleony sistemoje.
Diferencialiniai skerspjiiviai, analizavimo gebos, sukiniy
koreliacijos ir perdavimo koeficientai buvo istirti ne tik
tampriojoje n + 3H, p + *He, p + H, n + *He ird + d
sklaidoje, bet ir visose persigrupavimo reakcijose, pvz.,
kriivio pernasos reakcijoje p + 3H —n + 3He ir nukleono
perkélimo reakcijose d +d — p +*Hird + d — n + *He,
kurios yra aktualios ir termobranduolinei sintezei. Be to,
apskaiciuoti ir pilni suskaldymo j tris ir keturis klasterius
reakcijy skerspjiiviai bei n + n + d - n + 3H
rekombinacijos reakcijos greitis. IStirtas stebimyjy
dydziy jautrumas realistiniams sgveikos modeliams bei
Kulono, A rezonanso ir efektinés keturnukleoninés
sgveikos svarba reakcijose bei *He branduolyje.

3. Saltyjy atomy sistemos ir universali fizika.
ISvystyta reakcijy modeliavimo metodika néra apribota
vien branduoline fizika, ji buvo iSplésta ir pritaikyta
tiriant Saltyjy atomy susiddrimus, pvz., “He atomy
sklaida  *He,  molekulémis esant  milikelviny
temperatiirai. Manoma, kad rezonansin¢ dviejy Saltyjy
atomy sgveika salygoja daugiadaleliniy sistemy
universalias kvantines savybes, pvz., Efimovo efekta
trijy atomy sistemoje, taciau apie keturiy daleliy sistemas
zinoma Zzymiai maZziau. Pritaikius metodika buvo
nuodugniai iStirtos universalios keturiy identiSky
fermiony ir bozony kontinuumo savybés, t.y., nestabiliy
keturatomiy Efimovo molekuliy energijos lygmenys ir
plo¢iai, atomy ir triatomiy molekuliy bei dviejy
dviatomiy molekuliy reakcijos, keturiy atomy arba atomy
ir molekuliy rekombinacijos procesai, prognozuoti itin
egzotiski keturatomiy molekuliy virsmai i$ nestabiliy j
virtualias biisenas ir atvirks¢iai. Nors specifinis Siy
reakcijy modeliavimo sunkumas yra daug kanaly su labai
skirtingomis (iki 10'? karty) rySio energijomis, i§vys¢ius
specialig sprendimo metodika gauti itin auksto tikslumo
rezultatai.

Reiksminiai  zZodziai:  sklaidos  teorija, Suolio
operatoriai, keturiy nukleony sistema, Efimovo fizika.
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