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RESUMEN

An analityc result is given for the electric dipole contribution to the deuteron
pbotoeffect cross section, for a central Serber force conitaining an r repulsive core,
A comparison between calculations and experiment indicates that for energies greater
than 60 Mev other effects like the interaction in the final state and mesonic effects

are of more importance than the inclusion of this repulsive core. Sum rule calculat-

fons are also discussed,

l'-' ¥ 4 -~
Varios autores "~ ' han obtenido expresiones analiticas para la seccién del e-
fecto fotonuclear del deuterén con diferentes formas del potencial neutron-protén .

Analisis recientes de los datos obtenidos en Berkeley sobre la dispersién protén -

° Y Lew7 hon indicado la importancia de un

5 :
protén’, asi como un trabajo de Jastrow

centro repulsivo en el potencial neutrén-protén. Austern

ct ya ha calculado el efec-
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to fotonuclear para un deuteron con un centro repulsivo infinito deradio R, vy

encuentra un aumento moderado en la seccion en la zona de energia desde 50 a 150

Mev.

En este trabajo incluiremos el efecto de una repulsion de corto alcance en
el potencial neutron-proton, y obtendremos la seccion de una manera analitica sim-
ple. ' Como en las referencias 1-4 y 8, supondremos un potencial central del tipo
de Serber. Ademas, despreciaremos los efectos mesénicos que son de gran impor-
toncia para energias arriba del umbral de produccion fotomesénica,

Generalizamos la funcién de onda de Hulthén, y su potencial correspondien-

te, tomando la funcién de onda radial u=r¥/N de la forma

ui=exp(=yr)=exp (=51 = (L =y)r exp(-['r) . (1)
L a substitucion dentro de la ecuacién de onda nos da el potencial
V() =« (h*/M) (B -9 [-1+(8 +y)r]

{exp[(B =) r]=1= (B =M} . (2)

Aqui v=(Meh?) 2 , mientras que [’ estd determinada por el al -

cance efectivo. E|l valor® r, (-€-€) = 1.79 fermis da

B = 1053y = 2,439 fermis™' (3)
La constante N de normalizacion estd expresada en términos de o
N® = [29/(V=yr)] (4)

El potencial V cambia su signo alrededor de los 0.38 fermis, siendo proporcio -
2

nal a r° a distancias cortas; mientras que la funcién de onda u  va como r
cerca del origen,

Representamos la particula saliente por una onda plana. Encontramos en -
tonces que la razén de la seccién total Ope Para |a fotodesintegraciéon debida al

dipolo eléctrico a la seccién o de Bethe-Peierls es:

BP
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Seccion pora el efecto fotonuclear del deuterdn

Lo srozon de o seccion fotonucieor o la seccion ogp de Bethe-Peierls esta trozada co-
mo funcion de lo energio W del foton en unidodes de la energio de emarre €. Lo curvo

solida muestra los resultados de este trabojo; 1o curva de guiones muestra los resultados
pare un potenciol de Hulthen {referencias 2-4), mientras que la curva de puntos y guiones
muestra ol resultado de Hulthén para un centro repulsive de radioc de 0.4 fermis (referencia
8). Los datos experimentales son: triangulos, Wilkinson et al {referencia 10); estrellas,
Allen (referencio 11), cuadrados, Whalin et al {referencio 1 2), y circulos, Keck y Tollestrop,

(referencia 13),
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0rc/%p = (=71 )" { 1= [(y*+x /(B2 +kH)? ]~

- [ 48 (B -y (¥ +kH2 /(B KA1 1) (5)

Aqui el factor () ---'yr%)'l es la correccion usual de alcance efectivo que viene

de lo nomalizacion; mientras que los dos primeros teminos en el paréntesis cua -

drado son los mismos %~ " que para un potencial de Hulthén, (Nétese que 3 para

vna funcién de onda de Hulthén debe tener un valor diferente del de ' para una

funcion de onda de centro repulsivo).

La figura 1 muestra tres diferentes secciones colculedos, osi como dotos

1913 todos ellos relativos a la seccién de Bethe-Peierls. La cur-

va mas baja es la seccién de Hulthén*™.  Vemos que el centro repulsivo del tipo

r*  supuesto oqui, da resultados parecidos a los de Austern® para un centro repul-

experimentales

sivo infinito de radio 0.4 fermis. [ as tres curvas caleuladas estdn de acuerdo con
experimentos hasta energias del orden de 20 veces [g energia umbral ¢;
pero experimentos a energias de 30 € a 50 € nos dan secciones mucho mas altas
que los valores calculados. La discrepancia entre los calculos y el experimento
se reduce, pero es aun significativa, si empleamos los valores de Austern para un
centro repulsivo de radio 0.8 fermis. Por ejemplo, a una energia de fotén de 40 ¢,
los tres curvas dan cr/o'BP de cerca de 0.9; un centro repulsivo de radio 0.8 fer -
mis do O'/LTBP de cerca de 1,3; mientros que Jos datos experimentales " '3 dan
CT/(TBP de cerca de 1,85). Concluimos que los experimentos efectuados hasta
el presente, para energias de 20 € o menores, no pueden distinguir entre potencio-
les con y sin centro repulsive, ya que la seccién solo cambla un 10% como méximo.
Al comparar los resultados de la seccién pesada para el bremsstrahlung
£ -1 (o, = [(o/w) dw) para los mismos valores del alcance efectivo "o(' €, -€)m

= |79 x 10° |3crn., encontramos que '

0, (centro repulsivo)

= 1100
o, (Hulthén)
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En otras palabras, la seccion pesada del bremsstrahlung no cambia debido
a la introduccién de este centro repulsivo; pero ambas o; (centro repulsivo) y
0, (Hulthén) estan en buen acuerdo con el volor experimental '3 op = 3.7 mb.

Hemos calculado también la seccién integrada o; . = fodw para las
funciones de onda de Hulthén y de centro repulsivo. Para la funcién de onda de

Hulthén encontramos

2 2
= [odw = 7TM° h [l § M(x ZY)N fu*vr? udr\=
c ‘i

_ me’#h [] s4 (B i-ix+yy } 2 1 }:
Mc 3 (]-’yr ) (1 +,87'y)3 4(5/7)3

30 [ 140,37 (x +y) ] Mev = mb,

Aqui x e y indicon la proporcion de las fuerzas del tipo Majorana y Heisen -
berg, y B = 5.83 v tal como se determina del alcance efectivo. Un célculo pa-

recido con la funcién de onda para el centro repulsivo empleado en este trabajo nos

da
o-ini'= fﬂ”dWI
=w‘e2'ﬁ[,+4 (8'fy = 1) (x+y) U
Mc 3 (T-7r,) 7)3 28 /y)°

(1 +5
_3 } ]
4 (/6'/7)“ “ (5/,),,
=30 [1+0.4(x +y) ] Mev = mh.

de donde obtenemos 37.6, 39.6 y 41.2 Mev-mb para fuerzas de Serber,Rosenfeld e

Inglis respectivamente, Estos tres valores estdn en razonable acuerdo con el va -

lor experimental ' > de 38 Mev=mb para transiciones E - 1 integradas hasta 155 Mev.

Ya que o

., depende de las interacciones en el estado final, vemos que la sec -

cion para altas energias es afectada apreciablemente por estas interacciones, |

Deseariamos también hacer notar que el desacuerdo serio éntre los célculos
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y el experimento en la figura 1 para energias de fotones mayores que 30 € , mues -
tra otros efectos no considerados aqui (por ejemplo, interaccién en el estado final
y/o efectos mesénicos '®) son mas importantes que la inclusién de este pequefio

centro repulsivo en un potencial central del tipo de Serber.
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