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Œ¥Éμ¤ ±¢ ´Éμ¢μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ (ŠŒ„) [1, 2] Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°,  ±É¨¢´μ
· §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö. �´ μ¸´μ¢ ´ ´  μ¡μ¡Ð¥´¨¨
®±² ¸¸¨Î¥¸±μ°¯ ³μ¤¥²¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ´  ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò. ‘μ-
£² ¸´μ ¤ ´´μ³Ê ¶μ¤Ìμ¤Ê · ¸Î¥É μ¸´μ¢´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸¢μ¤¨É¸Ö ± Î¨¸²¥´´μ³Ê ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Õ Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨°. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ Í¥´É·Ò ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢,  ¸¸μÍ¨¨·Ê¥³ÒÌ
¸ ´Ê±²μ´ ³¨, ¤¢¨£ ÕÉ¸Ö ¶μ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ É· ¥±Éμ·¨Ö³ ³¥¦¤Ê  ±É ³¨ ¸ÉμÌ -
¸É¨Î¥¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í. �·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö
¶ Ê²¥¢¸± Ö ¡²μ±¨·μ¢±  ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ‚¸¥ ÔÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¸Î¨ÉÒ-
¢ ÉÓ ´  ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¤·Ê£¨³¨ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ ´ ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ°
± ¸± ¤´μ-¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²ÓÕ (KˆŒ) [3].

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¢ ³μ¤¥²¨ ŠŒ„ ´¥É ³¥Ì ´¨§³  ·¥² ±¸ Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ
Ö¤¥·-μ¸É É±μ¢. �μÔÉμ³Ê ¶·¥¤¶·¨´¨³ ²¨¸Ó ¨ ¶·¥¤¶·¨´¨³ ÕÉ¸Ö ¶μ¶ÒÉ±¨ ²¨-
±¢¨¤¨·μ¢ ÉÓ ÔÉμÉ ´¥¤μ¸É Éμ±. ’ ±, ¢ ´ Ï¥° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° · ¡μÉ¥ [4] ¡Ò²¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò ±μ³¡¨´ Í¨¨ ³μ¤¥²¨ ŠŒ„ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ³μ¤¥²Ö³¨ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥° [5, 6]
¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ μ¶¨¸ ÉÓ ¢ÒÌμ¤ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¢
 ¤·μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥° · ¡μÉ¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥°
ŠŒ„-¶μ¤Ìμ¤, ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ · -
¡μÉÊ ³¥Éμ¤  ŠŒ„ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ³μ¤¥²ÓÕ ŠˆŒ. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  CHIMERA [7], ¶·μ£· ³³´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¡Ò² 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´ .

1. ��‘’���‚Š� ‡�„�—ˆ

“· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ ³μ¤¥²¨ ŠŒ„ ¤²Ö N ´Ê±²μ´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸¨-
¸É¥³Ê 6N ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°:

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

ṙ◦i = ∂H
∂p◦i

,

ṗ◦i = − ∂H
∂r◦i

,

(1)

1



£¤¥ H Å ¶μ²´Ò° N -Î ¸É¨Î´Ò° £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´, ±μÉμ·Ò° ¨³¥¥É ¢¨¤

H =
N∑

i=1

p2
◦i

2m
+ UN + UP + UC . (2)

‡¤¥¸Ó UN Å Ö¤¥·´ Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö; Up Å ¶μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö ®¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö � Ê²¨¯; Uc Å ±Ê²μ´μ¢¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¸¨¸É¥³Ò; r◦i ¨ p◦i Å ±μμ·¤¨´ É 
¨ ¨³¶Ê²Ó¸ i-° Î ¸É¨ÍÒ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ; m Å ³ ¸¸  ´Ê±²μ´ .

„²Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ö¤¥·´μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶ · -
³¥É·¨§ Í¨Ö ‘±¨·³  [8]. ŠÊ²μ´μ¢¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì
ËÊ´±Í¨¨ μÏ¨¡μ± ´  μ¸´μ¢¥ £ Ê¸¸μ¢¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤ . ®�μÉ¥´Í¨ ²
� Ê²¨¯ ¶·¨¢¥¤¥´ ¢ [8].

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´Ê±²μ´μ¢ Ö¤¥· ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¨ Î¨¸²¥´´μ ·¥Ï ² ¸Ó ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° Ô´¥·-
£¨¨ [8,9]: ⎧⎪⎪⎨

⎪⎪⎩
ṙ◦i = ∂H

∂p◦i
− u

v
∂H
∂r◦i

,

ṗ◦i = − ∂H
∂r◦i

− u ∂H
∂p◦i

.

(3)

u = 180 ŒÔ‚/Ë³ · c; v = 100 (ŒÔ‚/Ë³ · c)2. � Î ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ÔÉμ°
¸¨¸É¥³Ò § ¤ ¢ ²¨¸Ó ¸²ÊÎ °´Ò³ μ¡· §μ³. —¥·¥§ ¢·¥³Ö ¶μ·Ö¤±  100Ä200 Ë³/c
Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¸¨¸É¥³Ò § ± ´Î¨¢ ² ¸Ó, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ®£μ·ÖÎ¥¥¯
Ö¤·μ μ¸ÉÒ¢ ²μ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò T � 0 ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨-
´ É ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢.

‡´ Î¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢,   É ±¦¥ ¶·¨Í¥²Ó´Ò° ¶ -
· ³¥É· ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö b, ¢Ò¡¨· ¥³Ò° ¸²ÊÎ °´μ ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ bdb, ¨ ¶μ²μ-
¦¥´¨¥ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ´Ê±²μ´  ´  μ¸¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥
´ Î ²Ó´ÒÌ Êc²μ¢¨° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò (1).

‚ Ìμ¤¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤¢  ´Ê±²μ´  ¨¸¶ÒÉÒ¢ ²¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ¥ · ¸-
¸¥Ö´¨¥, ¥¸²¨ · §¤¥²ÖÕÐ¥¥ ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μ± §Ò¢ ²μ¸Ó ³¥´ÓÏ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö,
μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ£μ NN -· ¸¸¥Ö´¨¥³ [10]):

rij <
√

σNN/π.

‡¤¥¸Ó σNN Å ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
—¥·¥§ ¢·¥³Ö ∼ 100−150 Ë³/c Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¸¨¸É¥³Ò § ± ´Î¨¢ ² ¸Ó ¨ ¶·μ¨§-

¢μ¤¨² ¸Ó ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¢ ¶·¥Ë· £³¥´ÉÒ. „ ²¥¥ ± ¶·¥Ë· £³¥´É ³
¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ³μ¤¥²Ó ·¥² ±¸ Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ¨§¢¥¸É´Ò
· §²¨Î´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥·-μ¸É É±μ¢. (�¥-
±μÉμ·Ò¥ ¨§ ´¨Ì μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢ [4].) ‚ ´ Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨¸Ìμ¤´Ò° ¶ ±¥É
CHIMERA ¡Ò² ¤μ¶μ²´¥´ ³μ¤¥²ÓÕ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·, · §¢¨Éμ° ¢ · -
¡μÉ¥ [5].
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2. C•…Œ� —ˆ‘‹…���ƒ� ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

� ¸Î¥É μ¸´μ¢´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢ · ³± Ì ¶μ¤Ìμ¤  ŠŒ„ ¸¢μ-
¤¨É¸Ö ± ³´μ£μ±· É´μ³Ê (´¥ ³¥´¥¥ 10000) Î¨¸²¥´´μ³Ê ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨-
¸É¥³Ò (1) ¶·¨ · §´ÒÌ ¸²ÊÎ °´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É· . �μÔÉμ³Ê
¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥¥É μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ±· -
Ð¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¸Î¥É .

‚ · ¡μÉ¥ [7] ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ (1), (3) ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó
¤¢ÊÌÏ £μ¢ Ö Ô°²¥·μ¢¸± Ö ¸Ì¥³  ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  ÉμÎ´μ¸É¨, ±μÉμ· Ö ´  ± ¦¤μ³
n-³ Ï £¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

r◦i

(
n +

1
2

)
= r◦i(n) +

Δt

2

(
p◦i(n)

m
+ ∇p◦iU(n)

)
,

p◦i

(
n +

1
2

)
= p◦i(n) − Δt

2
∇r◦iU(n),

(4)

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

r◦i(n + 1) = r◦i(n) + Δt

⎛
⎜⎜⎝

p◦i

(
n +

1
2

)

m
+ ∇p◦iU

(
n +

1
2

)⎞
⎟⎟⎠ ,

p◦i(n + 1) = p◦i(n) − Δt∇r◦iU

(
n +

1
2

)
.

(5)

‚ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¡μ²¥¥ Ô±μ´μ³¨Î´Ò° μ¤´μÏ £μ¢Ò°  ²£μ-
·¨É³: ⎧⎪⎨

⎪⎩
r◦i(n + 1) = r◦i(n) + Δt

(
p◦i(n)

m
+ ∇p◦iU(n)

)
,

p◦i(n + 1) = p◦i(n) − Δt∇r◦iU(n).
(6)

�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨  ²£μ·¨É³  (6) ¢·¥³Ö ¸Î¥É  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¤¢ÊÌÏ £μ¢μ° ¸Ì¥³μ° ¸μ±· Ð ¥É¸Ö ¢ ¤¢  · § . •μÉÖ ¶·μÍ¥¤Ê· 
(6) ¨³¥¥É ²¨ÏÓ ¶¥·¢Ò° ¶μ·Ö¤μ± ÉμÎ´μ¸É¨, ÔÉμ ´¥ ¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´  ±μ´¥Î´ÒÌ
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö Î¨¸²¥´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨,
´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ ´¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 1, 2.

�¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· Ï £  ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö Δt ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �  ·¨¸. 3, 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Î¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³ Ï £μ³ Δt. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨¸É¨±¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°.

‘ ÊÎ¥Éμ³ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° § ¤ Î¨ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¢¥·¸¨Ö
¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö § ¶Ê¸±  ´  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI. �¡³¥´ ³¥¦¤Ê ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ²¨ÏÓ
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�¨¸. 1. � ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 56Fe(p, xn) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ep = 113 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌÏ £μ¢μ° ¸Ì¥³Ò (4), (5) (ÏÉ·¨Ì¨) ¨ μ¤´μÏ £μ¢μ° ¸Ì¥³Ò (6) (¸¶²μÏ´Ò¥
±·¨¢Ò¥). ‘É É¨¸É¨± : 47000 ¸μ¡ÒÉ¨°

�¨¸. 2. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 1, ´μ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ Ep = 597 ŒÔ‚

´  ¸É ¤¨¨, ±μ£¤  § ¤ ¢ ² ¸Ó ´ Î ²Ó´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥-
´¥· Éμ·  ¸²ÊÎ °´ÒÌ Î¨¸¥²,   É ±¦¥ ´  ±μ´¥Î´μ° ¸É ¤¨¨, ±μ£¤  ´  μ¸´μ¢¥
Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö · ¸Î¥É ¸μ¡¸É¢¥´´μ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±. 	μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³ÒÌ ´¥§ ¢¨¸¨³μ, ¨ ³ ²Ò°
μ¡Ñ¥³ μ¶¥· Í¨° μ¡³¥´  ³¥¦¤Ê ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ ¶·¨¢¥²¨ ± Éμ³Ê, ÎÉμ Ë ±É¨Î¥-
¸±μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¸Î¥É  ¡Ò²μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Î¨¸²Ê ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢.
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�¨¸. 3. � ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 56Fe(p, xn) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ep = 113 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ μ¤´μÏ £μ¢μ° ¸Ì¥³Ò (6). ‘É É¨¸É¨± : 47000 ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥:
Δt = 0, 5 Ë³/c; ÏÉ·¨Ì¨: Δt = 0, 25 Ë³/c

�¨¸. 4. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 3, ´μ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ Ep = 597 ŒÔ‚

3. —ˆ‘‹…��›… �…‡“‹œ’�’› ˆ ‚›‚�„›

�  ·¨¸. 5Ä8 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ ´ Ï¥° ¶·μ-
£· ³³´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³μ¤¥²¨ ŠŒ„ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ± ¸± ¤´μ-
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ (¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢¥·¸¨Ö, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ Ö ¢ [3]) ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨§ · ¡μÉÒ [11]. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´±μ¢, ¤²Ö Ô´¥·£¨°
´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ ³¥´ÓÏ¥ ¨²¨ ¶μ·Ö¤±  256 ŒÔ‚ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, · ¸¸Î¨É ´-
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�¨¸. 5. � ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 56Fe(p, xn) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ep = 113 ŒÔ‚ ¶μ ³μ¤¥²Ö³
ŠŒ„ (¸²¥¢ ) ¨ ŠˆŒ (¸¶· ¢ )

�¨¸. 6. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 5, ´μ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ Ep = 597 ŒÔ‚

´Ò¥ ¢ · ³± Ì ŠŒ„, ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ± ± ¸ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ŠˆŒ, É ± ¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ³ (¸³. ·¨¸. 5, 7). �·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ
 ´¨§μÉ·μ¶´μ¥ NN -· ¸¸¥Ö´¨¥.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μÉ³¥É¨³, ÎÉμ · ¸¸³μÉ·¥´´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ³μ¤¥²¨ ŠŒ„ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´  ¶·¨ Î¨¸²¥´´μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨μ´μ¢ ¸ · §-
²¨Î´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨.
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�¨¸. 7. � ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 208Pb(p,xn) ¶·¨ Ep = 256 ŒÔ‚ ¶μ ³μ¤¥²Ö³ ŠŒ„
(¸²¥¢ ) ¨ ŠˆŒ (¸¶· ¢ )

�¨¸. 8. ’μ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 7, ´μ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ Ep = 800 ŒÔ‚

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´Éμ¢ �””ˆ º 03-01-00657 ¨
03-02-17079.
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