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Ïðîãðàììû HEA-CRS è HEA-TOTAL ðåàëèçóþò ìåòîä Ãëàóáåðà-Ñèòåíêî [1, 2],
àäàïòèðîâàííûé ê çàäà÷å ÿäðî-ÿäåðíîãî ðàññåÿíèÿ ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ ýíåðãèÿõ
[3], è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàñ÷åòà äèôôåðåíöèàëüíûõ ñå÷åíèé óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ
è ïîëíûõ ñå÷åíèé ðåàêöèé, à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà ÿäðî-ÿäåðíîãî ïîòåíöèàëà è
ýéêîíàëüíîé ôàçû â ðàìêàõ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ (ÂÝÏ).

Ìåòîäû ðàñ÷åòà äåòàëüíî èçëîæåíû â ðàáîòàõ [4, 5, 6, 7, 8]. Âû÷èñëåíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî â îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ÂÝÏ (E >> |Ū |, kR̄ >> 1, θ <

√
2/(kR̄),

ãäå E � êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, Ū � çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà â îáëàñòè åãî îñíîâíîãî
âêëàäà íà ïåðèôåðèè âçàèìîäåéñòâèÿ, k � èìïóëüñ, R̄ � õàðàêòåðíûé ðàäèóñ
ïîòåíöèàëà, θ � óãîë ðàññåÿíèÿ) ñîãëàñèå ðàññ÷èòàííûõ â äàííîì ïîäõîäå ñå÷åíèé ñ
ýêñïåðèìåíòîì äîñòèãàåòñÿ áåç ïîäãîíêè ïàðàìåòðîâ.

Îáå ïðîãðàììû íàïèñàíû íà ÿçûêå Fortran. Êîìïëåêò ôàéëîâ ñîäåðæèò, êðîìå
ôîðòðàííûõ òåêñòîâ, îáðàçöû âõîäíûõ è âûõîäíûõ ôàéëîâ, èëëþñòðèðóþùèå
ðàáîòó ïðîãðàìì â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íà ïðèìåðå ðåàêöèè 16O+40Ca ïðè ýíåðãèè
Elab = 1503 ÌýÂ (E = 94 ÌýÂ/íóêëîí)

Íèæå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ôîðìóëû, à òàêæå äàåòñÿ îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ
è îñîáåííîñòåé ðàáîòû ñ ïðîãðàììàìè.

1 Îñíîâíûå ôîðìóëû
Äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå óïðóãîãî ÿäðî-ÿäåðíîãî ðàññåÿíèÿ è ïîëíîå ñå÷åíèå
ðåàêöèè âû÷èñëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì

dσ

dΩ
= |f(q)|2, (1)

è
σr = 2π

∫ ∞

0

db b
[
1− e−2ImΦ(b)

]
, (2)

ãäå àìïëèòóäà f(q) è ôàçà Φ(b) â ðàìêàõ ÂÝÏ èìåþò âèä

f(q) = ik

∫ ∞

0

db bJ0(qb)
[
1− eiΦ(b)

]
, (3)
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Φ(b) = − 1

~v

∫ ∞

−∞
dz U(

√
b2 + z2) = Φc + ΦN . (4)

Çäåñü q = 2k sin(θ/2) � ïåðåäàííûé èìïóëüñ, θ � óãîë ðàññåÿíèÿ, k � èìïóëüñ, ~ �
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, v � ñêîðîñòü ïàäàþùåãî ÿäðà, U(r) = Uc(r)+UN(r) � ïîòåíöèàë,
âêëþ÷àþùèé êóëîíîâñêóþ Uc(r) è ÿäåðíóþ UN(r) = V (r) + iW (r) ÷àñòè.

Ñ ó÷åòîì ðåëÿòèâèñòñêîé êèíåìàòèêè âåëè÷èíû k è v îïðåäåëÿþòñÿ èç ôîðìóë
[9]

~v = 197.327

√
Elab(Elab + 2Apm)

El + Apm
, (5)

k =
1

197.327

Atm
√

Elab(Elab + 2Apm)√
(Apm + Atm)2 + 2AtElabm

, (6)

ãäå Elab - êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íàëåòàþùåãî ÿäðà â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
(â ÌýÂ), m=931.494, Ap è At � ìàññîâûå ÷èñëà ïàäàþùåãî ÿäðà è ÿäðà-ìèøåíè.

Êóëîíîâñêèé ïîòåíöèàë Uc(r) ñîîòâåòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ çàðÿäà eZp

ïàäàþùåãî ÿäðà ñ îäíîðîäíî ðàñïðåäåëåííûì çàðÿäîì eZt ÿäðà-ìèøåíè è ðàâåí

Uc(r) = UB
1

2
[3− r2

R2
c

]Θ(Rc − r) + UB
Rc

r
Θ(r −Rc), (7)

ãäå UB = ZpZte
2/Rc, Rc = rc(A

1/3
p + A

1/3
t ). Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôàçà èçâåñòíà â ÿâíîì

âèäå:

Φc(b) =





2η
[
ln(kRc) + ln

(
1 +

√
1− b2

R2
c

)
− 1

3

√
1− b2

R2
c

(
4− b2

R2
c

)]
, b ≤ Rc

2η ln(kb), b > Rc

(8)

Ïðè ðàñ÷åòå àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ (3) â ïðèñóòñòâèè êóëîíîâñêîãî ïîëÿ âûäåëÿåòñÿ
êóëîíîâñêàÿ àìïëèòóäà ðàññåÿíèÿ íà òî÷å÷íîì çàðÿäå, òàê ÷òî [5]

f(q) = fpc(q) + ik

∫ ∞

0

db bJ0(qb) eiΦpc

(
1− eiΦN + iδΦc

)
, (9)

ãäå
fpc(q) = −2kη

q2
e−2iη ln(q/2k) + 2iσ0 , (10)

dσ

dΩ
= |fpc(q)|2. (11)

Çäåñü δΦc = Φc − Φpc, Φpc = 2η ln(kb), Φc îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (8), η =
(ZpZte

2)/(~v) � ïàðàìåòð Çîììåðôåëüäà, σ0 = argΓ(1+ iη), dσ/dΩ � ðåçåðôîðäîâñêîå
ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ â êóëîíîâñêîì ïîëå.

Â ðàìêàõ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ïîäõîäà ìíèìàÿ ÷àñòü ÿäåðíîé ôàçû ΦN(b)
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [7, 8]

χ(b) = 2ImΦN(b) = σ̄NN

∫ ∞

0

dq qJ0(qb)ρ̃
◦
p(q)ρ̃

◦
t (q)fN(q). (12)
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Çäåñü ρ̃◦i (q), (i = p, t) � ôîðìôàêòîðû òî÷å÷íûõ ïëîòíîñòåé ñòàëêèâàþùèõñÿ ÿäåð,
fN(q) = exp(−q2r2

0/6) � ôîðìôàêòîð íóêëîí-íóêëîííîé àìïëèòóäû, r0 =
√

0.658 ôì �
ðàäèóñ íóêëîí-íóêëîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, σ̄NN � èçîòîïè÷åñêè óñðåäíåííîå ñå÷åíèå
íóêëîí-íóêëîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïàðàìåòðèçîâàííîå â [10].

Ó÷åò êóëîíîâñêîãî èñêàæåíèÿ òðàåêòîðèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì çàìåíû â
ôîðìóëàõ (4) è (12) ïðèöåëüíîãî ïàðàìåòðà b íà ðàññòîÿíèå bc ìàêñèìàëüíîãî
ñáëèæåíèÿ ÿäåð â êóëîíîâñêîì ïîëå:

b → bc = ā +
√

ā2 + b2, (13)

ãäå ā = ZpZte
2/2E � ïîëóðàññòîÿíèå ìàêñèìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ ïðè b = 0.

Ìíèìàÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëà W (r) âîññòàíàâëèâàåòñÿ èç ôàçû è èìååò âèä [11]

W (r) = − E

2kπ2
σNN

∫ ∞

0

dq q2j0(qb)ρ̃
◦
p(q)ρ̃

◦
t (q)f(q), (14)

Âñå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â ðàñ÷åò, â ïðèíöèïå, èçâåñòíû èç íåçàâèñèìûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Òàê, â [7] äàíû ïàðàìåòðû R è a ïëîòíîñòåé (a òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû c è d òî÷å÷íûõ ïëîòíîñòåé) ÿäåð â âèäå
ñèììåòðèçîâàííîé ôåðìè-ôóíêöèè (SF)

ρSF (r) = ρ(0)
sinh(R/a)

cosh(r/a) + cosh(R/a)
, ρ(0) =

A
4
3
πR3

[1 + (πa/R)2)]−1, (15)

äëÿ êîòîðîé ôóðüå-îáðàç èçâåñòåí â ÿâíîì âèäå

ρ̃SF (q) = −ρ(0)
4πa

q

d

dq
[sinh(qR)/sinh(πaq)]. (16)

Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé V = ᾱNNW , ãäå ᾱNN �
èçîòîïè÷åñêè óñðåäíåííîå îòíîøåíèå âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòåé NN -àìïëèòóäû
ðàññåÿíèÿ âïåðåä, êîòîðîå âû÷èñëÿåòñÿ ñîãëàñíî ïàðàìåòðèçàöèè, âûïîëíåííîé â
[12].

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïîòåíöèàëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà
óïðóãèõ è íåóïðóãèõ ïðîöåññîâ êàê íà îñíîâå ÂÝÏ, òàê è â ðàìêàõ ìåòîäà èñêàæåíûõ
âîëí. Îíè òàêæå ïðèãîäíû äëÿ îöåíîê ñå÷åíèé ðåàêöèé â ïðèêëàäíûõ öåëÿõ.

2 Ïðîãðàììà ÍÅÀ-ÑRS
Ïðîãðàììà HEA-CRS ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñ÷åòà äèôôåðåíöèàëüíûõ ñå÷åíèé
óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ÿäðî-ÿäåðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ðàìêàõ ÂÝÏ.

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû çàïðàøèâàåòñÿ èìÿ ôàéëà ñ âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Âñå
âõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â ñâîáîäíîì ôîðìàòå.

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü èìÿ ôàéëà, ãäå áóäóò
ñîõðàíÿòüñÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû.

Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàþòñÿ: ýíåðãèÿ Elab (ÌýÂ), àòîìíàÿ ìàññà ÿäðà-ìèøåíè At,
çàðÿä ÿäðà-ìèøåíè Zt, àòîìíàÿ ìàñña íàëåòàþùåãî ÿäðà Ap è çàðÿä íàëåòàþùåãî
ÿäðà Zp.
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Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàåòñÿ ïàðàìåòð rc êóëîíîâñêîãî ïîòåíöèàëà.
Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî Rc = rc · (A1/3

p + A
1/3
t ).

Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ: ÷èñëî
òî÷åê NR è äëèíà èíòåðâàëà èíòåãðèðîâàíèÿ Rmax. Øàã ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
ñîñòàâëÿåò h = Rmax/(NR − 1).

Â ïÿòîé ñòðîêå çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ óãëîâ, äëÿ êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ
äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå: íà÷àëüíûé óãîë θmin, êîíå÷íûé óãîë θmax è øàã ïî óãëó
θst (âñå â ãðàäóñàõ).

Â øåñòîé ñòðîêå çàäàåòñÿ öåëîå ÷èñëî KEY1. Åñëè KEY1 6=0, ôàçà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ôîðìå Âóäñ-Ñàêcîíà. Ïðè KEY1=0 ôàçà ñ÷èòûâàåòñÿ èç ôàéëà.

Ïðè KEY1 6= 0:
� â ñåäüìîé ñòðîêå çàäàåòñÿ åùå îäèí êëþ÷ KEY2. Åñëè KEY2 6= 0 �

èíòåãðèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ïðèáëèæåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóë [4].
Ïðè KEY2=0 îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå.

� â âîñüìîé ñòðîêå çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû Âóäñà-Ñàêñîíà: V , W , rv, av, rw, aw.
Ïðè KEY1=0:
� â ñåäüìîé è âîñüìîé ñòðîêàõ çàäàþòñÿ èìåíà âõîäíûõ ôàéëîâ, â

êîòîðûõ ñîäåðæaòñÿ ñîîòâåòñòâåííî âåùåñòâåííàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòü ôàçû ΦN(b).
Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âî âòîðîé êîëîíêå êàæäîãî èç ôàéëîâ ñîäåðæàòñÿ çíà÷åíèÿ
ôàçû â òî÷êàõ b = h · (i − 1), i = 1, ..., Nr, âñåãî Nr òî÷åê. Ïåðâàÿ êîëîíêà íå
èñïîëüçóåòñÿ.

� äåâÿòàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò íîðìèðóþùèå êîýôôèöèåíòû Vkoef è Wkoef , íà
êîòîðûå óìíîæàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî âåùåñòâåííàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòü ôàçû.

Âûõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè êîëîíêè. Â ïåðâîé � óãëû; âî âòîðîé � îòíîøåíèÿ
ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ýòèõ óãëîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñå÷åíèÿì ê ðåçåðôîðäîâñêèì
dσ/dσR; â òðåòüåé - ñàìè äèôôåðåíöèàëüíûå ñå÷åíèÿ dσ/dΩ.

3 Ïðîãðàììà ÍÅÀ-ÒÎÒÀL
Ïðîãðàììà HEA-TOTAL ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñ÷åòà ïîëíûõ ñå÷åíèé, ôàçû è
ïîòåíöèàëà ÿäðî-ÿäåðíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû çàïðàøèâàåòñÿ èìÿ ôàéëà ñ âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Âñå
âõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â ñâîáîäíîì ôîðìàòå.

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü èìÿ ôàéëà, êóäà áóäóò
ñîõðàíÿòüñÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ïî ïîëíîìó ñå÷åíèþ.

Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàåòñÿ öåëîå ÷èñëî KEY0. Ïðè KEY0=0 ïðîèñõîäèò
âû÷èñëåíèå è ñîõðàíåíèå ôàçû χ(b) (êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (12)) è ìíèìîé
÷àñòè ïîòåíöèàëà W (r) (ñì. ôîðìóëó (14)). Ïðè ëþáîì äðóãîì çíà÷åíèè KEY0 ôàçà
è ïîòåíöèàë íå ðàññ÷èòûâàþòñÿ.

Ïðè KEY0=0:
� Â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòðîêàõ çàäàþòñÿ èìåíà âûõîäíûõ ôàéëîâ

ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïîòåíöèàëà è ôàçû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû
êàæäûé èç ýòèõ ôàéëîâ ñîäåðæèò ïî äâå êîëîíêè. Ïåðâàÿ � àðãóìåíò (b èëè r),
âòîðàÿ � ñîîòâåòñòâåííî χ(b) è W (r).
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� Â ïÿòîé ñòðîêå çàäàþòñÿ: àòîìíàÿ ìàñña íàëåòàþùåãî ÿäðà Ap, çàðÿä
íàëåòàþùåãî ÿäðà Zp, àòîìíàÿ ìàññà ÿäðà ìèøåíè At, çàðÿä ÿäðà-ìèøåíè Zt.

� Â øåñòîé ñòðîêå çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ: ÷èñëî
òî÷åê NR è äëèíà èíòåðâàëà èíòåãðèðîâàíèÿ Rmax. Øàã ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
ñîñòàâëÿåò h = Rmax/(NR − 1).

� Ñåäüìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò çíà÷åíèå ýíåðãèè E (ÌýÂ íà íóêëîí ïàäàþùåãî ÿäðà).
� Âîñüìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò êëþ÷ KEY1. Åñëè ÊÅY1=0, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè ÿäðà-ìèøåíè ñ÷èòûâàåòñÿ èç ôàéëà. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ
êîëîíêà ôàéëà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â òî÷êàõ q = h · (i − 1), i = 1, ..., NR.
Ïðè KEY1 6=0 èñïîëüçóåòñÿ ïëîòíîñòü â âèäå ñèììåòðèçîâàííîé ôåðìè-ôóíêöèè c
çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

� Äåâÿòàÿ ñòðîêà: ïðè KEY1 6=0 â íåé çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû SF-ðàñïðåäåëåíèÿ a
è R äëÿ ìèøåíè. Ïðè KEY1=0 çäåñü ñîäåðæèòñÿ èìÿ ôàéëà, îòêóäà ñ÷èòûâàåòñÿ
ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ÿäðà-ìèøåíè.

� Äåñÿòàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò êëþ÷ KEY2. Åñëè ÊÅY2=0, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî ÿäðà ñ÷èòûâàåòñÿ èç ôàéëà. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ
êîëîíêà ôàéëà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â òî÷êàõ q = h · (i − 1), i = 1, ..., NR.
Ïðè KEY2 6=0 èñïîëüçóåòñÿ ïëîòíîñòü â âèäå ñèììåòðèçîâàííîé ôåðìè-ôóíêöèè.

� Îäèííàäöàòàÿ ñòðîêà: ïðè KEY2 6= 0 â íåé çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû SF-
ðàñïðåäåëåíèÿ a è R äëÿ ïàäàþùåãî ÿäðà. Ïðè KEY1=0 çäåñü ñîäåðæèòñÿ èìÿ
ôàéëà, îòêóäà ñ÷èòûâàåòñÿ ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî ÿäðà.

Â ñëó÷àå KEY0 6=0 èìåíà ôàéëîâ äëÿ ôàçû è ïîòåíöèàëà íå çàäàþòñÿ, ò.å. ÷èñëî
ñòðîê âî âõîäíîì ôàéëå óìåíüøàåòñÿ. Îñòàëüíûå âõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â òîé
æå ñàìîé ïîñëåäîâàåòëüíîñòè. Èòàê:

� Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàþòñÿ: àòîìíàÿ ìàñña íàëåòàþùåãî ÿäðà Ap, çàðÿä
íàëåòàþùåãî ÿäðà Zp, àòîìíàÿ ìàññà ÿäðà ìèøåíè At, çàðÿä ÿäðà-ìèøåíè Zt.

� Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ: ÷èñëî
òî÷åê NR è äëèíà èíòåðâàëà èíòåãðèðîâàíèÿ Rmax. Øàã ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
ñîñòàâëÿåò h = Rmax/(NR − 1).

� Ïÿòàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò çíà÷åíèå ýíåðãèè E (ÌýÂ íà íóêëîí ïàäàþùåãî ÿäðà).
� Øåñòàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò êëþ÷ KEY1. Åñëè ÊÅY1=0, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè ÿäðà-ìèøåíè ñ÷èòûâàåòñÿ èç ôàéëà. Ïðè KEY1 6= 0 èñïîëüçóåòñÿ
ïëîòíîñòü â âèäå ñèììåòðèçîâàííîé ôåðìè-ôóíêöèè.

� Ñåäüìàÿ ñòðîêà: ïðè KEY1 6= 0 â íåé çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû SF-ðàñïðåäåëåíèÿ a
è R äëÿ ìèøåíè. Ïðè KEY1=0 çäåñü ñîäåðæèòñÿ èìÿ ôàéëà, îòêóäà ñ÷èòûâàåòñÿ
ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ÿäðà-ìèøåíè.

� Âîñüìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò êëþ÷ KEY2. Åñëè ÊÅY2=0, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî ÿäðà ñ÷èòûâàåòñÿ èç ôàéëà. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ
êîëîíêà ôàéëà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â òî÷êàõ q = h · (i − 1), i = 1, ..., NR.
Ïðè KEY1 6= 0 èñïîëüçóåòñÿ ïëîòíîñòü â âèäå ñèììåòðèçîâàííîé ôåðìè-ôóíêöèè.

� Äåâÿòàÿ ñòðîêà: ïðè KEY2 6= 0 â íåé çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû SF-ðàñïðåäåëåíèÿ a
è R äëÿ ïàäàþùåãî ÿäðà. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ êîëîíêà ôàéëà ñîäåðæèò
çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â òî÷êàõ q = h · (i − 1), i = 1, ..., NR. Ïðè KEY1=0 çäåñü
ñîäåðæèòñÿ èìÿ ôàéëà, îòêóäà ñ÷èòûâàåòñÿ ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî ÿäðà.

Â âûõîäíîì ôàéëå ñîäåðæàòñÿ òðè çíà÷åíèÿ: çíà÷åíèå ýíåðãèè E (ÌýÂ/íóêëîí),
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äëÿ êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò, âåëè÷èíà ïîëíîãî ñå÷åíèÿ, è çíà÷åíèå ᾱNN ,
îïðåäåëÿþùåå âåëè÷èíó âåùåñòâåííîé ÷àñòè ïîòåíöèàëà V (r) = ᾱNNW (r).

4 Çàêëþ÷åíèå
Íåäàâíèå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ [11] óêàçûâàþò íà ýôôåêòèâíîñòü ñî÷åòàíèÿ
ðàññ÷èòàííîé â ðàìêàõ ÂÝÏ ìíèìîé ÷àñòè ÿäåðíîãî ïîòåíöèàëà W ñ ìåòîäîì
äâîéíîãî ôîëäèíãà äëÿ ðàñ÷åòà åãî âåùåñòâåííîé ÷àñòè V . Â ýòîì ñëó÷àå ïðÿìàÿ
è îáìåííàÿ âåùåñòâåííûå ÷àñòè V (r) = Vd(r) + Vex(r) ÿäðî-ÿäåðíîãî îïòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ìîãóò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî èçâåñòíîé ìîäåëè äâîéíîãî ôîëäèíãà [13], ãäå,
â ÷àñòíîñòè,

Vd(r) =
1

(2π)3

∫
d3q e−iqrρ̃◦p(q)ρ̃

◦
t (q)vNN(q). (17)

Çäåñü ρ̃◦(q) - ÿäåðíûé ôîðìôàêòîð ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷å÷íûõ íóêëîíîâ, à vNN(q) -
ôóðüå-îáðàç NN-ïîòåíöèàëà.

Â äàëüíåéøåì ïàêåò ïëàíèðóåòñÿ äîïîëíèòü ïðîãðàììîé ðàñ÷åòà âåùåñòâåííîé
÷àñòè ïîòåíöèàëà íà îñíîâå ìîäåëè äâîéíîãî ôîëäèíãà.
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