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i. базисные функции CRGB гораздо меньше перекрываются друг с другом, чем 

вещественные гауссианы, так что расчеты с этими функциями более устойчивы; 

ii. благодаря этому свойству можно увеличить размерность базиса без потери численной 

устойчивости и, следовательно, получить более высокую точность результатов; 

iii. за счет дополнительной осцилляции комплексных гауссиан можно описать точные 

волновые функции рассеяния на больших расстояниях и более высоких энергиях, чем 

вещественными гауссианами. 

 Разработанная методика, применяемая на рассеяние нескольких тел, может привести к 

некоторым дополнительным важным признакам, таким как полностью аналитическая форма 

для всех матричных элементов полного гамильтониана и удобный способ преобразований 

между различными наборами координат, например, между координатами Якоби при 

различных перестановках частиц и т. д. 

 Таким образом, все эти особенности могут сделать сложные вычисления рассеяния 

нескольких и многих тел не более сложными, чем аналогичные вычисления связанного 

состояния, поскольку мы применяем тот же метод (диагонализация гамильтониана в 

конечном гауссовом базисе) для обоих типов квантовых расчетов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УПРУГОГО РАССЕЯНИЯ 13С НА 27AL ПРИ 19.5 МэВ ЭНЕРГИИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОДОВ FRESCO 
 

Сайлауханов Нуржан Аскарулы 

Магистрант 1 курса Международной  кафедры ядерной физики,новых материалов и 

технологии ЕНУ им.Л.Н.Гумилева, Астана, Қазахстан 

Научный руководитель  – Морзабаев А.К. 

 

Исследование процессов взаимодействия легких частиц с ядрами является основным 

источником информационных данных о свойствах атомных ядер. Это предоставляет нам 

возможность получения обширных ядерно-физических данных, как механизм ядерно-
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ядерного взаимодействия, структура сталкивающих систем. Знание характеристик 

взаимодействий ядер является важным моментом в этих обстоятельствах. Показателями 

корреляции частиц являются условия при которых происходит взаимодействие, а также 

потенциалы взаимодействия [1]. 

Наиболее разработанным методом определения параметров взаимодействия остается 

феноменологический подход, основанный на анализе экспериментальных сечений по 

упругому рассеянию в рамках оптической модели[2]. В данной модели потенциал имеет 

комплексный вид. Вещественная часть оптического потенциала характеризует средний 

потенциал поля, действующий на налетающую частицу и отражающий фундаментальные 

свойства исследуемого ядра. Мнимая же часть учитывает поглощение. 

Данные о ядерном потенциале, получаемые из анализа упругого рассеяния на основе 

оптической модели, используются для вычисления волновых функций, описывающих 

относительное движение сталкивающихся частиц, которые являются основой анализа 

всевозможных ядерных реакций и неупругих процессов, например, в рамках метода 

искаженных волн и метода связанных каналов[3]. Параметры действительной части этого 

потенциала используются для расчета неупругих процессов, связанных состояний ядер. 

Именно в этом смысле упругое рассеяние выступает как наиболее фундаментальный 

ядерный процесс[4]. 

Расчет параметров оптического потенциала в рамках программы Fresco 

В данной работе теоретический анализ экспериментально полученных 

дифференциальных сечений проведен в рамках метода связанных каналов по программе 

Fresco, в которой предусмотрены автоматический поиск параметров оптических потенциалов 

и деформации ядер. 

Fresco – это программа, которая подгоняет одновременно несколько наборов величин 

для получения средних значений параметров потенциала оптической модели. Вычисления 

проводятся на основе стандартных оптических параметров, заданных в программе. Каждый 

основной параметр варьируется программой. Параметры варьируются от заданных значений 

потенциалов в пределах 10%. 

 

 
 

Рисунок 1 Код Fresco. 
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Измерение дифференциальные сечения упругого рассеяния ионов азота выполнено на 

ядрах 
12
С  и 

27
Al при энергии налетающей частицы Е=19,5 МэВ в диапазоне углов 20º-56º в 

л.с.к. с шагом 1º. Это дало возможность охватить угловой диапазон 42º-114º в системе центра 

масс. 

 
 

Рисунок 2- Экспериментальные дифференциальные сечения упругого рассеяния 
27

Al+
13
С при 

Елаб= 19,5 МэВ 

Таблица 1.  

Параметры оптического потенциала системы 
13
С+

27
Al найденные с помощью кодов FRESCO 

 

E (MeV) V0(MeV) rv 

(fm) 

av 

(fm) 

W0 

(MeV) 

rw 

(fm) 

aw 

(fm) 

rc 

(fm) 

19.5 294.28 0.76 0.580 13.45 1.23 0.975 1.25 

 

 
Рисунок 3-  Дифференциальные сечения 

27
Al+

13
С при Елаб= 19,5 МэВ 

 

Измеренные угловые распределения упруго-рассеянных частиц проанализированы на 

основе ОМ со средним комплексным потенциалом, форма которого определялась 

оптимизацией расчетных параметров с соответствующими эксперементальными данными. 

На основе посчитанных параметров оптического потенциала, таких как глубина реальной и 

мнимой части потенциала, построены их зависимости от энергий налетающих частиц в л.с.к. 

для реакции Al(C,C)Al. 
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ЯДРОЛЫҚ МЕДИЦИНАНЫҢ ҚАЗІРГІ ЖАҒДАЙЫ ЖӘНЕ ДАМУ 

ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ 

 

*Сарсенова Самал Максатовна, **Сарсенов Руслан Маратович 

*Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университеті Ядролық физика, жаңа материалдар 

жҽне технологиялар халықаралық кафедрасының оқытушысы, Астана, Қазақстан 

**«University Medical Center» корпоративтік қоры Республикалық диагностикалық орталығы 

Радиоизотопты диагностика бҿлімінің инженер-физигі, Астана, Қазақстан 

 

Кҿптеген адамдарда ядролық физика туралы тҥсінік атомдық бомбаны жасап 

шығарумен жҽне оны трагедиялық пайдаланумен қалыптасты. Сонымен бірге, 1896 жылы 

А.А. Беккерельдің радиоактивтілікті ашқан сҽтінен бастап ядролық физика жҽне оның 

кҿптеген негізгі нҽтижелері ғылым, техника жҽне медицинаның дамуына шешуші ҽсер етті. 

Осыған байланысты электр энергиясын алу ҥшін ядролық энергияны пайдалану туралы 

айтпағанда, медицинада рентген сҽулелерін, қатты денелердің қҧрылымдық ерекшеліктерін 

талдау ҥшін Мессбауэр эффектісін, тҥрлі объектілердің жасын анықтаудың радиоизотоптық 

ҽдісін, жоғары сезімталдығымен заттардың элементтік қҧрамын анықтаудың активациялық 

ҽдісін пайдалануды еске тҥсіру қажет.  Кҿптеген елдерде бҧл энергияның қайнар кҿзі елдегі 

ҿндірілетін барлық электр энергиясының 50%-дан астамын береді. Қазіргі кезде барлық 

елдердің физик-ядерщиктері басқарылатын термоядролық синтездің кҿмегімен электр 

энергиясын алудың жаңа тиімді тҽсілін жасау бойынша жҧмыс істеуде. Ядролық физиканың 

біздің ҿмірімізге тығыз енгендігі соншалықты, онсыз тіпті біздің ҿркениетті ҿмір сҥруіміздің 

мҽнсіз екендігін анық тҥсіну керек. [1] 

Ғылыми медицина ҿзінің туындауынан бастап-ақ физика мен химиядан аурулардың 

алдын алу жҽне олармен кҥресте жаңа идеялар мен қҧралдарды алады. Мҽселен, ҿткен 

ғасырдың соңында рентген сҽулелерін ашу қазіргі кезде тіпті кішігірім емхананың рентген 

аппаратынсыз жҧмыс істей алмайтындығына алып келгендігін еске тҥсіру қажет. Медицина 

ҥшін радиоактивті изотоптарды пайдалану ерекше мҽнге ие. Ғылымның осы саласы ҿмір 

процестерін зерттеу, аурулардың диагностикасы мен емдеуінің ҿте қҧнды жаңа ҽдістерімен 

байытылды. Радионуклидтерді кҿпшілік пайдаланудың саласы ядролық медицина болып 

табылады. 

Ядролық медицина басқа медициналық пҽндермен салыстырғанда біршама жас. Ол 

табиғи ғылымдардың тҥйісуінде пайда болды: физика, химия, биология, медицина жҽне 

математика. Оның ілгері алға басуы ядролық физиканың жетістіктеріне, радиохимияның 

табыстарына жҽне ҿлшегіш аппаратуралар мен қҧралдардың жетілдірілуіне негізделеді. [2] 

Ядролық медицина радионуклидтер мен иондаушы сҽулелерді ағзаның функционалдық жҽне 

морфологиялық жағдайын зерттеу ҥшін, сондай-ақ ауруларды емдеу ҥшін пайдаланылады. 

Қазіргі кезде медицина тҽжірибесінде алуан тҥрлі радиоактивті изотоптар мен иондаушы 

сҽулелердің қайнар кҿздері ҽлемдегі кең таралған қан тамырлар, жҥрек, ҿкпе, ішек-қарын 

жолдары, эндокриндік жҥйе, дене буындары, онкологиялық жҽне паразитарлық 

патологиялардың ауруларын зерттеу ҥшін қолданылады. 




