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 +N ! S11(1535):�¤­ ª® ¢ à ¡®â¥ [8] ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® â ª®©íää¥ªâ ®á« ¡«ï¥âáï, ¥á«¨ ¯à¨­ïâì ¢® ¢­¨¬ ­¨¥®¡¬¥­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ¢®§¡ã¦¤¥­­ë¬¨á®áâ®ï­¨ï¬¨ ï¤à  S11(1535)� h ¨ D13(1520)� h ,®¡à §ãîé¨¬¨áï ¯à¨ ¯®£«®é¥­¨¨ ä®â®­ . �à¨ íâ®¬®á®¡ãî à®«ì ¨£à îâ ¯à ¢¨«  ®â¡®à , § ¤ ¢ ¥¬ë¥á¯¨­®¢®© áâàãªâãà®© ®¯¥à â®à®¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨à á¯ ¤  à¥§®­ ­á®¢ D13(1520) ¨ S11(1535) ­  ¯à®-æ¥áá ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­ . � ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ íâ®â ¢®¯à®á ¨§«®¦¥­ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡­®.1. �à ¢¨«  ®â¡®à  ¯® á¯¨­ã ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨¨ à á¯ ¤¥ à¥§®­ ­á  S11(1535)� ¯à®æ¥áá å ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨ à á¯ ¤  ¡ à¨®­­®-£® à¥§®­ ­á  S11(1535) ¢ ï¤à å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢¢¥àè¨­ å �NS11 ¨ 
NS11 ®¯¨áë¢ ¥âáï ­ ¡®à®¬íää¥ªâ¨¢­ëå « £à ­¦¨ ­®¢ [2]:L�NS11(x) =�ig�NS11 �	N (x)	S11(x)'�(x)+í. á.; (1)L
NS11(x)=eg
NS114MN �	S11(x)
5���	N (x)F ��(x)+í. á.;(2)£¤¥ F��(x) = @�A�(x) � @�A�(x) | â¥­§®à í­¥à-£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ä®â®­­®£® ¯®«ï A�(�)(x) , '�(x) |¯®«¥ � -¬¥§®­ , 	N (x) ¨ 	S11(x) | ¯®«ï á¢®¡®¤­ëå­ãª«®­  ¨ S11(1535)-à¥§®­ ­á . �­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï¬ âà¨æ  ��� ®¯à¥¤¥«¥­  ¨§ ãá«®¢¨ï��� � i2(
�
� � 
�
�):�¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª ï à¥¤ãªæ¨ï (1) ¨ (2) ¯à¨¢®¤¨â ªá®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã ­ ¡®àã ®¯¥à â®à®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï [8]:�H�NS11 = ig�NS11 [ak eikr+ayk e�ikr] + í. á. (3)¨�H
NS11 =�eg
NS112M E
 �1 + E
2MN � (� � ��k)��[a�k eikr+ay�k e�ikr] + í. á. (4)�¤¥áì ayk (ak) | ®¯¥à â®àë à®¦¤¥­¨ï (ã­¨çâ®¦¥-­¨ï) � -¬¥§®­  á ¨¬¯ã«ìá®¬ k , ay�k(a�k) | ®¯¥à â®-àë à®¦¤¥­¨ï (ã­¨çâ®¦¥­¨ï) ä®â®­  á ¨¬¯ã«ìá®¬ k¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨ � =�1 , ��k | ¢¥ªâ®à ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ä®â®­ .� ª ¢¨¤­® ¨§ (4), ¢¥àè¨­­ ï äã­ªæ¨ï �H
NS11á®¤¥à¦¨â ®¯¥à â®à � , ®â¢¥ç îé¨© §  ¯®¢¥¤¥­¨¥

á¯¨­  ­ãª«®­  ¯à¨ ¥£® ¯à¥¢à é¥­¨¨ ¢ S11(1535)-à¥-§®­ ­á, ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢¥àè¨­­ ï äã­ªæ¨ï �H�NS11â ª®£® ®¯¥à â®à  ­¥ á®¤¥à¦¨â. �â® à §«¨ç¨¥ ¯à¨¢®-¤¨â ª à §­ë¬ ¯à ¢¨« ¬ ®â¡®à  ¯® ¯®«­®¬ã (áã¬¬ à-­®¬ã) á¯¨­ã ¢á¥å ¡ à¨®­®¢ ï¤à  S0 ¢ ¯à®æ¥áá å ¯®-£«®é¥­¨ï ä®â®­  ¨ ¨á¯ãáª ­¨ï � -¬¥§®­ , çâ® ¢¨¤­®¨§ áâàãªâãàë ¬ âà¨ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ®¯¥à â®à®¢ (3)¨ (4) ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ á¯¨­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥:hNh :SM;k�j�H�NS11 jS11h :S 0M 0i� �SS0�MM 0 e�ik�r;(5)hS11h : S0M 0j�H
NS11 jNh : SM;k
�i �� (�1)1+S0p2S + 1� 1 1=2 1=21=2 S0 S ���(1�SM jS0M 0) eik
r; (6)£¤¥ S | áã¬¬ à­ë© á¯¨­ ­ãª«®­®¢ ¢ ­ ç «ì­®¬(ª®­¥ç­®¬) á®áâ®ï­¨¨ ï¤à ,   S0 | áã¬¬ à­ë© á¯¨­¡ à¨®­®¢ ï¤à  ¢ á®áâ®ï­¨¨ jS11hi:� ï¤à å á ¯®«­®áâìî § ¬ª­ãâë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨,â ª¨å, ª ª 4He, 16O ¨«¨ 40Ca, ¯®«­ë© á¯¨­ S = 0 ,¨ ¨§ (5), (6) ¢¨¤­®, çâ® ¢ ª®£¥à¥­â­ëå ¯à®æ¥á-á å ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯® ª ­ «ã á S0 = 1 ,  à á¯ ¤ | ¯® ª ­ «ã á S0 = 0 . � ª á«¥¤áâ¢¨¥S11(1535)-à¥§®­ ­á, ¥á«¨ ¥£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ à áá¬ â-à¨¢ âì ¨§®«¨à®¢ ­­® ®â ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤àã£¨å ¡ -à¨®­­ëå à¥§®­ ­á®¢, ­¥ ¤ ¥â ¢ª« ¤  ¢ ¯à®æ¥ááª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ­  ï¤à å á¯®«­®áâìî § ¯®«­¥­­ë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨.�«ï ï¤¥à á ­¥ ¯®«­®áâìî § ¬ª­ãâë¬¨ ®¡®«®çª -¬¨, â ª¨å ª ª 12C (¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ jj -á¢ï§¨ ®¡®-«®çª  1p32 ¯®«­®áâìî § ¯®«­¥­ ,   1p12 á¢®¡®¤­ ),¯à¥¤ë¤ãé¨¥ à ááã¦¤¥­¨ï ­¥ à ¡®â îâ. �¢ï§ ­® íâ®á â¥¬, çâ® ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï ï¤à  12C ¢ á®áâ®ï­¨¨[1p3=2]8 á®¤¥à¦¨â ª®¬¯®­¥­âã á ¯®«­ë¬ á¯¨­®¬S = 1 [9], ¤®¯ãáª îéãî ¯¥à¥å®¤ë ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬®¯¥à â®à  (6) ¢ á®áâ®ï­¨ï á S0 = 1 , çâ® á®¢¬¥áâ¨¬®á ¨å ¯¥à¥å®¤®¬ ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ï¤à  ¯à¨¨á¯ãáª ­¨¨ � -¬¥§®­ . � ¬¥â¨¬, çâ® ®á®¡¥­­®áâ¨,á¢ï§ ­­ë¥ á® áâàãªâãà®© ®á­®¢­®£® á®áâ®ï­¨ï ï¤à 12C ¢ ª®­â¥ªáâ¥ § ¤ ç¨ ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï� -¬¥§®­®¢, ¡ë«¨ à áá¬®âà¥­ë ¢ à ¬ª å à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª®© ­¥«®ª «ì­®© ¬®¤¥«¨ ï¤à  ¢ à ¡®â¥ [2], £¤¥ ¡ë«®¯®ª § ­®, çâ® ­¥­ã«¥¢ ï ª®¬¯®­¥­â  ¯®«­®£® á¯¨­ á¨«ì­® ¢«¨ï¥â ­  á¢®©áâ¢  ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå á®áâ®ï­¨©ï¤à , á®¤¥à¦ é¨å ¡ à¨®­­ë© à¥§®­ ­á S11(1535) .�   ¡ « ¨ æ   1�à ¢¨«  ®â¡®à  ¯® á¯¨­ã S0 ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ¨ à á-¯ ¤¥ á®áâ®ï­¨© jS11h :S0M 0i ¢ ï¤à å á J = T = 0¤«ï ª®¬¯®­¥­â ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ ï¤à  á S = 0 ¨S = 1. �­ ª <+> á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à §à¥è¥­­ë¬ ª ­ « ¬à¥ ªæ¨¨ (
; �)S S0[�H
NS11 ] S0[�H�NS11 ] �à¨§­ ª0 1 0 �1 0, 1, 2 1 +



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6 29�ä®à¬ã«¨à®¢ ­­ë¥ ¢ëè¥ ¯à ¢¨«  ®â¡®à  ¯à¨¢¥-¤¥­ë ¢ â ¡«. 1.2. �à ¢¨«  ®â¡®à  ¯® á¯¨­ã¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ¨ à á¯ ¤¥à¥§®­ ­á  D13(1520)�®áâ â®ç­® ïá­®¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¤®ª § -â¥«ìáâ¢® ¢«¨ï­¨ï D13(1520)-à¥§®­ ­á  ­  ¯à®æ¥ááä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ¢ í«¥¬¥­â à­®¬ ¯à®æ¥áá¥­  ¯à®â®­¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¢ à ¡®â¥ [10]. �à¨ íâ®¬¥£® ¢ª« ¤ ®ª § «áï ¬ «ë¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤®¬¨­¨-àãîé¨¬ S11(1535)-à¥§®­ ­á®¬, çâ® á¢ï§ ­® á ®ç¥­ì¬ «®© ¯ àæ¨ «ì­®© è¨à¨­®© (P� = 0:1%) à á¯ ¤ D13(1520) ¯® ª ­ «ã � +N . �¤­ ª® à áá¬®âà¥­¨¥§ ¤ ç¨ ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ­ ï¤à å ¢ ãá«®¢¨ïå, ª®£¤  ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ S11(1535)-à¥-§®­ ­á  «¨¡® § ¯à¥é¥­®, «¨¡® á¨«ì­® ¯®¤ ¢«¥­®,¯à¨¢®¤¨â ª á¨âã æ¨¨, ¢ ª®â®à®© D13(1520)-à¥§®­ ­á¨£à ¥â ®¯à¥¤¥«ïîéãî à®«ì [2, 4, 8].�ã¤ãç¨ ç áâ¨æ¥© á® á¯¨­®¬ 3=2 , D13(1520)-à¥-§®­ ­á ®¡« ¤ ¥â ¡®«¥¥ á«®¦­®© áâàãªâãà®© à¥«ïâ¨-¢¨áâáª¨å íää¥ªâ¨¢­ëå « £à ­¦¨ ­®¢ [2]:L�ND13(x) = g�ND13m� �	�D13(x)
5	N (x)@�'�(x) + í. á.;L(1)
ND13(x) = ieg(1)
ND132MN �	�D13(x)
�	N (x)F��(x) + í. á.;L(2)
ND13(x) = eg(2)
ND134M2N �	�D13(x)@�	N (x)F��(x) + í. á.�¤¥áì 	�D13(x) | á¯¨­®à­®-¢¥ªâ®à­®¥ ¯®«¥, ®¯¨áë-¢ îé¥¥ D13(1520)-à¥§®­ ­á ¨ ï¢«ïîé¥¥áï à¥è¥­¨-¥¬ ãà ¢­¥­¨ï � à¨âë{�¢¨­£¥à  (á¬. ¯à¨«®¦¥­¨¥).�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¢¥àè¨­­ë¥äã­ªæ¨¨ ¨¬¥îâ ¢¨¤ [8]�H�ND13 = i g�ND132m�MN (Sy �k)(� �k)��[ak eikr+ayk e�ikr] + í. á.; (7)�H(s)
ND13 =�eg(s)
ND132MN E
(Sy � ��k)��[a�k eikr+ay�k e�ikr] + í. á.; (8)�H(t)
ND13 = �ieg(t)
ND134M2N (Sy �k)[�� k]��k ��[a�k eikr+ay�k e�ikr] + í. á. (9)�¤¥áì ¢¢¥¤¥­ë ª®¬¡¨­ æ¨¨ äã­ªæ¨© �H(1)
ND13 ¨�H(2)
ND13 , ®âà ¦ îé¨¥ ¨å ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ á¨¬¬¥âà¨©-­ë¥ á¢®©áâ¢ ,   ¨¬¥­­®  ªá¨ «ì­ ï | �H(s)
ND13 ¨â¥­§®à­ ï | �H(t)
ND13 ¢¥àè¨­­ë¥ äã­ªæ¨¨. �à¨

íâ®¬  ªá¨ «ì­ ï ¨ â¥­§®à­ ï ä®â®­­ë¥ ¢¥àè¨­­ë¥ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ãá«®¢¨©g(s)
ND13 = 24g(1)
ND13 � g(2)
ND132 35 ; g(t)
ND13 = g(1)
ND13 :�¯¥à â®à ¯¥à¥å®¤  Sy á¢ï§ë¢ ¥â á®áâ®ï­¨ï á®á¯¨­ ¬¨ 1=2 ¨ 3=2 . �¯¥à â®à Sy ®¯à¥¤¥«¥­ â ª,çâ® ¥£® ¬ âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë áâ ­®¢ïâáï ¯à®áâ®ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ �«¥¡è {�®à¤ ­ , á¢ï§ë¢ îé¨¬¨á®áâ®ï­¨ï á ¯à®¥ªæ¨ï¬¨ á¯¨­  ­ãª«®­  (�N ) ¨D13(1520)-à¥§®­ ­á  (�D13) [11]:D32�D13 ���Sy����12�NE= �1�12�N ���32�D13�:�¥àè¨­­ ï äã­ªæ¨ï �H�ND13 ¨¬¥¥â â¥­§®à­ãîá¯¨­®¢ãî áâàãªâãàã, çâ® ¢¨¤­® ¨§ á®®â­®è¥­¨ï(� �k)(S �k) =p4�k2Xlq 1p2l+ 1(1010jl0)�� ��(1)� S(1)�(l)q Y �lq(k̂): (10)�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬ âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë ¨¬¥îâ ª¢ ¤-àã¯®«ì­ãî áâàãªâãàã, çâ® ®â¢¥ç ¥â â¥­§®àã (10)à ­£  l= 2 :hNh : SM;k�j�H�ND13jD13h : S0M 0i �� (�1)Sk2�p2S0+ 1� 2 3=2 1=21=2 S S0 ���Xq (2qS0M 0jSM)Y �2q(k̂�) e�ik�r :� âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë  ªá¨ «ì­®© ä®â®­­®© ¢¥à-è¨­­®© äã­ªæ¨¨ �H(s)
ND13 ¢ á¯¨­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥¯à¨ k
 k z § ¯¨áë¢ îâáï ¢ ¢¨¤¥hD13h : S0M 0j�H(s)
ND13 jNh : SM;k
�i �� (�1)S0p2S + 1� 1 1=2 3=21=2 S0 S ���(1�SM jS0M 0) eik
r :� âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë â¥­§®à­®© ä®â®­­®© ¢¥àè¨­-­®© äã­ªæ¨¨ �H(t)
ND13 , â¥­§®à­ë© å à ªâ¥à ª®â®à®©®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬(Sy �k)[�� k]��k ==�ip2k2Xlq (1�10j1�)(101�jlq) hSy(1)� �(1)i(l)q ;15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6
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 k z ¨¬¥îâ ¢¨¤hD13h : S0M 0j�H(t)
ND13 jNh : SM;k
�i �� k2
p2S + 1 Xl=1;2(�1)S0+lp2l+ 1��(1�10j1�)(101�jl�)(l�SM jS0M 0)��� 1 1 l1=2 3=2 1=2�� l 1=2 3=21=2 S0 S � eik
r¨ á®¤¥à¦ â ¤¨¯®«ì­ãî ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­ãî ª®¬¯®­¥­-âë, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â¥­§®à ¬ à ­£®¢ l= 1 ¨ l= 2 .� â ¡«. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¨­®¢ë¥ ¯à ¢¨«  ®â¡®à ,ª®â®àë¥ á«¥¤ãîâ ¨§ áâàãªâãàë ¬ âà¨ç­ëå í«¥¬¥­-â®¢ ¢¥àè¨­­ëå äã­ªæ¨©, ®â¢¥âáâ¢¥­­ëå §  ¢®§¡ã¦-¤¥­¨¥ ¨ à á¯ ¤ D13(1520)-à¥§®­ ­á . � ª, à á¯ ¤D13(1520)-à¥§®­ ­á  ­  �+N ¢ ï¤à å á ¯®«­®áâìî§ ­ïâë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨ (S = 0) ¨¤¥â â®«ìª® ¢ ª ­ «¥á S0 = 2 . �à¨ íâ®¬ ¥£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¢ â®¬ ¦¥ ª ­ «¥¢®§¬®¦­® â®«ìª® ç¥à¥§ â¥­§®à­ãî á®áâ ¢«ïîéãî�H(t)
ND13 ä®â®­­®© ¢¥àè¨­­®© äã­ªæ¨¨, á¯¨­®¢ ïáâàãªâãà  ª®â®à®© á®¢¯ ¤ ¥â á �H�ND13 . �  ï¤à åâ¨¯  12C á ¬ «®© ª®¬¯®­¥­â®© S = 1 à ¡®â îâ ª ª ªá¨ «ì­ ï, â ª ¨ â¥­§®à­ ï ª®¬¯®­¥­âë ä®â®­­®©¢¥àè¨­­®© äã­ªæ¨¨. �   ¡ « ¨ æ   2�à ¢¨«  ®â¡®à  ¯® á¯¨­ã S0 ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ¨ à á¯ ¤¥ á®-áâ®ï­¨© jD13h :S0M 0i ¢ ï¤à å á J = T = 0 ¤«ï ª®¬¯®­¥­â¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ ï¤à  á S = 0 ¨ S = 1. �­ ª <+> á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â à §à¥è¥­­ë¬ ª ­ « ¬ à¥ ªæ¨¨ (
; �), ¨¤ãé¥© ç¥à¥§ª®¬¯®­¥­âë ä®â®­­®© ¢¥àè¨­­®© äã­ªæ¨¨: t | â¥­§®à­ ï,s |  ªá¨ «ì­ ï.S S0[�H(s)
ND13 ] S0[�H(t)
ND13] S0[�H�ND13 ] �à¨§­ ª0 1 1, 2 2 + (t)1 1, 2 1, 2, 3 1, 2, 3 + (t; s)�¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ íää¥ªâ¨¢­ë¥ « £à ­¦¨ ­ë,  â ª¦¥ ¨å ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ à¥¤ãªæ¨¨ ¢ ä®à¬¥ ¢¥à-è¨­­ëå äã­ªæ¨©, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥,¯®§¢®«ïîâ ¤®áâ â®ç­® å®à®è® ®¯¨á âì í«¥¬¥­â à-­ë¥ ¯à®æ¥ááë ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ­  á¢®¡®¤-­ëå ­ãª«®­ å [3, 8], çâ® ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬â¥áâ®¬ ­  ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ ï¤¥à­ëå ¯à®æ¥áá å.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢ «¨â¥à âãà¥ ªà®¬¥ ¢¥àè¨­­ëå äã­ª-æ¨© (8), (9) ¢áâà¥ç îâáï ¨ ¤àã£¨¥, ®â¢¥ç îé¨¥ä®â®¢®§¡ã¦¤¥­¨î D13(1520)-à¥§®­ ­á . � ª, ¢ à -¡®â¥ [12] ¤«ï  ­ «¨§  ¯à®æ¥áá®¢ p(
; ���+)p , ¯à®å®-¤ïé¨å ç¥à¥§ ä®â®¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ D13(1520)-à¥§®­ ­-á , ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢¥àè¨­­ ï äã­ªæ¨ï, ­¥ ¨¬¥îé ïâ¥­§®à­®© á®áâ ¢«ïîé¥© �H(t)
ND13 :�H
ND13 = (�g
(S � ��k)| {z }�H(s)
ND13 +ig�[�� S] � ��k)��[a�k eikr+ay�k e�ikr] + í. á.

�¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ á¨«ã á¯¨­®¢ëå ¯à ¢¨« ®â¡®à ¯®«­®áâìî ¨áª«îç ¥â ä®â®¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¨ à á¯ ¤D13(1520)-à¥§®­ ­á  ¢ ª®£¥à¥­â­®¬ ¯à®æ¥áá¥ ¯® ª -­ «ã � + N , â ª ª ª ¨¬¥­­® â¥­§®à­ ï ç áâì ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �H(t)
ND13 ¤ ¥â ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ë© ¯à®æ¥áá ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï� -¬¥§®­®¢ ­  ï¤à å á J = T = 0 . � ¯à¨«®¦¥­¨¨ ¯à¨-¢¥¤¥­ ªà âª¨© ¢ë¢®¤ â¥­§®à­®© ¢¥àè¨­­®© äã­ª-æ¨¨ (9). �á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¬¥â®¤¨ª  ï¢«ï¥âáï ®¡é¥©¯à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ ®áâ «ì­ëå ¢¥àè¨­­ëå äã­ªæ¨©.3. �¢ï§ì S11(1535)- ¨ D13(1520)-à¥§®­ ­á®¢�® á¨å ¯®à ¬ë à áá¬ âà¨¢ «¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¨à á¯ ¤ ç¨áâëå S11(1535)- ¨ D13(1520)-à¥§®­ ­á­ëåáã¡­ãª«®­­ëå áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë ï¤à . �¨áâ¥¬ â¨-ç¥áªãî ®á­®¢ã ¤«ï ãç¥â  á¢ï§¨ ¨«¨ ª®­ä¨£ãà -æ¨®­­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï à §­®£® à®¤  à¥§®­ ­á­ëåá®áâ®ï­¨© ¤ ¥â à §¢¨â ï ¢ à ¡®â å [8, 13, 14] ¬­®-£®ª®­ä¨£ãà æ¨®­­ ï ¡ à¨®­-¤ëà®ç­ ï ¬®¤¥«ì. � ª¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥, á¢®©áâ¢ S11(1535)- ¨ D13(1520)-à¥§®­ ­á­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨©ï¤à  ¢ á¨«ì­®© áâ¥¯¥­¨ § ¢¨áïâ ®â á¯¨­®¢ëå ¯à -¢¨« ®â¡®à . �ç¥â á¢ï§¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå jD13hi- ¨jS11hi-á®áâ®ï­¨© ï¤à  ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® á¥ç¥-­¨¥ ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ à¥§ª®¢®§à áâ ¥â ¢ ®ª®«®¯®à®£®¢®© ®¡« áâ¨ [8]. �à¨ç¨­ â ª®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¢ëå®¤  � -¬¥§®­®¢ á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ jD13hi- ¨ jS11hi-á®áâ®ï­¨©¯®§¢®«ï¥â ®âªàëâìáï à ­¥¥ § ¯à¥é¥­­ë¬ ¤«ï ï¤¥àá ¯®«­®áâìî § ¬ª­ãâë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨ ¨«¨ ¯®¤ ¢-«¥­­ë¬ ¤«ï ï¤¥à â¨¯  12C jS11hi-á®áâ®ï­¨ï¬,ª®â®àë¥ á¨«ì­® á¢ï§ ­ë á (�+A)-ª ­ « ¬¨ à á¯ ¤ (¯ àæ¨ «ì­ ï è¨à¨­  à á¯ ¤  S11(1535)-à¥§®­ ­á ¯® ª ­ «ã �+N á®áâ ¢«ï¥â 50{55%). �å¥¬ â¨ç¥áª¨����������««îáâà æ¨ï <two-step>-¬¥å ­¨§¬ . �à®æ¥áá ª®£¥à¥­â­®£®ä®â®à®¦¤¥­¨ï ¨¤¥â ç¥à¥§ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ jD13hi -á®áâ®ï­¨©.� à¥§ã«ìâ â¥ ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¯¥à¥¤ ¥âáï jS11hi -á®áâ®ï­¨ï¬, ª®â®àë¥ ¨ à á¯ ¤ îâáï ¯®ª ­ «ã A+ �



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6 31íâ® ¢ë£«ï¤¨â â ª, ª ª ¡ã¤â® ¯®£«®é¥­¨¥ ä®â®­ ¨¤¥â ¢ ª ­ «¥ á ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¬ jD13hi-á®áâ®ï­¨©,§ â¥¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ç¥à¥§ � -¬¥§®­­ë© ®¡¬¥­ ¯¥à¥-¤ ¥âáï jS13hi-á®áâ®ï­¨ï¬, ª®â®àë¥ ¨ à á¯ ¤ îâáï ¢ª®£¥à¥­â­®¬ ª ­ «¥ á ¨á¯ãáª ­¨¥¬ � -¬¥§®­®¢ (à¨-áã­®ª). � ª ï ä¨§¨ç¥áª ï ª àâ¨­  | <two step>-¬¥-å ­¨§¬, | ¡ã¤ãç¨ ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ á¯¨­®¢ëå¯à ¢¨« ®â¡®à , ï¢«ï¥âáï ®á­®¢­ë¬ à¥§®­ ­á­ë¬¬¥å ­¨§¬®¬ ª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢­  ï¤à å á J = T = 0 ¢ ®ª®«®¯®à®£®¢®© ®¡« áâ¨ [8].� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ ¯®ª § ­®, çâ® ªà®¬¥ è¨à®ª®£® ªàã-£  íää¥ªâ®¢, ¢«¨ïîé¨å ­  ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¨ à á¯ ¤¡ à¨®­­ëå S11(1535)- ¨ D13(1520)-à¥§®­ ­á®¢ ¢ï¤à å á J = T = 0 , ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯à -¢¨«  ®â¡®à , á¢ï§ ­­ë¥ á® á¯¨­®¢®© áâàãªâãà®©¢¥àè¨­­ëå äã­ªæ¨©. � §­ ï áâàãªâãà  ®á­®¢­®£®á®áâ®ï­¨ï ï¤¥à á¨«ì­® ¢«¨ï¥â ­  á¢®©áâ¢  S11(1535)¨ D13(1520) áã¡­ãª«®­­ëå áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë ï¤à .�à¨ íâ®¬ S11(1535)-à¥§®­ ­á­ë¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ï¤à ,à §à¥è¥­­ë¥ ¢ ï¤à å â¨¯  12C, § ¯à¥é¥­ë ¢ ï¤-à å á ¯®«­®áâìî § ¬ª­ãâë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨. � «¨ç¨¥â¥­§®à­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ä®â®­­®© ¢¥àè¨­­®©äã­ªæ¨¨ �H
ND13 ¯à¨¢®¤¨â ª ¤®¬¨­¨àãîé¥© à®-«¨ D13(1520) ¢ ª ­ «¥ ¥£® à¥§®­ ­á­®£® ä®â®¢®§-¡ã¦¤¥­¨ï. �¢ï§ì jD13hi ¨ jS11hi ¢®§¡ã¦¤¥­­ëåá®áâ®ï­¨© ï¤à  ç¥à¥§ � -¬¥§®­­ë© ®¡¬¥­ ¯à¨¢®-¤¨â ª ¨å ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®¬ã á¬¥è¨¢ ­¨î. �®­-ä¨£ãà æ¨®­­®¥ á¬¥è¨¢ ­¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ®á­®¢­ë¬à¥§®­ ­á­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ª®£¥à¥­â­®£®ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ­  ï¤à å á J = T = 0 ,¨ ®­® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ á¨«ì­®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢ëå®¤ � -¬¥§®­®¢ ¢ ®ª®«®¯®à®£®¢®© ®¡« áâ¨. �ë¢®¤ë, á¤¥-« ­­ë¥ ®â­®á¨â¥«ì­® á¯¨­®¢ëå ¯à ¢¨« ®â¡®à  ¨íää¥ªâ  ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï, ã­¨¢¥à-á «ì­ë ¨ ¤®«¦­ë ¡ëâì ¯à¨­ïâë ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢«î¡®© â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨, ®¯¨áë¢ îé¥© ¯à®æ¥ááª®£¥à¥­â­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï � -¬¥§®­®¢ ­  ï¤à å áJ = T = 0 .�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë ¯à®ä. �.�. � « è®¢ã ¨�.�. �®«¨­®¢ã §  ®¡áã¦¤¥­¨¥ ¨ ¯®¬®éì ¢ à ¡®â¥.�à¨«®¦¥­¨¥�¥à¥å®¤ ®â « £à ­¦¨ ­  ª ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ã£ ¬¨«ìâ®­¨ ­ã ¢ ¢¥àè¨­¥ 
ND13 :â¥­§®à­ë© ç«¥­�ë á«¥¤ã¥¬ ®¡®§­ ç¥­¨ï¬ ¨ ¬¥âà¨ª¥ �ì¥àª¥­  ¨ �à¥«-«  [15]. � áá¬®âà¨¬ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨© íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨- ­ (4) L(1)
ND13 = i eg(1)
ND132MN �	�D13
�	NF�� + í. á. (11)�¤¥áì F�� = @�A� � @�A� , 	N (á¢®¡®¤­®¥ ­ãª«®­­®¥ ¯®-«¥) | à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª . �¯¨­®à­®-¢¥ªâ®à­®¥ ¯®«¥

	�D13 ®¯¨áë¢ ¥â á¢®¡®¤­ë© D13(1520) -à¥§®­ ­á ¨ ï¢«ï¥âáïà¥è¥­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨ï � à¨âë{�¢¨­£¥à  [11]:(i
�@� �MD13 )	�D13 = 0á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ãá«®¢¨¥¬
�	�D13 = 0:� ãç¥â®¬ íâ®£® (11) ¨¬¥¥â ¢¨¤L(1)
ND13 = i eg(1)
ND132MN h	y�D13
0
0	N (@�A0 � @0A�)++Xi 	y�D13
0
i	N (�@�Ai � @iA�)i: (12)�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (12) ¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª  ªá¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­â¥ (8):�H(1)
ND13 =�eg(1)
ND132MN E
(Sy � ��k): (13)� á £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ¡ã¤¥â ¨­â¥à¥á®¢ âì ¢â®à®© ç«¥­ ¢ (12),â ª ª ª ¨¬¥­­® ®­ ®â¢¥âáâ¢¥­ §  ¯®ï¢«¥­¨¥ â¥­§®à­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï: 	y�D13
0
i	N (�@�Ai � @iA�) =)=) Xj=1;2;3X�s0 �1�12s0��32sD13�e�j (p0; �)uy(p0; s0)�� 
0
iu(p; s)(�ikj�i + iki�j); (14)
0
i = � 0 �i�i 0� ;uy(p0; s0)
0
iu(p; s) == Np0Np��ys0�i �k � pkp0 +M �s + �ys0 �n � p0np00 +M �i�s� : (15)�à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ á®®â­®è¥­¨ï�i�k = Î + iXl �ikl�l; �n�i = Î + iXm �nim�m;¢ëà ¦¥­¨¥ (15) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥Np0Np��ys0 "�ik pkp0 +M + iXkl �ikl �lpkp0 +M #�s++�ys0 "�ni p0np00+M + iXnm �nim �mp0np00+M # �s�==Np0Np��ys0 pi + p0i2M + i [� � k]i2M �s� ;£¤¥ k = p0 � p . � ãç¥â®¬ íâ®£® ¢ëà ¦¥­¨¥ (14) ¯¥à¥¯¨è¥âáïá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:=) Xj=1;2;3X�s0 �1�12s0��32sD13�e�j (p0; �)�� h�ys0 pi+p0i2M + i [��k]i2M �si (�ikj�i + iki�j):�¥à¥å®¤ï ®â á¯¨­®à®¢ � ª ¢¥ªâ®à ¬ á®áâ®ï­¨©, ¯®«ãç¨¬=)Np0Np Xj=1;2;3X�s0 �1�12s0��32sD13�e�j (p0; �)��
12 ; s0��pi + p0i2M + i [� � k]i2M ��12 ; s�(�ikj�i + iki�j):16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6�®á«¥¤­¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ç¥à¥§ ®¯¥à â®àë¯¥à¥å®¤  ®â á¯¨­  1/2 ª á¯¨­ã 3/2, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:
32sD13 ��Syj ��12s0�=X� �1�12s0��32sD13�e�j (p0; �);=)Xjs0 
32sD13 ��Syj ��12s0�
12 ; s0��pi + p0i2M + i [� � k]i2M ��12 ; s��� �j(�ikj�i + iki�j) == 
32sD13 ��� i(Sy � k) (p+p0)�2M + (Sy � k) [� � k] � �2M ++ i(Sy � �) (p+ p0)k2M � (Sy � �) [� � k] � k2M| {z }=0 ��12 ; s�:�à¥­¥¡à¥£ ï áª®à®áâ­ë¬¨ ç«¥­ ¬¨, § ¢¨áïé¨¬¨ ®â p;p0 , ¢¢¥-¤¥¬ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨© ®¯¥à â®à:�L(1)nr
ND13 =) i eg(1)
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