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La serie d1 scattering multiplo (N=2)
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Nel caso dei due corpi, introdotte le coordinate relativa e di CM,
k = @1 — p2)/2 Piot = P1 + P2, si puo sfilare la coordinata del CM
dall’equazione di LS:

k//
o TW KB (3)

2
E— B 4 e

T(k, k’;E) = V(k,k’) +/V(k, k")
2p

ottenendo una equazione risolvibile.

Ma l'eq. di LS per N > 2 non porge soluzioni univoche. Il motivo
sta nell’impossibilita di sfilare le infinite §(p — p’) che compaiono nello
sviluppo di Dyson. Matematicamente: T' =V + VG,T non ha il kernel
connesso. E un disastro.
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Il problema dello scattering N — N si riconduce al problema di
risommagzione della serie di scattering multiplo (Dyson). Formalmente,
si puo riscrivere I'eq. di LS, dove T'(= TY)) rappresenta tutti i processi
N — N risommati, pero non si puo risolvere direttamente.

La soluzione: scrivere ampiezza T™) in funzione delle nuove ampiezze
TN=1) e poi riscrivere TV =1 in funzione di nuove ampiezze incognite
TN=2) e cosi via ... fino a T® che finalmente si puo risolvere (perche
ha il kernel connesso dopo N-1 iterazioni).

N N — 1
T( )ZFI(T( )):

W F(F (T ) =F (F(F,(T™ )
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O SIGNIFICATO FISICO: rescrivendo '’equazione di Faddeev-AGS
come

Uab = Go (1= 6ap) + Y (1= 640)Gy ' GotGolUch (2)

possiamo rileggerla come una equazione matriciale

T2 — v(@ 4 V(2)Gg2)T(2) (3)
dove
[T(2)]ab — Uab [V(Q)]ab — (1 — 5ab)Go_1 [Gg2)]ab — 5abGotaGo

Formalmente ha la struttura di una LS. Ma non solo formalmente!

O/ /0




‘ L’APPROSSIMAZIONE POLARE COME CHIAVE DI LETTURA

Le equazioni di F espongono come la struttura correlata delle coppie,
che possono dar luogo a risonanze o stati legati, influenzano la dinamica.
In corrisondenza di uno stato legato F,, la t-matrice diventa

ta(2) = |Xa > 7a(2) < Xa| con |xa >= Vo|pa > e 7u(2) =

z2—FE,
(4)
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Il problema a tre corpi come dinamica
effettiva a due oggetti.
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Lo stato legato 3N- Faddeev

Consideriamo 1'eq. d1 Schroedinger per un problema a tre corpi,

3
(Ho + > V)¢ = EV
i=1

Con la notazione: Vi = Via, Vo = Vi

Eq. Integrale -->: v = E— H, Z: Vi v

U=) 4  w=aGvvu

COIIIPOHGHti di Faddeev: Lezioni per la scuola di Otranto, 2005



Derivazione dell'equazione di1 Faddeev

Utilizziamo la decomposizione della funz.d'onda:

» - : ﬁ ] I
1 4551

Con facili passaggi: (1 — Gy Vi) vy = G ¥ E iy

i
U t

Invertendo -->: Lui — |1 _ GU]. |—1 Gul Z L'.]-
-_—

'I—"1

(1 - G[l Ig)_l Gg [ = (1 + G[]l + GHI;GQII T ) G{]Ir
Go (V: + VGV + ViGViGV: + .
G{; t



Equazioni di Faddeev

Set di equazioni accoppiate di Faddeev: Soluzione dell'omogenea

Vi = Goti >
JF




Particelle 1identiche

Le componenti sono legate da operazioni di permutazione di 3 ogg.

L — 'ﬂn]-’-rflr = I :EJ_I::;'I_E Gnl’r' = b ']_]:l::l_

s

M = Ty oy Iy g — o "
wy = Lyr = Falfgland = Faiggi

L'eq. Omogenea di Faddeev si scrive:
v = Gaofy (Phafhs + PiaPaz) vy
P = Paby + Dby

V= Got PV T=ier) e




Il calcolo nello spazio de1 momenti

P = % (ky — &3)

@ = é (k1 — % (k2 + FEs) )
+ o Y e B A Y e B
(' | D Q}‘ ts(p;.j h,]é )

<PpGgly> = <pq|GetP|yp>
fd3 ”dgq"ffp"dgq’ <pq|Got|P T >

x <p'q|P|p"§"><p" §" | >



Sviluppo 1n onde parziali

| oy (s 50 a% LT Tt % 1T Ady >
B 4H o Wl ) - :;
E dp ! dg §°  pgee >< pao: | =
r | o )
- 0(p —m) O(p — m)
<pgal|P|pqdad>= dr Gowr (¢ ¢ ) =55 3
- ™ Lp
1
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Equazione finale omogenea di Faddeev in g-space

| _ H i3
<praly> = o i T EZ_[ oy
m o im
1 ‘"ﬁ[p,{ _3 "
i q) < d' >
= |E|

INTERPOLAZIONE z SPLINE PER PSI

flx) =~ ; Sk(x) f(xg)



DISCRETIZZAZIONE NUMERICA

Vo Pe @) = 3
) ??E 4mqﬂ
1 . 3
SY Y e [ de Yt s B goal)
S T
,_E_ 1) G_a” gf: dm, Z S a”(pm q:'?)
1
: Y: Kaa” (kl,mn) /‘rl’a” (men)
Fmaz | Na NUMERO CANALI: N=N(p) x N(q) x N( )
1 5
2 18
3 | 26 N ~ 30000
4 34
5 42




DISCRETIZZAZIONE NUMERICA

« 1 s j Xx J TT=1/2"
> o 3 % o i/ j(max)=1; alpha=5
3 2 1 1 0 1/2
4 0 1 1 2 3/2
5 2 1 1 2 32
CIB

jma:c . . _
Potential | 1 | 2 | 3 | 4 | ) ?otentlal E3H (]mafc — 4)
Paris | 730 | 7.38 | 744|746 | 746] | Nijm93 (cd) 7.66
N | 749]754 |78 [ 76| - | | Nijm I (cd] 773
AVI4  [745]758]767]768] - , ‘ '
BB 877810 833 834 | AV18 (cd) .65
Rubmpot | 700 | 796 | 762 | 764| - | | Bonn (cd) 8.00




INCLUSIONE DELLE FORZE A TRE CORPI

SARIA R

1 g:-ferN Tw(@ )V F
(2m)® 4m? Qz—l-m-f

{‘F-‘F@+.Q +@Q + @
+ AHxFH7 6 (QxQ) d]




INCLUSIONE DELLE FORZE A TRE CORPI
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IL CALCOLO IN
PRESENZA DI SONDE
ESTERNE




La cattura pionica nelle reazioni p-d
pd — w+ > H p+d— SHe + °
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Il calcolo della dinamica a 3N (ISI)

Ay =1<®3 QTS AU gs, P] > _|

LFADDEEV ﬂ_':—i'i’ — 1+ PTG’DH[_)T

d5=1< 1']".;..'1. II.E'E‘%PE b -|—l=:i§'5' PT!}']E}_-‘ YA 'JEL:P? e —

T:Z‘fi>5i,j<fj|- EST — GRAZ
]



I1 calcolo delle ISI

.r | 3 (3
4d0,)= BAg.E)+ [ 4 Vind EJAE - T0AGLE

Ad(q,E: = 1< f1,4 Gllﬂ,Jrﬁ'Qf_)TSA";[’Bs PTr D
Big,B) = 1< fi,glG l+'5w35,pw
V(q,q’,E) = 1< flaq H'P‘fl g 1




Rappresentazione diagrammatica

2 =

+




TECNICA NELLO SPAZIO DEGLI IMPULSI
Approccio di Faddeev delle equazioni integrali

SINGOLARITA' del KERNEL

W. Glockle et al./ Physics Reports 274 (1996) 107-285

Qmax

| ™S |
4E ™
<[ E+ie— g /m—q"/m-qq'x/m
7
NERFapd
X1 |
q’ zg| <€ 1. :
/‘< Etie— (3/4m)q — e,
LD = ] \
2\
V/

q 4F  Y4maz



Inelasticita’ NN == N N pion




NN == N N pi inelasticities

)
q“?‘ A N 05 N

////n Tc
N
N ® N
TC
N E
N @ N




CONSEQUENCES IN NUCLEAR SYSTEMS ?

7 PION
_~ How important - = -
R is this
3NF diagram?

HEAVY MESONS




Pion-Range Short-Range 3NF

Meson-ex Apprach: Coon, Pena, Riska PRC
(1995)

CHPT inspired: Huber, Friar, Witala, van Kolck FBS




3NF generated by meson retardations ?
Elastic n-d scattering at 10 MeV

THE Ay PUZZLE

tNN
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THE Ay PUZZLE
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n-d scattering at 8,5 MeV --
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c(0) [ub/sr]

] i
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Other results »+d — “He +7°
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p+d— *He+7°
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Tests on the pp <-> dn+

120. 0.8
C 0.6 £
100. L on -
£ 0.4 |
80. [ -
- O 0.2 [
- O i [
0. L & _ 0.0 E i e e
— oy // .
N -0.2 [
40. L E 4} /// =
L At / 0.4 [
20. [ Al 7 =
"L % o -0.6 L
0.0__]_‘|_|_]_=|--I’II’I—|IIII|IIII -0.8__|||I||||I||||I||||I||
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 -3 -2. -1. 0.0

n )



Tests on the pp <-> dn+

20.

o(mtd — pp) (mb)




CONCLUSIONI

* LA TECNICA DI FADDEEV
* LA TECNICA DI YAKUBOVSKI, PER N>3
e [L CALCOLO DELLO STATO LEGATO 3N.

 [L CALCOLO DELLE SONDE ESTERNE



