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Использование данного калькулятора позволяет точно рассчитать 

энергетические распады ядер. При этом точность решения гораздо 

выше, а погрешности сведены к минимуму. 
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ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФАЗОВОГО ПРОСТРАНСТВА 

ДЛЯ ДВУХЧАСТИЧНОГО РАСПАДА 

 

Введение. Задача о вычислении наблюдаемых на опыте величин, 

помимо вычисления матричного элемента процесса, включает в себя и 

интегрирование по фазовому пространству конечных частиц. Подобные 

расчеты требуют определенных приѐмов вычислений, которые мы и 

продемонстрируем.  

В данной работе будут вычислены интегралы по фазовому 

пространству двухчастичного распада в случае, когда начальная частица 

покоится. Помимо этого, продемонстрируем как общее выражение 

преобразуется для различных случаев масс конечных частиц. 

Процесс распада 1 2. Рассмотрим процесс распада в системе 

покоя исходной частицы. Используя закон сохранения энергии-

импульса, получаем [1] 
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После некоторых преобразований, с учетом того, что 
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выражения для энергий конечных запишутся в виде [1] 
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Для импульса конечных частиц, в силу выражения (2), получаем 
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Типичный интеграл по импульсу конечных частиц имеет вид [2,3] 
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где { ,0,0,0},P M а 4

1 2( )P k k  – дельта-функция Дирака, 

выражающая закон сохранения энергии-импульса. 

Интегрирование по 3

2d k  устраняет трехмерную часть дельта-

функции Дирака, после чего выражение (6) принимает вид: 
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Для дальнейшего вычисления воспользуемся тем, что 
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откуда, с учетом того, что 
1 2k k k , получаем 
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Преобразование 
2

3d k k d k d , где d  – элемент телесного угла, 

в выражении (7) с учетом выражения (9) приводит к окончательному 

ответу [2]: 
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Явный вид интеграла для различных спектров масс конечных 

частиц. Из формулы (10) следует, что выражение для интеграла по 

фазовому пространству зависит от импульсов конечных частиц 

1 2k k k .  

Рассмотрим случай, когда обе конечные частицы имеют одинаковую 

массу 1 2m m m . В этом случае выражение (5) упростится до [4]  
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и выражение (10) примет вид: 
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В случае, когда одна из масс равна нулю, выражение (5) примет вид 
2 21

,
2

M m
k

M
                                   (13) 

а выражение (10) в таком случае упростится до 
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Если же масса обеих конечных частиц равна нулю, то выражение (5) 

примет вид 
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а формула (10) запишется в виде  
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Заключение. В данной работе была продемонстрирована схема 
вычисления интегралов по фазовому пространству в случае 
двухчастичного распада. Полученные выражения для различных масс 
конечных частиц полностью совпадают с известными выражениями [4], 
что подтверждает методику вычисления. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОСЕТЕВЫХ МЕТОДОВ  
В ЗАДАЧЕ ПОИСКА ПУТИ 

Искусственные нейронные сети успешно применяются для решения 
задач классификации, прогнозирования, аппроксимации, сжатия данных 


