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��� ��� ������	� ���

������+������ #��	 ��� ,����� 4 #���7(

������ ������	 ���� �F� ��� ����	������	� �% ��� ��	������ �����	��H��	�
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����	������	�� "����������� ��!�����(

44



4.



�����	� �

�
����	
���������� �� ��	
����

��� $��-��	������� ������ &�-���� ��� ��� ������������	 #���������	� ��	��
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#��� �����������	 *��=������ �����	 J��������	�D���� ���% ��� �	���� ��� �	��

��--�	� ��� 	����	�����	 �	� ��� ������	�����	 #�����	� ��� ��	 ����������

��	 *��=�	�����	 	�� ��� ������	����� *����� �����D�	( ����� ���� ������ ���

��	� ��	 2������� F��� ��� �	��������	 J��������	��-���� �	� ����	 #��������
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���L����� ���� :������������ 3�� � ���% � � �
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���	��7 �	� ���� ���	�� 3�� � �
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7 *�+=�% ��� ��	� �������������� #���	��	�
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*��=������ ��� ��	� 	������������������� #���	��	� ��������������( C� ����������	

��� ���

� �� ���� � ������ 34(47
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��	% ���� ����� �������������� &���������	 ��� $�����	�B-�������% ��� ��� *-�	�

#��	�&�--�	� �	 ���� ����� �!����	� ���	���!����� �����	 �+		�	 �	� �����
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���� � �� � � 34(.7

��� �	���� ����	��� 
������!	����� &�!��� ��� B-�������	 ��� *������ 	����

�A-�
�� 
������!	��� ��	�% ��� ��� *�����	� �	�����������	� �	� ��� #���������	�

��� *��=�����	�� ��		 ���� ��� ��� ������	!�� *���+��	����������	� ��F�
�	( ���

�������	 ��� ���	��	����	 ��� ��		 ����� ��	 �	���������	���� � �	� ���
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���� � ��� ���� � 34(/7
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��� *��= �����( ��� ��	��� 
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���=� ������� C�������� ��� � � ���	���!������� ��	�% ���� ���� ��� ���	�

��	����	 ��� �������	 *������ ��� ��� ����-��������	 C����	� ��� ��� *��=
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+��	) ��	 �	����������� ���� ����!	��� H�	��	�����	�����% ������������� �	�

��������� I+��	���������	% ��� �	 ��	 <����	����	 4(4(4% 4(4(.% 4(4(/ 
�����

��	������� ��������� �����	( $��� ��� �	
������	% ���� ��� <�K����	� ��� �	�

��� ��	 ����������	�	"������	 �	���F����	 I+��	����������	 	���� �����+-��	�%

��	���	 ���� �A��-������ 
� ��������	 ���( <�����	� ��� �����������	 �	������

�������� �	� ��� ���	�	 ���L�����I���	� �����	 �� ,����	 ������ <�����

��+��	�������������� "������	 �	� ��� ������������� �!����	� 
�� ��	���
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����� ���� ��	 ����	����� ������� ��� ����� "������	 �����(

C�	����� <	����	 ��� ������������	 #���������	� ��� ��� �A�������	 ��	 B�����

����	( ;� *�����A-�����	� �����	 �	������ �	���	���������	� ��� ���������	

:�����	 ����	 ��� ��	��	��������	� �������	 �	� �	 ���� ��	 �����	��H����

���	����	 �	������	( ��� ��D���	���� �����	��H������	��� ���� ��� J���!�	��
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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<�����	� 1(4?) ��D���	���� �����	��H������	���� A=
A�
 AB
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���( ����
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$&$&� +�.�����	 ��� ��	�"�����

;	������� ����������% ���� ���� ��� *�������	 ���� J������� ��� ������������	

����	 ��� ��� �A-�����	� �� ���)

�A-�����	�� �!� �� 4� D ���� ���� ��� �������	 ��	 ������	�	��� ����������

����� ����	 �	�����	 ���( B���� �	 ���	�� ��� ����������� ����		�	�	 *-���

���	 �� #������ ��� ,F���!��������	� ��� <�������	 ��	�� �����	����������	

�������	���A����� 
� ����		�	 ���% M	��� ��	 �	 ��	 ������	���	 J������	��	

�� ��	�� *������	�� ��	 4� D ��� ���� �����!��� ���	���� ������	�	( ����

�� �����	 ����	���� �	 J���!���������	� �� ��	�	 ���� ��	 4� � �Æ ���������(

*�� ����	 ����� ��� �F� ��	� ;�	������	 �	���� ��	�� ��	!��	 *��=�� ���������	

�������	���������������(

��� �A-�����	�� ����������� ����	�	
 ��� ,F���!����������	 ��
���	 ��� ���

��	����������� ���� ��� ��� �����	����	 <	���
 	���� ������������	( ;� ���

��	���
 
�� �A-�����	� M	��� ��	 �	������� ��	� �����!���� �������	 �	 J���

�!���������	�( ���� 
���� ���� ����� �	 ��	 F��� ��	 �������	 ���F�����������	

*������	��������� ����� ����� ���� �	���������	 J������	��	 �� ���� �	 ��	 �	�

����	 *������	����������	 31(@ N 1(417(

���F���� �!	�� ��� ��	�����!	���� J������	� ��� ������	�	 ���� ��	 ���

*������� ��� "����A����	��� ����
%%�� ��#� ��� �	 31(.57 �	� ����� ��	 ��� *�����

��� ��� ���	��	����	 ��( ;� �������	��	 �� �����
� ��� <	���
 
�� &�	������

���	 ��� :��������	��	����	 ��� ��� ���	���� ��� J�������	�-��	
�-� ��� ��	�

�������+����� *�������) ��� ��	�� ���������D!�	����	 <���� �� ���	�
����	�(

����� ���� ���� ���� ��� �����% ��� ��	����� ��� ��	�����!	������� ��� �������

�	 ��� ��� :���������������	� ���( ���� ��� <����� ��� :���������������	� ��	�

�������� ������������ �	��������	� �� $�	���� ��� ��� J�������������� ��� "��

��� ���	 ��		% ������ ������� ����	 ��� ���������	 ��� �������	�����!	����	

�����	��H������	���� ��	( ��	� ��	����� "+��������% ��	 ��	K��� ��� :������

�������� 
� �	��������	% ������ ��� ;�-���	�����	 ��	�� $������������<	���
��

�	 ��� "���( ��� <	���� ��� �����	���� �F� ��	�	 $������������<	���
 �� ���

;	��� ��� 	!�����	 <����	���� ���	(
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����	���	� ������ <����	���� ��� ��	 J������� ��� �A-�����	���	 ����	 ���

��	 ����	���	 ��� "���� �	��� J����	��	� ��� $������������<	���
�� 3.(/7


�� #���������	� ��� $�����������

�
��
�����+�� �+�� � .����+��.����+�� � 31(/47

"�� ��� J����	��	� ��	�� *��
�� ���������D!�	����� ���	�
����	����	����	�	

��� ��	 �� ,����	 ��� ���������D!�	����	 :���������������	� ���� ������

��	����!	��	��	 ��
F���� ��� *������� ��� ���	��	����	 �������( ;� ,���

��	 ��� $�������������!����	� ���� ��� �������	������ ��� �A����	 $����

��	�-������� 	��� ��	 ��	�:�����	�B������	 ��������( *���� M	��� ��	 ��� ���

��� ��	�:�����	���	����	 �	��� ��� #���	��	�% ���� ��	 ������� ��	� *�����

�������	�	�� �� <	���
 �F� ��� C����:�����	���	����	 �����	���( ��� $�������

�����<	���
 ���� ����� ��� ����� ��
������ �!����	� �� #������ ��� "����

�	���!	����� :�����	 ��� �	� ��� ����� ��	� ����� �����	������	� ����	F���

��� ��	�����	 ���������D!�	����	 <	���
(

��	 ����	������  	��������� ����	F��� ��� ���������D!�	����	 �� ������� �	

��� ���� ��� ����	���� �	 ��� ���� ��	 ������	 ������) ���� $������������

����	��� ��� ��	 ���	 ���	�� E�����-���	��� ����( J������ ���
� ���� ���

����	��� ��� ��	�� ���
����������	 <	��� �	� ��	�� �	�������������	 E���

���-���	��� 
������	��( ������  ����	� ��F��� ���� 	���� 	�� �	 ���� ��	��

����	F��� ��� ���������D!�	����	 �� ���!	�����	 ,�����	���� ��� ���	�

��	����	 ���% ��	���	 ���� ����� ��� <�������	 ��	�� 
��!�
����	 �����	����

�������	� A%���� �	 ��� ����-��������	 ���	��	����	 ��� ����������	 ����

���	�% �� �� �� ����	
����	� ��� :������ ����������	 ����(

������ <����	��� ������� ���� �	��� 
� 1(1(
������� $)������� :!�
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;	 <�����	� 31(457 ���� ��	 J������� 
������	 ��	 ������	���	% ��� ��� �A-����

��	� 	��������	 �������	����D���	����	 �����	��H������	����	% ��� ��� ��	��

$���������������	��	����	 ����		�	 �����	% �	� ��� �A-�����	� ��
���	(

*�� �	��-����� �������	� 31(.7(

<�� <	���� �!� ��� ������ 2�����	�����	� ��	 :������ �	� �A-�����	� �F�

��� �+����	 *��=�	�����	 ���) ����� ��� I��� ��� "�A��� �� ���� ��� #������

���	�� *������	�� �����	 ���� ��� ������ ������������	(

#�� ���=�	 *������	��	 
���� ���� ���� ���� F�����	������	� ��� ��� �A-����

��	� ��� �	 <�����	� 31(.7 �F� ��	 ���������D!�	����	 �� ����������� <�K��

���	� ��� &����( �F� 4(0 "�J ���� ��� �����	��H������	��� ��	��	
�� �����

�	������!�
�% �+����������� ��	� ���� ��� ��� ������ "��� 	���� ��������	

���:���������
�����(

��� ��� *��=�	��������!	������� �����D�% �� ����� ��	 ���� ���	��� ��	� ��!��

���� �	��-�����	� ��� ��� �A-�����	�) ��� $+�� ��� �A-�����	���	 �����

���� ����� ��� 	��������	 �������	����D���	����	 �����	��H������	���� ���

0(/ "�J �	� ��� 4(0 "�J ����	F��� ��	 ��� ��	�� ���������D!�	����	 <	�

���
 ��
����	 �����	 ���� ��� ������ ����������	( <�� ��� ���!	�����	 :������

����������	� ��������� ��	� 
��!�
���� *��=�	��������!	�������% ��� ��	 �A-��

����	�� �����������	 C������	��	� ���� ��	� #��F����������	� ��	�� ���=�

�	��������!	����	 ��������������� ��������	� �������(

J�������� ��	 ��� ��	 �����	����	 ��� ,���	�	� �	��� <		���� ��	�� �������

���D!�	����	 :���������������	� 3<��( 31(.077 ���� �������% ���� $�����������

�������� �+���� ��D���	���� G������	���� ������( ���  ������ �����F� M	��� ��	

	���� �	 ��� $+�� ��� �	��	���	�	 #�	��	���	�������% ���� ���� ��� ���� �F� ��	

���������D!�	����� :����� ��� �0(?>>6 �(�( �+��� �� ��� �F� ��� $������������

:����� ���!��� ���� ��	 �0(501. �(�(( ��� �	 ��	�� ���������D!�	����	 :�����

����	��	� ������	 ���� ��� ����� ���!���� ����	��	 ���	( $��� �F���	 �	����

�������	% ��� 
�� #���-�� ��� ���� ��� 
����	������	��	 ,������	����	% ��	

#������	� ���	(

;	������� �����	 ��� �����	���� ��� ��	�	 ����������	��	 ��	K��� ��� ���!	����
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H������	����% 
���� ���� ��� :���������� ��� $������������<	���
�� L����� ���� �	

��	�� <	���� ��� ��D���	����	 G������	����( C���	���� ��	� <������ !��� ����

���D�	) ��� ����	�������	 ��� �������	�����!	����	 J������	� ��	� ��	����� ��

$�	���� ��� ��� :���������������	�(
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θp [rad]

HF - Ansatz

 Ep = 0.3  MeV  
 Exp.

 Ep = 0.63 MeV 
 Exp.

 Ep = 1.0   MeV 
 Exp.

<�����	� 1(45) J������� �������	�� �	� ������	���� ��	�������D���	���������
��	��H������	���� 8=

8B�
�	 ��	�����	 ��	 �

���
��8

� �F� ����������	� ���L�����	�����	(
$��<	���
( ��� ����� �����	 ��� ��	 �A-�����	���	 ���� ��� 4� � ���	 ����
�	� 0(@/ "�J 	�������(
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θp [rad]

hyd Ep = 0.3  MeV 
hf  Ep = 0.3  MeV 

hyd Ep = 0.63 MeV 
hf  Ep = 0.63 MeV 
hyd Ep = 1.0  MeV 
hf  Ep = 1.0  MeV 

<�����	� 1(.0) J������� ������	���� ��	�������D���	����������	��H������	���
�� 8=

8B�
�	 ��	�����	 ��	 �

���
�-����� ��8

� �F� ����������	� ���L�����	�����	(���������D�
!�	����� �	� $��<	���
(
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$&�&# �� ����������������� �� �������������  ����.��1
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��� <�����	��	 31(.4 N 1(.57 ����	 ��� ;�-���������	��	 ��� ����������	 ����

���	�	 ������% ��� ��� ���� ��� ��� "��� ��� ��	�� $������������<	���
 ���

����	( C���� ��	 ��	�	 J������� ��� ��� ���������D!�	����	 ��% ���� ��	


�	!���� ����% ���� ���� ���� �� ��	��	� ��� ��� �A-�����	� ��� ��+=�� #���

���� 
�� �����	��H������	��� ��� ��� *������	��������� 4� � ����� ����� ����

�����(

��� �	 ��	 <�����	��	 31(.4 N 1(.57 �	� 31(/0 N 1(/47 ����������	 J������	�

��	 �����	 ��� ��	 �����	 #��� ����� !�	���( "�	 ��� ���	��� ��	� J���!����

,F���!����<��������� ��� �������	 �	� ���� ���� �����	 ����������� 
�� ����

<���� �	� 	���
� �	���!	��� ��� *������	��������� �	� ��	 ��� *��=�	�����

������� "�A��� ���( ;� $�������������� 
���� ��� �������	 	������	�����������

������	�	 ��������	 ��� ��	 J���������	 ��� ���������D!�	����	 ,���	�	�


�	����	� ������������� CF��( ��� $������������J����	�� ��� "���� -���

�	����
���� ����� ��	� �����!���� �������	 ��	 �	�����	 ������	�	 �	 ,F���

�!���������	�( ;	������� �����	 ��� ���	�	 �������	��	�����	 ��� ��+=��	  	�

���������� ���% �!���	� ��� �������	�-��M ��� ����	 �������	��	�����	 ������

<	�!	�� �	 ��	 ���������D!�	����	 �� 
����( �����	 *��������� �����	 ���

<�����	��	 31(/. N1(147% ��� ��	�	 �������	 J������� ��� �����	 ,���	�	��	

������	(

#�� ���	�	 �������	��	�����	 30(61 �J7 ���� ��� $�����������������	��H����

���	��� �	 L���� *������	��������� �	� ��� �����	 *��=�	�����	 �� ������ ���

,F���!���������	� ��A���( "�	��� ��� �������	 �����	 ���� �� J������� 
��

���������D!�	����	 ,���	�	� ��� ���	���	 �������	���	��	 ��� �	� ����	 ���

��� �� ������ ��� J���!���������	�( ��� ��D���	
�	 
������	 �����	 ,���	�	�

��	 
����	 ��	� ������ �������	�������	�����!	�������) �� #������ ��� ,F���
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad

 0.00044
0.000415
 0.00039

0.000365
 0.00034

0.000315
 0.00029

0.000265
 0.00024

0.000215
 0.00019

0.000165
 0.00014

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ks

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

kp

<�����	� 1(.1) ��D���	���� �����	��H������	���� A=
A�
� A�


�

��B$�
B%�
�	 ��	�����	 ��	

����� ���
�-����� -��8 ��

�( $��<	���
(

4>>



Ep=0.63 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad

   8e-07
 7.5e-07
   7e-07
 6.5e-07
   6e-07
 5.5e-07
   5e-07
 4.5e-07

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ks

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

kp

<�����	� 1(.?) ��D���	���� �����	��H������	���� A=
A�
� A�


�

��B$�
B%�
�	 ��	�����	 ��	

����� ���
�-����� -��8 ��

�( $��<	���
(

4?4



Ep=1 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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<�����	� 1(16) ��D���	���� �����	��H������	���� A=
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 AB
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Eckart-Ansatz

 Ep = 0.3  MeV  
Exp.

 Ep = 0.63 MeV 
Exp.

 Ep = 1.0   MeV 
Exp.
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ECK, Ep = 1.0 MeV 
 Exp.
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HF,  Ep = 1.0 MeV 
 Exp.
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HYD, Ep = 1.0 MeV 
 Exp.

<�����	� 1(15) J������� �������	�� �	� ������	���� ��	�������D���	���������
��	��H������	���� 8=

8B�
�	 ��	�����	 ��	 �

���
��8

�( ���������D!�	����� <	���
( ���
����� �����	 ��� ��	 �A-�����	���	 ���� ��� 4� � ���	 ���� �	� 0(@/ "�J
	�������(

.0>



1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012

 
D
W
Q
 

θp [rad]

hyd Ep = 0.3  MeV 
hf  Ep = 0.3  MeV 

eck Ep = 0.3  MeV 
hyd Ep = 0.63 MeV 
hf  Ep = 0.63 MeV 

eck Ep = 0.63 MeV 
hyd Ep = 1.0  MeV 
hf  Ep = 1.0  MeV 

eck Ep = 1.0  MeV 
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.3 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad

 6.8e-05
 6.3e-05
 5.8e-05
 5.3e-05
 4.8e-05
 4.3e-05
 3.8e-05
 3.3e-05
 2.8e-05
 2.3e-05

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ks

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

kp
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=0.63 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 1.35] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.00 - 0.25] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.25 - 0.45] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.45 - 0.65] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.65 - 0.95] mrad
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Ep=1 MeV; θp =[0.95 - 1.35] mrad
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��� *��=�	��������!	������� ��� ��������	��������� ��� ������	��� �	����� 
�

��	�� ������ 
� ��	 �����	����	 ��� 	���������	 �	�����	 ��	��	��	 �����	���

H������	��� �F���	 ����( ��� �D��� ��� ��������F����������	� ��� ��������	���

������ ���� ���� ��� �	 ��	�� �������	 ��	�������	� ��� �����	��H������	����

��� 	���������	 �	�����	 �	� �	 ��	�� �������	 ���+��	� ��� G������	���� ���
��&���� ���� $)������� �! !=!
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�+����	 �	�����	 	�����������	( ����� ��� ��	 ��	�	 ���K����	��	 �D��� ���

��� ��	
�	 �	����������	 #�	�������(

:���!����� ��� 
� ���������	% ���� ���� ��� ,������� ��	 ����� �	� *��	

3E���#��	7 �������	 ��
� ��	�	 �������	 <��� ��� �����	��H������	���� ���


�	����	��� *��=�	����� ��������	( ��	 J������� ��� ��� ;�"�����,���	�	�

��		 ����� �	 ����	���	� ��	 ����	 �+����� *��=�	�����	 �	� ��� ����	��	

����	������% ��� ��� �	����	 ,���	�	��	 �	�����D�% 	���� ��
���	 �����	(

;� ,����	 ������ <����� ���� ���	��� ��� E����!����	� 
�� #�����	�	�

��� ��	��	����-����� �����	���( ���� ������ ��������	% ���� ��� K���� <����

�������	 
�� :�� ����� ��� ���	���!������ *��=�	��������!	������� ��� ���

������������� ���������� ���	 ��		( :���
��� ��� ��	 �	���!	��� ����	 ��	�	


��!�
����	 ���K����	��	 �D���% ��� ����� ��� :���������������	� �	� *-�� ���

������ ����( <�����	� 31(>@7 
���� �����	��% ���� ��� <����= ��� <�������	�


�� <����������	 ��� �A-�����	���	 ����	 ���!	��� ��	 ��� ������������	

#���������	� ���) ��� J������� ��� ,���	�	��	 ������ <����� 
����% ���� ���� ���

������	��� &��-�A��!� ��� �����	����	 :���������������	� ��� <��� ��� &����

���K����( *���� ��		 ��� ��������	� �����D�	 �����	% ���� ��� :��������������

��	� ���� ���� ��	�	 ��������	 ��	K��� ��� ��� *��=�	��������!	������� ��� ����

��	��H������	���� �����
�) ��� $�	
�	���� ��	 ,�������������	 ������� ��	� �	

H���������� $�	����� ����������� ����	��� ��� �����	 �����	��H������	����(
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$&?&$ +�.�����	 ��� ��	�"�����

��� ;�-���	�����	 ��� �������<	���
�� �	 ��� "��� ��� 
� ��	���	 T	����	�

��	 �� $�	���� ��� ��	 J������� ��� ��� �A-�����	� ���F���( ��� 	��������	��

I���� ����� ��� ����	�����	 ��	��� 	������ 
������	)

4( ��� #�����	�	� ��� ��	�������D���	����	�����	��H������	���� �	 <��!	�

������� ��� ���L�����������	�� �	� ��� *��=�	����� ��� ��� ��� �������

<	���
 ��	�������� ��� I��� ��� "�A��� �	� ��� ��	 #������ ���	�� *�����

��	�� �	�����D�% 
� ��	�� �����������	 #���������	� ���F���(

.( ��� -���	����
����� �������	��������	 ���� ����� ;�-���	�����	 ��	��

�������<	���
�� �	 ��� "��� ����	���� ���!	����( ;	������� �������	�

��� �������	�-��M ���� ��� �������������� �	� ������� �	 ������ ������

���	 ��� ��� ���������D!�	����	 �� �	� ��� $�����������(

/( <��� ��� �������<	���
 ������ ��� �� �A-�����	� ����������� ,F���!����

�������	 �	 ��	�� ����	F��� ��� $����������������	��� ����	��	 ����( *��

����� �����	�� ����� �	���� CF�� ���) �!���	� ��� $����������� ���� �	��

���� ������	�	 ��	 ��� ,F���!����������	 �����D�	 ��	�% �����	 	���

������ ��������	� ���	�� ������	�	 �	 ,F���!���������	� ���������(

1( ��� ��� $��� ��� �������<	���
�� ����		�	� �������	��-������ 
����

���� �� ��	 �������	���A����% �� ����	���
 
�� �A-�����	� L�����

���� ���� �� 
���( ����� �����	 �� �������	 �	������������ ���( �A-����

��	�� ���� ��� <�������	 
����� "�A��� �� �	�������D���	����	 *-���

���� 	�� ��� �������	���	��	 ��+=�� �� 50Æ ����������( ��		 ���� ���

<	
�� ��� "�A��� �� ��������� 	���� ��� #��������	� �	��-�����% ��

�����	 ��		��� F�����	������	� ��� ��� �A-�����	� ��� ��	�� �������

:���������������	� �� ,F���!��������������� ���� "�A��� ��� �� �� #��

����� ��� J���!��������	�(

;� �A-�����	� ����� ��� <�������	 ���� ���������� ������	�	 ����������(

��� ��� "�A��� ���� ���������� ������	�	 �� �������<	���
 �	�����D�%

�� �����	 ����� ���	��	 ������	�	 F��������	� ��� ��� ,F���!��������

��	�% ���� ��� ������� ��+=���	 I�	������	���-���	 �� �A-�����	�� ���

��������( <	��� 
� ��	 �����	����	 ��� ���������D!�	����	 �� ���� ���
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$������������,���	�	�% ������ ��� ������� <	��� �����	����������� ����

���	�	 �F� ��� �������	���	�� 16Æ �	� 50Æ �	(

6( �A-�����	�� ����� ����������% ���� ��� ����� �����	��H������	��� ���

�������	 �	�����	% �� �	���!	���� ���
���� ��	� ,�� �-���	% ����!����

���!�% �� ��	 ������������� *���� ������������ ����( J�������� ��	 ���

���� J����	��	 ��� :���������������	� �����	�	���% �� ���������� ��	%

�	����	��	 ��	 ��	�� ���������D!�	����	 ���	��	����	 F��� $�������

���� ��	 
� ��	�� �������:���������������	�% ��	�	 
�	����	� ����!����

��	 <��� ��� �����	 �����	��H������	���� ��� ������	��� *��=�	�����(

�� ���-�A�� ��� 
����	������	�� :���������������	� ���% ����� ��!����

���K���� ���� ��� ��� &����	����( ��� �	�����	���� ��� �+����	 *��=�

�	�����	 ������� ���������	�� T	����	� ��� *��=�	��������!	������� ���

�����	 �����	��H������	���� ��	���� ��	��	
�� ��� ��D���	
�	 
������	

�A-�����	� �	� :������(

C������	�����	� !=� ���� ��� *����� 
����	% ���� ��� $�	
�	���� ��	 ,����

����������	 *��������	 �� �������	��������	 ��
����% ��� ��� $������� �����

�	� ���������D!�	����� <	���
 	���� �	������	( &�� ��� ����		���% ���� ��� #��

��������	� ��� ������	�����	 �������	 F��� ��� ��� ��� :��������	��	����	

����������	� ����	K���� �����	 ��		( ��� #��F����������	� ��	 ,�������������

�	 ������ ��% ��	��� <�-���� ��� �A-�����	�� �����������	 �������	 �� <	���



� ����������	% ��� ����� ;�-���	�����	 ��	 :������	�!�
�	% ��� ���� ��	 �	����

������	������ &��������	 ��	�% 	���� ������� �����	( $���
� ���+�� ��� <�������	

��� �������	���A��� F��������	� �F���!��� ���������� ������	�	(

<����	�� �����	 	���� �� ����	�������	 ���� �� J������� 
� $�����������

������� ����������	) ��� �������	 �	������ ������	�	 
�� #��-�� ��� ��� ������

����!��� ���������% ��� <�������	 �������� "�A��� �� �	�������D���	����	����

��	��H������	���(
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"�������� ����� �A-�����	���  	��������	��	 ����� �	 ��� �������	��	 <�����

��� C�� �������% ��� �A-�����	�� ����������� �����	�� �������	��������	

��	�� :��	������	������	 �� �����	�$�����*��=������ 
� ��������	(

���� ��	�� ����F������	 ��	�F���	� ���	� �	 ������ *��� ��� <	���� ��� �����

���	�����	�������	 ��� ��� *���� ��� ������	���!�
�% ����� �	��� ��� ���������

-�	�� ��	�� ;��	��M
����	� ��� 
�� :��	������	������	 ��������	��	 ���
���� ��

�A-�����	� �� ���� �� $�	���� ��� ��� �����% �	������� ��� ����������� �����

���	��������	 ����� ��� ������	���!�
� �������� ���( ��
� �����	 
�	!����

��� 
� �������	��	 ;�-��-��M� �	 ������	�� ���� ��� ��	 ������	���!�
�	

��������� �	� �	�����=�	� �F� ��� ��������	��	 "����	����	 �-�
�M
����( ����

�������� 
�	!���� ��	� C������	����	� ��� &�	!�% ��� 
� ��	�� :��	������	��

�����	 �	 ������ *��=������ ��������	) �� ����	����	 �� �	����	 �	� ������

��	 �	������������ &����	����	�	 ��� ��	�� ��	���������	 ��	��	� 3&E7 �	�

����������	�	 ;�	������	������	����	( $���
� ���+��	 ��� ��
����	� ��	 �����

&+�-���*��=�������	�	 3:#��7 �	� ��� ��	��	� �	� ���L������	��	��� 3�EE7(

;� �+����	 �	������������ ��� ��	 ��������	� &����	����	�	 ��� ��	�� ��	��

��������	 ��	��	� &E �	� ��� ������	�&��	�:���������
��� 3��:7 �	� ��	

����	��	 ;�	������	������	����	) ��
����	� �	������ ������	�	 3*�7% ;��

	������	 ����� ��	�	 ��	!��	 *��= 3#��7 �	� *�����BD 3*B7( ���F�����	���

�-���	 #����!�� ����� ��	 ���:���������
��� 3��:7 ��	� ,��(

��	 ��	�������	 ����	�������	 ������ "����	����	 ��		�� �	�	����	 �����	%

���� �� �� �	���!	��� ������	��� 2����!	�� ��� �������	�����	�������	 �����

��	 ��	��	� 	���� ����	K���� �����	( ��� ��	��	� !�=��� ���� 	�� �	 ���� ��	��


��!�
����	 ;�-��F�������� �	 �	������	��� ,�����	� ��� ��� :�������	( <��

������ ���	� ��	� 
�� J����!	�	�� ��� �������	�����	�������	 �	 ������ I�	��

��� ;�	������	������	����	 �����	�(

��� ��� �������	 ���	��� ������	�	 �	�����D�% ����	 ����� ��� �������
�	�

��	 ������	�	 �	���� ��	�� ��	!��	 *��=�� ��� ��� ���L���� 3#�7 �� ���� ���

��	��	� �������	 �	� ���L������	��	��� 3�EE7 ������	�	 ��� �+����	 ��	����

����	 �	�����	 �������	( �� ��� $��-��	��� ��� ������	�	 �A-�����	�� ����

	���� �	 ,�����	� ��� �������	��	 ���L����� ��������� ����% ����� ��� �EE

�� �+������ "����	����� �F� ��	� ;�	������	 	���� �	 #�������( <��� ��� #�

���!�� 	���� ��� �F���!��� 
�� ���L���� ���������� �������	(

C������	�������	� ��		 ���������� �����	% ���� ���	�� ��� L�������	 "�����

.1>



	����	 ��� �A-�����	�� �����������	 �������	���������������� �������	 !���(

���F�����	��� ��		�� ��
���� �����	% ���� ��� �� �A-�����	� ����������� #��

���
���	� ��� �������	 ��� *��=������	�� �	 ��� ����� ��	������� �	� *�����

������	� ��� ���L����� ��M	����� ���	� 	���� ����� ��� ������-��������	�

����F	��� ���(

;	������� ���������� ��� ���� ��	 *����� 	���% ���� �	���� �������	 ��	� ,��

� �-���	 �F���	( ��	 ������ ������ �+		�� ��� �	���������	����� &��������	

���	( J�� ��� $�	������	� ������ *���������� ����� ����� ��������% ��� �A-��

����	�� ����������� J������	 �� ,����	 ��	�� �	�������	�	 ������������	

#���������	� 
� �������	( ��
� ����� ��	� "����������� �	�������% ��� �����

������	����� 2����!	�� �	���!	��� ��	��	�	��� ����������( ;	 ������ $�	�����

�	��-����� ��� �	�������� "��� ��	 <		����	 ��� "���� ��� �	���!	����	

�����	����(

��� "������F�� ���� ��� �������	 ���	����	��	 <		����	 ���( ��
� ���+�

��	)

� ��� #�	������� ��� �	���������	 *��=�	�����	 N 0(/ "�J ��� 4(1 "�J N ���
����!	�� ���� ��� ��	 �F��������������� 	������������������� �!����	��	(

<�����	� ��� ����	��	 �������� ����� ��� �����	� �� ���� ��� :������

���	� ��		 ���	��� ����	 �������	��	 �����	% ���� �������������� &���

�������	 ��� $�����	�B-�������	 ��� :������% ����� ��� ���L�����������

�	 ���� ����� �!����	� ���	���!����� �����	 �+		�	 �	� ����� ���	� �-�	�

���!	����	 �����������	��	 ��������	( �� ���F�����	��� ���	� �A���	�	


������!	����	 &�!��� ��������	% �����	 ��� :�"����A����	�� ��� ��� #��

��� ��� ������	!��	 J���:�����	�*���+��	����������	� ������	��% �����

������� ��� B��������	��� 
� ���F����������	 ���(

� ��� ��	������� �	����� ��� ,�����������	� ��� &��	� ��� ��� ��	 ��������
����	 *��=�	�����	 ���= ����	F��� ��� T	����	� ��� ��	�������	 �	�����

��� ������	�	( <�����	������	 �	���--�	 ������	����� �	� 	����	�����

#�����	�% ������ ��� ���� �����������	 *��=������ ��������	��	 J���

:�����	��D���� 	�� ��� ������	����� *����� �����D�	( ���� ����F	���

���� ��� <	��	��	� ��� *��=-��������	!����	�( *���� �+		�	 ��� ��	

:�"����A����	��	 �	 �������������� �!����	� ���=-�����������!	����

2�����	����-�����	 ������	 �����	 �	� ���������(
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