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ОБЩАЯ ХАРАКТ2РИСТИ КА РАБ (ЛИ 

В последние РОДЫ получена новая экспериментальная информации 
по низколежащим возбуждённым ооотояниям атомиых ядер, в чаотнос-
«и , по вращатольным и многоквааичаотичным ооотояниям. отацион-
ные и квавиротациошше полооы выявлены более чем в 70 ядрах. В 
некоторых ядрах редкоземельной области идентифицированы ротаци-
онные полооы до состояний о угловым моментом I « 2П-24. Установ-
лено, что во многих ядрах с ростом энергии возбуждения имеет мес-
то аномальное поведение момента инерции - явление " b n c l t b e n d i n g " , 
и изменение равновесной формы ядра . Появилиоь экспериментальное 
указания на важность учета эффекта динамической асимметрии для 
понимания структуры вращательных спектров , особенно при больших 
угловые моментах. Реакаии с тяжёлыми ионами позволили идентифи-
цировать в спектрах как околомагичеоких ядер, так и ядер, доста-
точно далёких от магических, нивколежащие изомерные состояния, 
имеющие многоквазичастичнчю природу. Появилась возможность синте-
зировать нейтроннодефмцитные и нейтронноизбыточные ядра, реэряд-

>и8 КОТОРЫХ может происходить путём протонного и нейтронного радио-
$ активного раопала из изомерных состояний. 
§ «Л В данной работе исследуются некоторые особенности структуры 
КГ >7 опентров низколежащих возбужденных ооотояний. Исследование враща -

' ' -! тельных опеитрш» проводится в рамках сформулированного в данной 
. " 5 работе нового варианта модели переменного момента инерции ( пни _ 

- модели ) , в котором учитываема а # е н « *мнамичеоно1 асимметрии 
Ятгра, Получены удобные для качественного анализа формулы для мо-
ментов инерции возбуждённа* ооетояняй и энергетики ротационных 
и нвазиротационннх полос . На основа Полученных ооотиоиепий раа -
считаны энергии н р а о т - о п е м р а в , влечения моментов инерции, па -
раметры мягкости и а о и ш а т р и для всех чётно-чётных ядер от 5т . 
д о Р и . Проанализировано аномальное повелеина момента ииерпйи в 
ряде чётно-чётных ядер а получено выражение для Л * ! 4 * ! ! 

иритаческого с п и м . пра котором наблюдае*оя рас-
считаны значения критического спина для ряда ядар . Установлеиа 
связь между энергией деформации в <ётно-чётных ядрах Я п а р а . с т р а -
ин модели. Рассчитаны отношения п р а н а а н н а х агроятяоотай В. -не 
г годов для изотопов Ег- И У Ь . рнссаотреио прамеяаиие даивего 

' 1 0 . 1 2 . № 
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варианта ШШ модели для описания выстроенных ротационных с о с т о я -
ний в нечёхпых ядрах и квазиротациенных полос отрицательной ч ё т -
ности в чётао-чзхпых ядрах . Результаты раочётов спектроскопичес-
ких величии,полученных в ПМИ модели,сопоставлены с данными мин -
роскоиичеоких подходов . 

Кногоквазичастичние ооотояния анализируются в раыках полумик-
роекопического подхода ,иопользу;сщего эффективное взаимодействие* 
Рассмотрены т р ё х - и четырёхквазичастичные ооотояния. В нечётных 
изотопах ** рассчитана структура трёхквазичастичных с п е к -
тров . Нйзколекащие возбужденные состояния с высоким спином в 

I I V S h идентифицированы как трёхквазичастичные ооотояния типа[2п$. 
Проанализированы возможности протонного и нейтронного радиоактив-
ного распада нейтрониодефицитных и нейтронноизбыточныхязер из 
трёхквазичастичных изомерных состояний о высоким опином. Дана ин-
терпретация механизма прогонного радиоактивного раопада | | С о 2 б 
и произведена оценка периода нейтронного радиоактивного раопада 
22 T L Р а з о т р е м общие закономерности расщепления мультип-
л е т а четырёхква&ичаотичной конфигурации типа (n-f/v 
Проанализирована роль вйгнеровских и спин-спиновых сил на с т р у к -
туру мулмиплета этой конфигурации. Выявлены уолсвия,при которых 
в спектре этого мультиплета возможно образование изомерных оос »• • 
тояний. Проаналззированы условия образования изомерных ооотояиий 
в мультиплете конфигурации Ы п У * ! П П о л у ч е н н ы е 
результату использованы для анализа экспериментальных дачных. 

Таким образом,тематина данной работы связана о эксперименталь-
ными и теоретичеоними-йсследованиями последних л е т , ч т о и обуслав-
ливает её д й г г а л ь д о е т ь . 

Целью работы являлось исследование влияния эффекта динамичес-
кой асимметрии на характеристики йращательиых спект р о в , а также 
анализ некоторых особенностей структуры спектров низколежащнх в о з -
иуЖдённых состояний,обусловленных их многокваэйчаотвчной прмро -
дой . 

Новизна и а на Ч А Ш работы э а к я о ч а ы о н а олвяующей» 
Разработан новый вариант Модели переменного М0Мвй*«КнерЦМ4в 

•отором учитываетеи эффект дмнамичвекой асиммв«р»и лдра . По ох-
вату экспериментальных данных предло*енныЙ Варйаит шире всех дру-



сих ОНИ подходов*Получена обширная опектроокопичеоиая информация 
о вращательных спектрах в четно-чётных и нечётных я д р а х . 

Предложен новый подход н анализу аномального лоьедеижя момен-
та инерции в чётно-чётных ядрах . Впервые п о к а з а н о , ч т о информация 
об аномальном поведении момента инерции может быть получена из 
анализа данных о нижних уровнях ротационной п о л о с и . Предложенный 
метод анализа поведения момента инерции оообешм полезен в т е х 
с л у ч а я х , к о г д а отсутствуют экспериментальные данные по вращатель-
ным д о с т о я н и я м с выооким спином. 

Впервые попользован метод взаимодействующих квазичаотиц для 
олиоания соотояний о высоким спином в околоиагичеокпх ядрах о о д -
ной заполненной оболочкой.Полученные результаты согласуются о э к с -
периментом лучше,чем в других п о д х о д а х . 

Впервые проанализирована возможность протонного и нойтровно -
г о радиоактивного распада ядер из многокваакчаотичных изомерных 
ооотояний о высоким опииом и у к а з а н о на экспериментальные преи-
мущества поиска протонной и нейтронной радиоактивности ядер при 
раопаде таких ооетояняй . Приведен перечень ядер,потенциальных и с -
точников протонной и нейтронной радиоактивности иа иногоксаэа -
частичных изомерных соотояний. 

Рассмотрены общие условия возникновения изомерных состоянии 
в мультиплетах чотмрёхквавичаотичних конфигураций под влиянием 
нейтрон-протонного взаимодействия . Идентифицированы изомерные 
ооотояпия с высоким опином в нечётно-нечётных изотопах од^Ш 
• 81 1 2 3 * построена схемы распада этих соотояний . 

• Ь М И Ш вннооцтор о л о д у ш ^ : 
1.Новый вариант модели перемавного момевта инерции,в иотором 

учитывается эффевт динамической аоимметрии, и выполненные на е г о 
освове расчёты. 

2.Расчёты трёхквазвчаотнчнюг опектров в идонтвфи-
кацня структуры состояний о высоким опином в П 7 5 Ь , 

3.Механизм протонного в нейтронного радвоактивного распада 
ядер из мвоговва8Вчаотнчннх соотояввй о высоким спином. 

Р е з у л ь т а т е исследования условий образования изомерных с о с -
тояний в Мультиплетах четырёхнвяэичаотвчных конфигураций. 
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СОДЕРЖАНИЙ РАБОТЫ 

Диссертация ооотоит в з введения , а котором даетоя краткая х а -
рактеристика работы, четырёх глав и заключения. 

В норной главе дан обзор тех аспектов теории низколежащих в о з -
буждённых состояний, которые имеют непосредственное отношение к т е -
матике работы. Рассмотрены основные модельные подходы,иопольэуе -
мые для описания вращательных состояний в чётно-чётных и нечётных 
ядрах, а также методы интерпретации аномалий в ротационных с п е к т -
р а х . Кратко резюмированы методы описания цногоквазичастичных иоо-
тояний л сферических ядрах и результаты исследований по раощепле-
иию мультиплетов двух- и трёхкваэичастичных состояний под влияни-
ем нейтрон-протонного взаимодейотвия. Проанализировано с о о т в е т с т -
вие между рассмотренными модельными подходами и соответствующим 
кругом экспериментальных данных. 

Вторая глава посвящена изучению вращательных спектров в рамках 
сформулированного в данной работе нового варианта ПМИ модели, в не 
тором учитывается эффект динамической асимметрии. Как и в других 
вариантах ПМИ подхода, в рассматриваемой модели энергия возбужде-
ния в каждом состоянии определяется условием экстремума полной 
энергии ядра по отношению к величине момента инерции в этом с о с -
тоянии. При этом полная энергия ядра складывается из кинетичес -
кой энергии ядерного вращения и потенциальной энергии я д р а . В об-
щем случав , учёт асимметрии равновеоной формы предполагает но -
пользование для описания кинетической энергии ядерного вращений 
собственных значений гамильтониана асимметричного р о т а т о р а , к м о -
рые не являются аналитическими функциями углового момента. Одна-
ко , при малых отклонениях от аксиальной формы, в области и р а о т -
спектров имеются хорошие аналитические приближения для угловых 
моментов 8 . Поскольку эффект динамической асимметрии прояв -
ляется именно при этих значениях углового момента» для одяоанвя 
кинетической энергии ядерного вращения нами использовано одяо 
из таких приближений в в и д е : Е* . где ы - п а -

раметр асимметрии, равный t t f c / f l t - l ) (Л/fc - 1 ) J ^ • Потевцввпьная 
энергия определена, как и в ИМИ модели Мариокотти, выражением 
Е П а р а м е т р жесткости С , входящий в выражение 
Я*я потенциальной энергии, зависит рт величины нейтронных и про-
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сонных парных корреляций и параметров деформации ядра . Условие 
эксгремума полкой энергии по отношению к моменту инерции приводит 
к выражению для значений энергий возбуждения: 

где Г г » y j j , удовлетворяет соотнслеккю: 
r S - r f вСС<*1 (2) 

Входящая в ( 2 ) величина С является параметром мягкости ядра и 
овяаана о параметром жесткооти С выражением 6 » С & С В ы р а ж е -
ния ( I ) и ( 2 ) являются исходными в рассматриваемой модели. Эти 
выражения содержат три параметра - момент инерции основного с о с -
тояния - , парамотр мягкости - б * и параметр асимглтрии-oL. 
Для удобства качественного анализа в работе исследована воэмож -
нооть разложения решения уравнения ( 2 ) в области действительных 
чисел для момента инерции и выражения ( I ) в ряд по степеням у г -
лового момента. Поокольку в ( I ) и ( 2 ) входят три параметра , чис -
ленные значения которых определяются процедурой среднеквадратич-
ной подгонки тооротичеокого выражения для энергии к её экспери-
ментальным значениям в к р а с т - с п е к т р а х , минимальное число членов, 
которым можно ограничиться, равно трём. Разложение в р я д Тейлора 
при 1 * 2 д а ё т : 

+ B » l S B i I * ) ( 5 ) 

( Л , I W -
где коэффициенты J i и являются функциями параметров мпгкооти и 
асимметрии. В работе рассчитаны численные эначения % , , б" 
для воех чётно-чётных ядер о т З м д о Ра .При этом раохождовме меж-
ду теоретичеокими и экспериментальными значениями анергий и р а с т -
ооотояний в большинстве случаев не превынает для большие угловых 
моментов максимальное расхождение не провывает 2%. На основа-
нии результатов расчётов о деланы заключения о границах примени -
мости рассматриваемого варианта ПНИ модели в области больших с п и -
нов . Эти границы определяются уоловием оходииооти выражение ( 3 ) , 
и ( 4 ) к походным уравнениям при полученных значениях ^ , $ - к 

. При значениях с< и <Г, лежащих в пределах 0 , 3 < оС < 0 , 5 5 , 
0 , 0 0 2 5 £ (Г ^ 0,006, сходимость о точностью до нескольких процен -
тов обеспечивается до эначений углового момента с I • 16« При 
т е х же значениях с< для <Г< 0 ,0025 оходимооть о точностью до н е с -
кольких процентов обеспечивается до состояний с 1 « 2 0 . Почти в о 

К 
л 
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i c e x рассмотренных с л у ч а я х параметры С и л е * а т в у к а з а н -

них пределах* 
' Сопоставление полученных р е з у л ь т а т о н о р а с ч ё т а м и , выполнении- _ 

чч л ИМ модели Мариокотти, п о к а з ы в а е т , что воспроизведение с т р у и -
туры в р а д ш о л ы ш х с п е к т р о в в рассматриваемой ПМИ модели значи -
7*гько лучше, особенно в области высоких спинов. Сопоставление 
полученных значений моментов % и параметров жесткости с микро-
скопическими расчётами атих же величин , выполненными Ма и Марша-
локом, у к а з ы в а е т , что значения % и б" .полученные в ПМИ модели 
с у«- ю» динамической асимметрии, лучше согласуются с м и к р о о -
к г ^ ч е с к и м и р а с ч ё т а м и , чем т е же значения из ПМИ модели МарискоТ-
5 И . При этом, ь из рассматриваемого в а р и а н т а ПМИ -модели 
блияе к данным " а р ш а л е к а , в р а с ч ё т а х к о т о р о г о учитывалась асим-
и ^ р и я я д р а , чем к данным Ма,в которых асимметрия не учитывалась . 

В рамках рассматриваемого в а р и а н т а ПМИ модели проанализирован 

р я д х а р а к т е р и с т и к вращательных с п е к т р о в . 
рассмотрено аномальное Поведение момента инерции с ростом у г -

л о в о г о момента в чётно-чётных ядрах - явление • . f c c U e n c U n g " . Су-
ществующие в настоящее время различные , подчас противоречащие 
д р у - д р у г у , интерпретации э т о г о явления обусловлены сложностью 
проведения п о с л е д о в а т е л ь н о г о микроскопического анализа явлений 
фазового перехода в я д р е . Известные попытки интерпретации я в л е -
ния в рамках ПМЙ подхода н о с я ! ограниченный х а р а к -
т е р и не позволяют у с т а н о в и т ь с , я в ь о микроскопическими « » . « . -

^ T T S i 1 : Г Г ~ о г о о п и и , о п р е д е л я е т с я у о -

ловием в к с т р е и ^ а величины tf в точке ? е о в Э Т о перехода и оп-

р е д е л я е т с я численнымй вначениями ^ • б- ; * ' 
веемом я д р е . Поскольку . ряде р а б . т явление 

ДЛЯ о п р е д е л е н * ! Ш И Н . fc г <Г • < * « м м а И М B t o -

V U B S S t Ш Щ ж т Ш 
на совпали с данными эксперимента для изотопов Ы . • 



- II -

126 Ь а , 154 G d 154 D v 156 D v $ 158 D y , 156 £ r , I » * . , K O l f . 
162 E r ; 164 , Hf , 1 7 0 W . Ш 0 s • • Проведен-

ный анализ вклада различных микроскопичеоких факторов в чиолен-
ныв значения критического опина показывав», что определяющую роль 
играет внлад от нейтронных парных корреляций. Вклад о* деформации 
ядра является значительно меньшим. 

Полученное в рамках расо»ютриваемой модели выражение дня момен-
тов инерции использовано для раочёта отношений приведенных вероят-
ностей Е2-переходов в чётно-чётных изотопах « ^ Е г и 
1 6 2 - 1 7 2 у ь , цри расчёте использован разработанный в IUM модели 
метод параметризация приведенного матричного элемента Q . i f 2 , X 
через моменты инерции tf и г и У Г Во всех олучаях результа -
ты раочёта отношений приведенных вероятностей В2-переходов не 
выходят за пределы ошибки вноперимеита. 

Проанализирована овязь м«жду энергией деформации ооновного ооо-
тояння, рассчитанной по модели жидкой капли о учётом энергетичес-
кой поправки оогласно процедуре Струтинокого, и параметрами мо-
дели. Установлено, что в чётно-чётных иэотопахСс! , D y , E r , 

Yb » W • P i • Ofi энергия деформации является линей-
ной функцией ияерциальвого параметра G . зависящего от парамет-
ров мягкооти и асимметрии*. 

E d * K+J*G ( 5 ) 
При этом численные значения к и р определяются зарядом ядра . 

В данвой главе расомотрена также вовможаооть описания я рам-
вах рассматриваемой модели выстроенных ротационных соотояний в 
нечётных ядрах и квазиротационных полос отрицательной чйтвоств в 
чётно-чётных ядрах. Показано, что энергетика выстроенных ротвпаов-
вых состояний и квазиротационнх полос отрицательной чётности х о -
рошо воспроизводится при использовании для их описания илорци-
ального параметра С i соответствующего чётво-чётвого оотова в 
экспериментальных значений энергий первых двух уроввей оассмат 
риваемой полосы. Раосчитаны выстоовны'» ротационные полосы в не -
чётиых явотопах 1 0 I - I 0 5 P d и . а также нвааиротаци-

онныа полооы отрицательной чётвостя в S e в I 5 2 C < i . Получено 
хорошее оогласве о эксперимевтом. Предложенный подход удобаа для 
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анализа структуры выотроенных ротационных полос и квазиротаци-
онных полос отрицательной чётности в тех случаях , когда надёжно 
определено только положение нижних уровней соответствующей поло-
оы. 

В третьей глазе рассмотрены некоторые особенности структуры 
опектров пизколеаащих возбужденных состояний, обусловленные их 
трёхквавичастичной природой. В рамках модели взаимодействующих 
квазичастиц проанализирована структура нисколежащих состояний о 
высоким спином в изотопах H 7 - I » S b .Предложенный подход явля-
ется альтернативным к оущеотвующим методам описания этих с о с т о -
яний.и основан на ряде экспериментальных предпосылок,разобранных 
в работе . При расчёте опектров трёхквазичастичных состояний в 
ивотопах H W f e S b в качестве ядра-оотова для i I 7 S b принима -
лось чётно-чётное ядро I I 4 S n , а для 1 х 9 $ Ь - ядро I I 6 S n . Вы-
бор и 1 1 6 Sri , имеющих незаполненную нейтронную оболоч-
ку» в качестве ядра-остова , оонован на анализе численных з н а ч е -
ний спектроскопических щакторов. По данным из реакций орыва и 
подхвата , вероятность заполнения орбиталей и ^ 5 / 2 <5оль '* 
же,чем 0 , 8 , а вероятность заполнения орбитали S равна 0 , 6 4 . 
8JO позволяет в хорошем приближении рассматривать - . как ( 

ядро-остов для 1 1 7 S b при расчёте трёхквазичастичных спектров , 
a г как ядро-остов для I I 9 S b . Таким образом, при р а с -
чёте спектра трёхквазичастичных состояний в учитывались 
нейтронные орбиталя 3 s I / 2 , Z d К ц / » » 1 - орбита-
ва ^ с Ц / э » ^ £ т / 2 » * * а к ж в 1 0 в йро*овные ооо*ояйМя в оболочне 
между Z » 50 и 6 2 . 

Иопольвованяая |рёхквазЯчаотичная волйовая функция о т р о ш с я в 
виде разложения по бавйсным конфигурациям: 

1 является собственной функцией гамильтониана 

Коэффициенты рааложеняя х 1 в собственные аначоямя эвер!*Й с о 1 

определяются режением оекувнряого уравнения: 

+ <(1 МЪП IHu.ll НУ) 1 = О 
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где E l ~ 6 i И Ц - I T l J =f + A * U > \ e ' 

L £ i д л л £ L < o f . 

Эффективное взаимодейотвие между нуклонами включало вигнеровокие 
и опкн-спинозые силы о учотоы перезарядки* При р а с ч ё т е попользо-
ваны экспериментальные данные по одяоквазичастичным энергиям, п о -
лученные из реакций срыва и подхвата для соответствующих и з о т о -
пов РаочЗты выполнена в ооцилляторном б а з и с е с использо-
ванием следующих значений параметров А « 0 , 6 , V s - 2 4 , 5 МэВ, . 
V& « 0 , 5 МэЗ, V t = 2 МэВ, V<yc * 1 , 5 МэВ. В работе р а с с ч и -
тан в е с ь спектр положительной и отрицательной чётности для т р е х -
квазичастичных состояний в • Результаты расчётов и с -
пользованы для идентификации структуры состояний с I = 15 /2"" ,17 /27 
19/Г." , 2 1 / 2 " , 2 5 / 2 + в • Диализ р е з у л ь т а т о в раочётов позво- 4 

ляет с д е л а т ь следующие выводы: 
Результаты р а с ч ё т о в , полученные в модели взаимодействующих 

к в а з и ч а с т и ц , лучше согласуются о данныыи эксперимента ,чем анало-
гичные расчёты,выполненные в вибрационных моделях. ' 

Конфигурационное смешивание для воех идентифицированных с о с -
тояний яЬ л яе то я крайне незначительным. ^ 

Конфигурационное смешивание для состояний с I • 1 5 / 2 " , 1 7 / 2 7 
2 5 / 2 + возникает только за счёт изменения оостояния нечётного 
протона . Структура двухкваэичаотичного блока [ n t y ) H( jz ) J j I L 

о с т а ё т с я неизменной. 
Энергии возбуждения трёхквазичастичных соотояний в 1 1 £1>лишь' 

незначительно меньше энергии возбуждения ооответсвующего двух-
квазичаотичного оостояния в 1 1 6 & п , к котороыу добавляется н е -
чётный протон . 

Трёхквазичаотичные оостояния играют важную роль в спектрах 
я д е р , имеющих только одну заполненную оболочку. 

Трёхквазичаотичквя природа изомерных состояний проявляется в 
ряде особенностей схем разрядки этих состояний . В данной глава 
исследуется возможность протонного и нейтронного радиоактивного 
распада нейтроннодефииитных и иейтр01Н0избы?0ЧВых ядер из трёх -
квазичастичных состояний. В наотопщев время протонный радиоак-
тивный распад идентифицирован только я | $ С о 2 б М я изомерного с о с -
тояния с угловым моментом I * » 1 9 / 2 " , а нейтронный радиоактивный 
распад ядер экспериментально не обнаружей» Изучение нейтронного 
в протонного радиоактивного раопада ядер я в л я е т с я важным и с т о ч -
ником информации о отруктуре я д р а . Однако, исследование 1 даже 



идентификация таких ядер представляет значительные эксперимен-
тальные трудности. Так, иэ-.за очень болйвой энергии - р а с п а -
да время жизни нойтроннодефицитных ядер но превышает 1 < Г 3 о . По-
этому весьма актуальным продотазл^втоя анализ возможности п р о -
тонного и нейтронного радиоактивноно распада ядер из мкогоквази-
частичных изомерных состояний . Высокие спиновые характеристики 
трёхквазичастичных изомерных состояний ( I £ 1 7 / 2 ) и энергий 
возбуждения обеспечивают доотаточн^ большие эначенля центробеж-
ного барьера и «алые ширины состояний, ва которых происходит 
р а с п а д . Таким образом, возникает возможность исследования про-
тонного и нейтронного радиоактивного распада в ядрах , з н а ч и т е л ь -
но болео близких к полосе стабильности . 

Лка-аз условий появления изомерных состояний в мулыиплетах 
«рсхжвазечастечмых конфигураций под влиянием остаточного нсйт- . 
рон-протонного взаимодействия , их анергий возбуждения и энергий 
с в я з и нечётного протона (нейтрона) позволил выделить ряд нейт -
ронноизбуточных и нейтроннодефицитных ядер , в которых может н а б -
людаться нейтронный (протонный) радиоактивный распад кэ т р ё х к в а -
зичастичных изоморных состояний, и указать доминантные конфигура-
ции этих состоянии. В качеотве потенциальных источников протон-
ной радиоактивнорти иэ трёхквазичастичных изомерных оостояний 
были выделены Ц С о ^ , з 7 Р . Ь 4 0 , ^ П Ь w 3 ? Y <f2* b O ^ M » 
? 8 C < W l l ^ S V нейтронной радиоактивности из * у ёх кв аз и ч а с т и ч -
ных изомерных оостояний - ДОС-до f l & W g g T l f c l * 2 б Г « 4 1 » 
2 6 F e 4 9 « - А О ^ Ю * Т г ' Ч г ^ » перечисленных нэйтроннодефи -
цнтных ядер наименьшей энергией с в я з и последнего протона обла -
дает Р C ° 2 6 ' s K 0 » ° P 0 U 0 ы л а идентифицирована протонная р а д и о а к -
т и в н о с т ь . В рамках предположения,что протонный радиоактивный 
распад 2 ? С ° 2 6 •Р®*0*0**11 ' и а *рёхквазичастичного изомерного с о с -
тояния с доминантной конфигурацией ( p ( f % ) * V i f % ) " / • ] > п р о и з -

. ведена оценка периода полураопада . При оценке периода п о л у р а с -
пада трёхкваэичаотичное изомерное ооотояние рассматривается как 
компаунд-резонанс . Одноквазичастичаая резонансная функция п р е д -
с т а в л я е т с я в виде У Е W = И П > * У у Ы ( ё - Е о ) Ц Г с , а квадрат к о -
эффициента, описываввий првмэоь одноквазичастичнсго состояния 

в трёхквазичастичную нонфигурацию, определяется выражением 

Л 
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S - r/fc = ?Ыост\ i Го . (9 } 
Теоретическая оценка периода полураспада находится из соотноше-
ния < С р « й / £ 1 е » где Го- - ширина одноквазичастично-
го резонанса , в зятая при энергии компаунд-резонанса. Расчёту вы-
полнены в осцилляторном базиое с использованием вигнеровских сил . 
Полученная теоретическая оценча периода п о л у р а с п а д а Т Р ^ 10 е . , 
достаточно хорошо согласуется с экспериментальным значением = 
16 о . Аналогичным образом произведена оценка однонейтронного п е -
риода полураспада в Ц П 4 i из трёхквазичастичного изомерного 
оостояния С I • 21 /2 . Полученное значение 
периода полураспада имеет порядок 10* е . , что обеспечивает бла-
гоприятные условия для экспериментального исследования. Проана-
лизировано влияние ядерного радиуса и величины превышения энер-
гии возбуждения ядра над энергией связи эмиссионного нуклона на 
период полураспада. Найдено, что при изменении указанных величин 
в пределах * 0 , 5 Фм. и * 0 , 5 МэВ, период полураспада варьируется 
в пределах одного-двух порядков от рассчитанной величины. 

В четвёртой главе проанализированы условия возникновения и з о -
мерных состояний в мультиплетах четырёхквазичастичных конфигура-
ций. В настоящее время не оущеотвуе* общих методов для выявления 
и идентификации подобных состояний. Поэтому значительный интерес 
представляет теоретическое исследование общей структуры опектров 
четырёхквазичастичных мультиплетов и выявлевие условий, при нотог 
рых возможно образование в этих спектрах изомерных соотояний. 

Поскольку большинство идентифицированных четырёхквазичастичных 
изомерных состояний имеет доминантную конфигурацию типа 
toi.k3*)iPM3«1J • вами исследованы общие особенности расще-
пления мультиплетов этих конфигураций и условия образования в вит 
изомерных состояний. Кроме того, проанализированы условия образова-
ния изомерных состояний в мультиплетах четырёхквазичастичных нон-
фигураций типа 

Общий характер расщепления мулмшпвева четнрёхнвазичастйчиой 

конфигурации под J * ^ * " 1 ^ 
ного взаимодействия определяется в диагональном приблйжевми зави-
симостью матричного элемента ( 1 0 ) of полного <ммм* 

к-ЛЧ 
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3 этой выражении Upitlo- оператор остаточного взаимодейотвия, 
Ш М а и - актиоииметризовенные дяухквазичастичные 
волновые функции идентичных нуклонов, полученные из однокваэи-
частичных волновых функций, определяемых соотношением: 

H.CUfjm- Е Ш * ? СИ) 
где Ho (U - одноквазичастичннй гамильтониан. 

доследование зависимости (10) от полного спина основано на 
представлении этого матричного элемента в видо линейных комби-
наций парных матричных элементов: 

V r t p d k ) ] 

f t i ч у ^ * ( 1 2 ) 
м • N >• 

Ш f b 3 i 
где tjr | j - коэффициенты пересвязки четырёх угловых 
моментов. Совокупность индексов принимает значения 
A J b i - f • 1324 , 1 4 2 3 , 2413, 2314 . Поскольку вое четыре с л а г а е -

мых л (12) имеют одинаковую отруктуру ,для доследования з а в и с и -
мости всего матричного элемента ( 1 0 ) от полного спина доэтаточ -
ко проанализировать одно из них, которое можно п р е д с т а в и м в виде 

(с г — 

(13) - - . Jo Jt 3 -
Доследование ( 1 3 ) ооновамо на факторизации зависимости этого 
выражения от полного спина» При этом парные матричные элементы 
от вигнеровских и опин-опиновых оил должны быть представлены в 
следующей форме: 

<М)А |Vnp (tl)| W ^ - V o f F i » ^ (2l'v{i рД -
ж ( - i ) b +>л О . < м > < ; ; ъ Т к „ } р > w С » ) 

« ( i s ) 
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В этих формулах F i - олэтеровокне интегралы к - порядка , 
4 1 Т " № > и < Ы Г 1 Ь > - приведенные матричные вленвнтн , 
W t o i c d ; e f j - коэффициенты Р а к а , - «онэорьов произве -

дение неприводимых тензорных операторов Т к и С • 
Подстановка парного матричного элемента ( 1 4 ) а ( 1 3 ) позволив» 
представить это выражение в виде : 

V о ф ы ^ i ( - D ^ ' ^ ^ W D ^ ^ ^ C M ) . ( 1 6 ) 
» 

Таким образом, зависимость выражения ( 1 3 ) от полного опина , а 
тем оамым воего матричного элемента (10 ) , определяется величинами 

( - u W ^ W t U f a t L O i r t * ] , ( I ? ) 

Полученный результат иопольвован для анализа взаимного положения 
максимального и минимального значения опинов при условии зыот-
роенности угловых моментов тождественных ч а о т и ц , т . е . при условии 

» dsv Поскольку з этом одутаэ Ф 4 > о , 
анализ структуры ( I ? ) показывает , что выражение ( 1 6 ) отроится т а -
ким образом,что к радиальному интегралу добавляется ряд п о -
ложительных членов,причём, при fcf*.,каждый добавляемый член меньие 
соответствующего члена прм З ' З м щ » Поэтому дан с а п притяженхя, 
когда параметр внвиеровевих оил отрицателем,уровень о З ^ о я у с -
кается ниже уровяя оЗ=Зта*. 

Для выявления взаимного положения всех уровней при раощешгзнни 
мультиплета рассматриваемой конфигурации были выполнены числен-
ные раочёты для целого ряде подобных конфигураций. Било у с т а н о в -
лено , что под влиянием вигиеровонкх смл мультиплеты четырёхквази-
частичных конфигураций типа {>(}ij t3ii)p(jsj<34«,>} р а с щ е п л я л с я 
танам образом,что состояния о различными спинами ложатся на од-
ну колоколообравную кривую. При этом состояние оказыва-
е т с я выше состояния с 3 - Таким образом, е с т взаимное 
положение этих уровней яе нарушается спчн-опиновыми ослами п 
в спектре ядра вбливя оостояния о нат уровней о близки-
ми внесениями опииов ва других мультаплотов, t o ооотояняе о 
Ч = t^rno* будет изомерным. 

Подставляя в выражение ( 1 3 ) эначеява парного иатрачиого в л е -
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мента ( 15 ) для спин-опин^вых сил и произведя необходимые преоб-
разования выражение ( 1 3 ) можно привести к вилу : 

L » к м ) Ч к ' а + Ш г Л м н ) ' ^ ^ Ы ^ З Л ^ . З . < 1 8 ) 

Таким образом, как и в случае вигнеровскнх с и л , эевиоимооть выра-
жения (18 ) о» полного оииаа определяется величиной: 

(19) . 
Анализ структуры f ! 8 ) и (19 ) показыва т , что расщепление мультип- « 
лета под действием спин-спиновых сил завиоит от чётноити чиола 
Нордгейма Jу/А t+tfi + fa для каждой из четырёх нейтрон-протон-
ных п а р . Спин-спиновые силы способствуют появлению изомерного ооо-
тояния в тох о л у ч а я х , е с л и чиола Нордгейма для всех нейтрон-протон-
ных пар нечётны и параметр спин-спиновых оил отрицателен, или в о -
ли параметр опин-опиновых оил положителен и числа Нордгейма всех 
нейтрон-протонных пар чётны. Еоли же чётнооти чисел Нордгейма н е й т -
рон-протонных пар различны, то расщепление мультиплета и образова -
ние изомерных состояний определяется , в основном, вигнеровокими 
силами. 

Полученные результаты были использованы для идентификации в 
2 1 2 Р о изомерных состояний о энергиями Е « 4 7 7 7 , 8 кэВ, I - 1 3 " 
и Е » 5057 ,6 кэВ, I » 1 6 + как изомерных состояний с конфигура-
циями { п с г ^ д З р & ь Р и Ы Ч ' / ^ р Я s - i p t f h ^ i u y j , , } . 

В данной главе проанализирована также возможность образования 
изомерных состояний в мультиплоте четырёхкваьичаотичрой конфигу-
рации типа { p l k ^ r t C } ) " ^ 

itiirlCty^) • Установлено, что характер 
расщепления втой конфигурации при и У ъ -
обуславливает возможность возникновения изомерного ооотояния в 
спектре ядра . Проведенный анализ использован для идентификации 
изомерных состояний в 2 gg ftL ш и ^ Ы д а * П о к а в а в о » 4 , 0 

мерное оостоянне в 2 8 з Е > 1 1 1 7 о В • 2241 ,8 к&В и T j / 2 « 4 6 но. 
является четырёхквавичаотичным соотоянием с доминантной конфигу-
рацией , а изомерное оостоянне в 

8 3 & 1 Ш 0 в * к э В 1 Ч ? 1 » 1 и м в в * доминантную конфи-
гурацию { p C ^ ' / ^ H C H / t V ^ d ^ r 1 ) * Установлены спин 1 чётиооть 
этих состояний Я построены охеыы р а с п а д а . 
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В заключении сформулированы основные результаты работы,которые 
сводятся к следующему: 

1 . Сформулирован новый вариант ШШ подхода,в котором учитывает-
с я эффект динаыичеокой асимметрии ядра.Получены удобные для а н а -
лиза экопериыентальных данных формулы для момента инерции возбуж-
дённых состояния и энергий ираст-уровней в чётно-чётных ядрах. 
Раоочитаны ротационные и квазиротацнонные опектры ираот-соотояний 
для всех чётно-чётных ядер от S w до Ри . Определены значения мо-
ментов инерции,параметры мягкости и аоимметрии для всех этих ядер. 
Результаты оопоотавлены о данными микроокопических р а с ч ё т о в , с о г л а -
оие язляетоя вполне удовлетворительным. 

2.Проанализировано аномальное поведение момента инерции в ряде 
чётно-чётных ядер . Проведен расчёт значений критического спина для 
большинства ядер ,в которых наблюдаетоя " b o c k . b e a m i n g " , Ревультаты 
расчёта хорошо согласуются с данными эксперимента. 

3 . Установлена овязь между параметрами модели и энергией дефор-
мации ядра . Проанализировано влияние парных корреляций на энергию 
деформации ядра . • 

Получено выражение для расчёта отношений приведенных вероят -
ностей Е2-вереходов в чётно-чётных ядрах через параметры модели. 
Раоочитаны отношения приведенных вероятностей 22-переходов для 
изотопов E h и Yb . 

5 . Установлена с в я з ь между структурой спектров выотроенных р о - : 

Т8Ционых состояний и квазиротационнх состояний отрицательной ч ё т -
ности и параметрами модели.Раоочитаны выотроенные ротационные спект -
ры в J u l - I O S p ^ и I 2 7 - I 2 9 ^ a j а также нВазиротационные спектры 
отрицательной чётности в 7 4 Б е и I 5 2 C d * 

6* Рассмотрено применение модели взаимодействующих квазичастиц 
к околомагическим ядрам с одной заполненной оболочкой. Рассчитана 
структура трёхквазичаотичных спектров а I l 7 ~ I I 9 S b . Идентифицирова-
на структура состояний о высоким опином в I I 7 S b * 

7 . Проанализированы условия,благоприятствующие протонному в 
нейтронному радиоактивному распаду я д е р . Указано на экопериденталь 
ныв преимущества наблюдения протонного и нейтронного радноавтивного 
го распада ядер ив миогоквазячастачных наомерных состояний о высо-
ким спанок . Идентифицировано изомерное ооотояние в | | С о 26* * 
которого впервые был обнаружен протонный радиоактивный раепад . 
Рассмотрен механизм протонного К ней*роиного радиоактивного р а с -
пада ядер Из трёхквазичаотичных наомерных состояний. Исследовано 
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*лцинив я » р » о м радиуса » величины превышения анергии и а б у в д а -
в м вад энергией ОВЯВН емиоеионного нуклона на период полурас-
паде . Произведено о ц а ш м л н о д а про.онного радиоактивного р а с -
пада в С о , , « и Ш р о и н о м радиоаи*я1вого раопада i И Т Ц х -
Прмеден спиоон ядер - по . . я«и .л Ь мих воючииноя п р о б о й « н е й , -
РОВНОЙ р а д в о а м и в в е с М ив м о ю м я а о н ч ш ш веои.рных о о о . о я -

кий с высокий опином. 
8 . ft»»*». , о « о „ я | м ш м м м м н ш р и к 0 « . 0 Ш » . № 

чвтурвхк.азичасти'1них . « М М Ц И 1 

- ( p t U l a t f r X ^ - * ^ » " ° , м , а Х " 6 3 Ш 

, „ я , Ю т о п » « P J K . J P . « в о м е р я и с о о . о М . » о - с о * . » . ш т , 

ус .аноалвпа « < • « « » . » « « « « « « Р — « " м Э " Х 

С°СЧа*врмаяи m o c a p t a m m д о к л а д а » » » . « С о . „ а ю . « по ядаряой 

, м » р с « « « . По п и п м даос.ртац.. т * ш т ш * 
. . . . . . . « „ „ „ И . , р о з ч м а м и р а м ы i работах: 
• " J ^ o S S T E P I ^ O V V.B.pOglobl ln 3 . 0 . м ^ - p a r t i c l a 
i e a a s r i c a t a t e e ее eources of p r o t o n and n e u t r o n r a d i o a c t i v i t y . 
- P h j e . L e t t . , 1971, v .36B, *6 , p . 5 4 7 - 5 4 9 . ^ 

2 . RakiveriJco Ytt .H. tKlyuchareV A . * . , I * t e i c t , A . , kakun E .A . , 
l a u n К ^ - H T e u b e r t Я.» Vol*yane*y E . I . A h i g h - e p i n l e a n e r In 
2 0 4 B 1 . : P h y e . t n t t , , 1973. v.B44, B5, p . 4 6 2 - 4 6 4 . 

A Highly e x c i t e d isomer i n B i . - * J » » t * .. 

" " I » • « . . « о » » » » " ' • » • 0 о о в . » о о « Р . о « п » к . . 
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аномалий я рояацвонных опектрах . Доклады АН УзССР, Мб, о . 2 6 - 3 0 , 
1 9 7 8 , 

7 . Бзгаанов Р . Б . , Беленький В.М. , Волмягюкяй 941» 0 к в а з в р о -
тационных полооах отрицательной ч ё г н о е м в изотопах а 
I 5 2 G d i ХУ Совещание по ядерной опаксроохоша а теории я д р а . 
Дубна 4 - 7 июня 1 9 7 8 г . , о т р . 7 5 - 7 6 . 

8 , Бе Пеанов Р . Б . , Б е л е н ь к и й В . И . , Волыяиекий Э Л . Трёхпарамет-
ричеоная ПНИ модель и расчёт ни её основе некоторых характеристик 
вращательных опекТров. Иввеотия АН СССР, с е р . ф а в . , Ш , о т р . 2 3 2 7 -
2333 . 197 i . . . 
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