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1.

Параметр яшеяевяя срФЯвекшадратячвого варадового радиуса ядер при вообуждевнях Д<В > важен
к* только &т иаелвдовавяй во •вонершш сдвигам электронного строения равличннх соединена*
/ 1 / , «о и д£« фхяякя едра / 2 / . Так, ввек я величина Д<К > могут деть весьма цваяне сведевжя
о ааполвевшя протодви к веЯтройных оболочек, о степеяя кориоляеового смеашвания ротаяион-
янх полое ж о перераспределение заряда при адсвбатяческоя я веадявбатвчесвои врагЕевквх силь-
но деформировавши ядер*

Для оаредвлепвя А<«О вмевтея два способа. Пер ели - непосредственны* расчет верядового ра-
диуса ядра ш основном • «овбужденво» состоввеяI, второе - наыерепие явомеряого сдвига ядре,
вводящего а ДВА раелячвдх еоедввеяня, s втяелезве е виг плотности «лектровов г области
ядра £)(о). В настоящее врвмв нет достаточно обггей уняверсольво! теории ядра. Расчета по
т«ор«я когаечяия фврмв-сяотвн я оболочвчво! иоделв приводят в вааюшо векгсчапцгв результа-
там. Каждая и с модвлев дашь в половине случаев увавнвает правильна* анак векового параметра.
Первый пучеъ пов?ому веобхохвн лишь в смысле опробования равлжчвях ядеркш ыодале8. В?ороЯ
путь прЕщгдпяал^но точяев первого, хотя Он потому, что вваииодействие в даивом случае точно
иевветво. Кроко того, при определении р(о) ыогио яеоольеоввть хорошо равработаняке ввеперв-
мвкталькж ке?О£Н веследов.чняя твердого тела» Наконец, яаомврижй сдвиг я плотность электро-
нов в облаем ядра равны для расяшс соедгшвнвк, а адервн^ мнохятельДОО одкнаков во всах
соедаввякжж. В предыдущих иакмх работах /1-4/ путей совместяого рассмотренкя реятгеяовсквх
я мееебауаровеккх спектров получвкм ^<В^> для болыдвветва мессОау«).оаскхх ядер, табляца.
На основе етях даввлх одииы не авторов сформудвроавви правила по определенно эвака Д<Е >
s яечетных сфаркчееквх в сильно деформяроваааых ядрах /Z/. В настоящей работе дейставе ь^х-
«ого яа привял влдгетрнруется конкретный* примерами.

П. Сфаричес^ие ядуа

Правяяс 1» Воарастаяию чясла надоаадодвенвьос подоболочек ядра прк вообукденяи соответствует
полежвтедьяя! аивк Д<й > уыеяьзгевята - отрицательвзй

Эвспврямвмт» оо иряммк в дервиш реахцилм, анакя квадрувольнь-х моиеатов, епнкы я четности ос-
новного ж иовбуждвявого соетояамЗ сферических ядер повводяот во многих случаях одвоавачво
сопоставить вевбуждевяв ядра определеаное перестроение его внешних вухловов /4/. Под частич-
кнм переходом A—vB, также как под дкрочгаш переходом В—'А, мы понимаем переход нуклоне as
состояния А в аостоякхв В»

Рассмотри* уровнм 53 кэш I 1 2 7 , 28 к*в I 1 2 9 , 14 ков 5 е 5 7 в 67 аэа N i 6 1 (рве. 1)

( l S 7 / 2 > 3 - ^ fc0] ( l g 7 / 2 )

2 8 N i g : [28] ( 2 Р 3 / г ) 3 ( l i -5 / 2 > 2

Прг еоабуздвгчй* ^асло яелоэаполнояннз подоболочек Г"2 9 аовраетает ( Д<Н'">>0}, в остальявх
ядрах уневнлввтеа ( .MR / < 0 ) . ВоаОулдеиия на раг^иотрешше уровав подчвнявтез одновремевно
и правилу П. (он. кике). В изотопах I , Г" н Fa оба пр&вкла действуют в одном направ-.

В Hi происходи1? аа>»двекяе подеболочкк 2p 3 /, ? в согласно первого арввклаД(Н2> < С ,
3 / ?

о согласно второго Д(Н } > О, т . е . правило 1 оказывается сильнее. Фивичеекий скысл первого
правила - более дяффуанои поверхяоетп ядра соотаетз^ьует больший варядопый радпус.
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Правило П. В пределах одно» оболочки ядра состояния с иеимим спкяом о т и ч м т Долив! варя-

довый радауе.

В изотопах 0в7 Э я Ни" вовбужденвя на уровни 6V н 90 х»в осущеетвлявуеш путем зереорияята-
ЦИИ спинового момента нечетного нейтрона относительно орбитального

у^Ц ; [40] ( 1 1

4 4 H u | | : [50]

Л<Н2> >о в обоих случаях, ибо спин нейтрона при во«вуждег«я уменьшается. Протонному первхо-

ду 2 d 5 / g _* l g ? / E a S o 1 * 1

51$ъ)1г : Ьо] (2а5/2)
1-»Г50] ( 1 в 7 / г ) 1

отвечает отрицательный ввак Д<И2> . Днрочны! переход г а ^ —»lg 7 /2 • ** * * *»

( l g 7 / 2 ) 8 ( 2 d 5 / 2 ) 5 ^ t 5 0 l ( l g 7 / g ) 7 ( 2 d 5 / 2 )

уволкчивает радсус «дра. Ядра 7 ? 1 т ^ 4 « T ^ ' l i e " 79A u118 и м ь м по-1ндашоиу, ыассжфжпнро-
вать как сферические, тем не менее авамДОО при их переход* на первые ур°»я* подчиняется
правялу П. для сферических ядер, также как я правилу 1. дд* сильно дефорквроваянмх ядер
(ом. няже)•

Правила для сферических ядер повволягт иредскавать положительный a««xu<R2> мееебау»рояеких

уровЕвй: 93 кшк Zn , 9,3 квв Кг№', 161 квв S b 1 " к 149 квв l " 1 .

Ш. Сильно Д1'формированные ядра

Иессбауаровскне уровни сильно деформжроваяяях ядер хорошо описывается вмхъеоновежвш состоя-
внямя, ряс. 2-3,/в/. Порядок уровней, в следовательно, ж характер переходов Счастячжнй ш
дырочный) могут бить установлены ив экспериментов (dp) - и C d t ) - ядерный спектроскопии вн-
cosovo равревэнкя, рне. 4-5,/?/.

Правило 1. Во множестве основных состоянии ротационных полое максимальный »арядовий об^ем
приходите» на додосу Н = 1/2.

Лервый уровень 36,2 ков 7 e 0 s 1 1 3 п Р 0 Я в л я е т с я П Р Е дырочном переходе нечетного нейтрона (рве. 2,
4)

О/г-) [ыг] —>• (1/г-) [5ю]
тогда как ь 78 P t 117 УРО В*Я Ь " к в в ' Р Я С - 2) заселяется, благодаря частжчвому переходу

(1/2А) [510] - * (3/2-) [ 5 1 2 ] .

В обоих случаях ашевт меото нейтронный переход (1/2-) [510] —>(3/2-) [ 5 1 S ] E сог*асмо правила

(5ба уровня обяарухивавт отрицательное А<Е > . Протонные перехода, да уровня 82 хеш 7 ? I r i i 4 f

73 К»Б 77^Ц г.. 77 кэв 7 9 A ^ i | (рис. 3)

(3/2W [402] (1/2+) [ в 5 1 ]

вызывает увелмченке пространства, занимаемого варядом ядра. Знакя Д<Н > первых уровней
слабо деформированных ядер 5 0

S n £ | 9 i 5 2 Т * 7 Э 5 " 54 Х *79 9 =<"1*в°У1|«1Ся с правилом, если вовбужде-
аня происходят черев дкрочный переход нечетного нейтрона.

Правило П. В отсутствии сильного смешивания для ротационных переходов в полосе К а 1/2 имеют
место равенства

SignA = Sign ( Д<Е2> )., ( 1 )

и
SignA = -Sign ( Д<И2> ) 2 , ( 2 )

где а - параметр развязывания, индексы при ( АСН2> ) нумерует уровня полосы К * 1/2.
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Под е и ь ш е«ма*МЯИ«и понимается случай, когда в волновой функция уровня не преобладает
какое-либо часто* состояние* Например, в И 1 6 ' урода Вв,5 хеа а Лв к»в с склышм, а уро-
аевь 105 как со слабни >*вииод*§ствяен полос, ряс, б, /в/. Последнее справедливо только для
баяиеа ив состояний с ДН « О . Наиболее интенсивно перемешивается состояния одинаково* чет-
кости, ссека я блявкях янергмЯ.

Полоса X/5S+ b l l ] в Т(Гв* с а «-0,78 а ( Д<йг> }^ * О, подтверждает положение (1 ) , а вна-
•я (&<Я > >j f { Д<й > )g и а « +0,2 полосы 1/2- [5io]w 1 8 Э удовлетворяю? положениям
(1) я ( 2 ) . В УЬ , где а о +0,85, экспериментально выполняется ляяь соотношение (1) и яе вы-
полняете* соотношение (2) таблица. Последний случав - предусмотренное правилен исключение -
«тлеется корнолиооао смешивание второго уровня волосе 1/2- [52l] e основным состоянием полосы
5/2- [512] , по ввергия близко расположенном, ряс. 7.

В соответствия с прямлен П. следует ожидать, например, < Д<Н2> ) 2 > 0 в Ти , в в Рц2 .
где а * -0 ,46, ( Д<Н2> ) 1 < 0 в ( Д<В2> )g > 0.

Правило Ш. При переходе «лра с основного состояши полоса на его ротадяовяые уровни возмод-
ня равлотни* случаи* Невдиабатвчесиому переходу в отсутствии полосы Н = 1/2, как и адиабзтк-
чесиожу переаоду. отяечаетД'СН > > О. БеадагабатуческяЯ переход, есля в нем принимает участие
полоса К = 1/2 с ваметяжм параметром раввяанаавяя а, подчиняется правилу П.

По мере увеличен** спине состояния 1 ьоерастввт скежяввква полос /11-12/. На втон основево

утвержденне иравяла о том, что неадяабатяческому переходу в отсутствии полосы к = 1/2 отве-

чает Д<Я2> > О.

Полоса К * 1/2 с большям вар/жвтрон в о навивает опраделяпдее влияние на знак и зелачину
A<JT> * воебуждеякяг, где ока "вамешана". Неглядвкй пример - уровня 86,5 кев к 105 кэв,
првдетавляпцие собой валояакме сосгоаая! 1/3+ \&&6] (а - +6,11), 3/2+ [б51] 5/2* [б42] к
состояний 1/2+ [400] и 3/2+ [4021, Ря е> е - Действуют правила П и 1У (см. нкхе). Частичная
переход и* уровень 86.5 кев согласуется с соотношением (2) правила П, ао противоречит прави-
лу 1У. Дырочное воебуждевие уровня 105 кев удовлетворяет обоим правилам, но учнтавая малость
квадрата аиплнтудм 1/2+ [бво] в данном состоянии (рис. в) можно заключить, чте анак А<В >
обяеая двйстаяв в оенззпом правила 1У.

В рамках сформулированных прааил ава£иД<И > иевднабатнческях ротационных переходов 139 кав
__ Irf-ff я 69,6 кев „.Об,," кожно объяснять, предположив аоложлтельннЯ анак параметра а
" iiO fv 1* -1 Т "1

невоемувеннкх полос 1/2+ [6511 н 1/2- \510J , несомненно е атях переходах арквимагакх учас-
тие /13/. Подобная ситуация наблюдается я при вовбуждеввн первого ротационного уровня поло-
се 5/2+ (413^1 g g ^ i o • Р д в в е о б 1 ° Д 1 ' м о предположить недичие полоса 1/2+ С большим отрицатель-
шш параметром а. Таким состоянием вполне может бить еоетовннв 1/2+ [ t i l ] , экспериментально
еще ее обнаруженное, рис. 5 . При атом согласно правила П варядовнй объем ядра в наблвдаеммх
состояниях со спжнамн 1/2+ к 5/2+ растянут я сжат в состояниях со спинами 3/2+ я 7/2+. В та-
ком случав отрицательные внаяи Д<Н > в е к трех возбуждения в * ^ 5 3 находят естественное
объяснение.
Правило Ш для вовбуждення 118 квв в 0d 1 5 ° (рис. 6) предскавывает по анаку такое же, по вели-
чине в 2 • 2,5 рава большее Д<Я > чем при вовбуждениж уровня 86,5 кев етого же изотопа.

Б ядерннх переходах, подчплягщихся следунпжм правилам, примесь полое К = 1/2 с заметным а
предполагается неваачктельнов млн отсутстауппей вовсе.

Правило 1У. Если среди уровней ядра имеется несколько полос с сильным смешиванием, то все
сосфоания втих полос (ва исхлхчвнжбм осиоаяого состояния полоса с минимальным К) обладает
абльжим раааером «аряда,. чем основяне состоянж» вьснеааввях полос.

На рисунку 4 легко ваметмть, что полоса 1/2+ [400] , 3/2+ [40й] 1/2+ [ббО] , 3/2+ [65l] и
5/2+ [б42] сильно смешаны в СМ^^Я ее сведаны в Gd 1 5 7 я 1%Г 1 6 1 , а полосе отрицательной чет-
ности 3/2- С521] я 5/2- [523] авлвтно пвремешвнн а О д 1 5 9 , Вт 1 6 1 , Ру 1 5 9 , Dy 1 6 1 и Е г 1 в 3 .
Другие уровни ао ввергни обстоят далеко о? вяеколежакнх уровней нечетных ядер с N = 91 • 57.
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ДырочинК переход 105 квв 3/2-->S/2» в О<3155 рввко уменьшает, в частички* переход 5/2+->5/г-

в Dy 1 6 1 увеличивает смешивание полос. В согласив с правилен П Л<й2> > 0 а первом случае •
Дчй2>* > 0 - во втором. Частичный переход 103 кеа 5/2+ [ 4 1 з ] —'3/2+ [ ш ] • Eu1 Срме. 5)
наменяет <СВ2> согласно правила 1У, если среди смешанных полое положительной четности отсут-
ствует полоси с К = 1/2. При таком смешивании 3/2* [41l] представлало бы собой полосу с ии-
s s s a ^ s s s К в ss s e s o s s s s eecTCSSse fetse 5s ^SCTSS, CSKSSS яздоса К = г/3, ао<=53чмпккгу,
все-таки "замешана" и указанный переход подчиняется, по-видимому, правилам II я Ш. Это тем бо-
лев вероятно, что смешивание полос 6/2+ [41Э] и 3/2+ [4 i l ] (бае уче*а полоси К • 1/г) а ее-
стэянвв I = э/2 мало /12/ едва лв «то анвояет такое большое помещение <й >, таблица. Может
вовнвкнуть вопрос, почему a 6 4 Q d g i 5 > Г д е ««ветев приивсь полосн К • 1/2 с Сольапт а Д<Н2>
примерно аа порадоя меньше чемД<В2> в g^Ugo * Д в л о в * о м» ч*° э n o e j | e * e e « елучае переход
испытывает нечетны* протон, в первом - яеЯтроя, а перераспределение яеитроввой оболочка лишь
косвенно влияет аа распределение варяде черев вамевевае амплитуда протов-вейтроявого взаимо-
действия.

Правило У. При переходе с иамоневием четвостн меяду основяими еостоинвями полое, на подвер-
женных сильному смешивание, уровень происходящий ив более вясокого расположенной оболочка,
имеет больший варядовнй радиус.

Вовбукденва 64 к»в ^ Ц 7 « 75 кев Д У Ц 1 внэвави вейтровтш переходом 3/2- C52l]-*3/E* [в4г1.
т . е . ча-тнчнам переходом ио оболочка N = 5 в оболочку N = 6. В обовх случаяхД(Н2> > О. Raw
ухе отмечалось, а с < з | | 7 нваколежаоиа уровпм представлены относительно чистыми, а я ^ g f 1

смошаян полосе 3/2- [52l] а 5/2- [S23]. Однако осяоввое состолвие полоен 3/2- {_52зЗ чистое
как основное состояние подоен с минжмалыогм И.

Переход протона ив оболочка N = б в оболочку N = 5 в процессе воабухдеяая уровней 59,6 кэа

93К р144 " 8 3 » 9 к в в 9 5 t o 1 4 8 0 < Г в в Ч 8 1 в т Д<Й > < °* Б g ^ U ^ "'«Р* 1 0* чаетмчний, в ggAa^g - да-
рочякЯ, рве. 3 .

Таким образом , в отсутствии сильного смешивания уровни, несмотря ва деформацию "помнят"
свое родство. Кстати, условие отсутствия сильного смеиивания в правилах П в У - достаточные
условия. Поэтому пря ях нарушении правила иногда могут быть справедлива, Так, правило П
работает в G<3 к ве работает в ХЪ .

1У. Фиаичоское содержание правил

Все правила, sa исклпченнен правила П для сферических ядег я правила У для сильно деформи-
рованных ядер, можно свести к единому принципу: A<R > >̂ О. если число сферических состояний
в волновой функции возбужденного состояния ядра больше, чем в волновой функция основного
состояния. В противном случае А О О < 0 »

В сферических лдрах мы имеем дело с нуклонами, распределенннмж по недоааполнеьньш подоболоч-

кан вве магического остова. В случае деформированных ядер инеем нечетный нуклон, волновая

функция которого представляет собой наложение состояний сферического ядрао Так, полоса К =

= 1/2 состоит ив максимального числа сферических состояний, гак каж ямеяяо в «том случае

корколисово смешивание полос наиболее аффективно. Соответственно переходи ядра в основное

состояние полосы К = 1/2 увеличивает <В > Воабуждения на ротационные уревня птой полосн

содровождавтея иэмезанаем внака интерференционных членов волновой функции, фнаяческал причи-

на появления которых выавава смешиванием состояний е положительной я отрицательной проекцией

углового момента на ось симметрии (К и -К, Н ^ 0 ) . Если на одной -ровне интерференция уве-

личивает число состояний, то на последующем эти состояния вааим; "гасят" друг друга.

Идентичность правила 1У вышеприведенному принципу очевидна.

Правило П для сферических ядер и правило У для деформированных ядер отражают непосредст-
венно пространественные равмерн ядерных подоболочек и оболочек соответственно.
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