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В последнее время большой интерес вызывают магнитные 
гигантские резонансы /МГР/. Если для дипольного МГР уже 
имеется достаточно много как экспериментальных, так и тео
ретических работ, то изучение МГР с *>1 находится 
еще в начальной стадии. Экспериментальные указания о су
ществовании МГР сА>1 пока имеются только для небольшого 
числа сферических ядер /см., например, /1-&/ /. Для дефор
мированных ядер эксперимент по МГР с А>1 отсутствует вовсе. 

В связи с этим тем более интересным представляется теоре
тически оценить возможность существования МГР с Л> 1 в де
формированных ядрах. С этой целью в настоящей работе прово
дится исследование силовой функции приведенной вероятности 
М2- и МЗ -переходов из основного состояния ядра на со
стояния с 1"= 2~ и 3 + для широкого интервала энергии воз
буждения. Кроме того, рассматривается структура однофоионных 
спин-дипольных и спин-квадрупольных состояний, на которые 
или на ротационные полосы которых идут М2- и МЗ -переходы. 
Такие исследования помимо всего прочего также показывают, 
в какой степени надо учитывать спин-дипольные и спин-квад-
рупольные однофононные состояния в ангармонических расчетах. 

Вычисления проводились в рамках полумикроскопической мо
дели ^•1/ в RPА. Основные формулы, использованные в вычис
лениях, имеются в **/. Гамильтониан модели состоит из среднего 
поля в форме потенциала Еаксона-Вудса, спаривательного 
взаимодействия и остаточных спин-мультипольных сил. В рас
четах для Мй -переходов использовались спин-дипольные оста
точные силы, а для МЗ-переходов - спин-квадрупольные. Пара
метры потенциала Саксона-Вудса брались из / 9 /- Константы 
спаривательного взаимодействия подбирались по парным энер
гиям. Одночастичные уровни брались из оболочек с главным 
квантовым числом N = 2+9 для нейтронов и с N =1+9 для прото
нов в интервале энергий от -36 до +40 МэВ. В расчетах для 
1бвЕг, например, использовалось 104 нейтронных и 132 про
тонных уровня, а также -5300 спин-дипольных и ~7300_спин-
квадрупольных матричных элементов. , •. 

Для вычисления изоскалярной и изовекторной констант к 0 и кj остаточных спин-мультипольных сил использовались 
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два варианта формул: 
^ = к < Л ) = - > - — ! - МэВ.Фм-^- а\ /1/ 
о 1 А < ггЛ-2> 

к W = к ^ . _.__fcJL— МэВ.Фм -СА-В). /2/ 
0 ' :А<гА-1>2 

Формула /1/ с точностью до численного коэффициента совпадает 
с выражением для спин-мультипольных констант, с помощью 
которого в / 1 0 /проводились расчеты МЛ-перехода для 2 0 8 Р Ь . 
р/11,12/из р а с ч е т о в дипольных магнитных моментов для нечет
ных ядер было найдено, что в среднем для редкоземельной 
области к ^ = к [^ = 4>-0,26. С помощью этой оценки при А= 166 
/середина редкоземельной области/ был вычислен численный 
коэффициент в /1/. 

Формула /2/ взята из работы / 1 3 /, где она использовалась 
для расчета М2 -резонансов в сферических ядрах в рамках 
модели ̂ '7> 14/ • В этой формуле численный коэффициент подобран 
по известным из эксперимента характеристикам дипольного 
МГР в сферических ядрах. 

В соответствии с / 1 I i l 2 /расчеты проводились с вакуумными 
значениями спинового и орбитального гиромагнитных отношений. 

Силовая функция приведенной вероятности МА -переходов 
из основного состояния ядра на возбужденные с 1 Я К = А ^ - 1 ) ^ 
имеет вид: 

b(MAp. <u)= 2 ЩМА,0 +0 -й>А j )р(о-(ил . ). 
Здесь В(МА, 0 +0->ид„ ; ) - приведенная вероятность МА-пере
хода; ^xui " энергия однофононного состояния, на которое 
или на ротационную полосу которого идет МА -переход; i -
номер корня секулярного уравнения; 

р(й»-ш А„. ) = -*• V 2п (UI-<U. j )8+(Д/Д)В ' 
Параметр усреднения Д взят равным 0,8 МэВ, что много меньше 
энергетических интервалов локализации рассматриваемых 
структур. 

Силовая функция, суммарная по К,имеет вид: 
Ь(МА, <и) - 2 Ь(МАц, ш). 

Рассмотрим результаты расчетов. Они представлены на 
рис, 1 и £ и в таблице. На рисунках на примере 1 б вЕг и 1 5*Sm 
для разных значений констант остаточного взаимодействия 
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ЫМ2;«) spu/МэВ 

10 15 20 25 30 (j, МэВ 

Рис. 1. Силовые функции Ь(М2,ш) в 1 6 вЕг для разных К и сум
марные по К. Расчеты проведены при к(2)= к С2)= 0 /пунктирная 
кривая/ и при значениях констант, полученных по формулам 
/1/ /сплошная кривая/ и /2/ /штрих-пунктирная кривая/. 
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РИС . 2. Суммарные по К силовые функции Ь(М2,а>) и Ь(МЗ,ш) 
в 1ввЕг и 1 5 4Sm. Расчеты проведены при к^2) = к<^>= к(^'= к\3)=о 
/пунктирная кривая/ и при значениях констант, полученных 
по формулам /1/ /сплошная кривая/ и 111 /штрих-пунктирная 
кривая/. 
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Таблица 
Вклады S(%) состояний сЛ= 2 и 3 в модельное EWSR 
в 1бвЕг для разных энергетических интервалов Дш /МэВ/ 
при значениях констант остаточного взаимодействия, равных 
нулю, а также полученных по формулам /2/ и /1/ 

„(А)_К(Л) 

МэВ-Фм-^- 2* 

S 

Л 

„(А)_К(Л) 

МэВ-Фм-^- 2* 0-5 5-Ю 10-15 15-25 25-35 0-35 

0 4 39 26 28 2 99 
2 •0,76 Ю - 1 2 20 25 ьэ 3 99 

-0 ,13 1 15 19 58 7 100 

0 2 13 37 42 6 100 

3 - 0 , 2 2 Ю ~ 8 1 2 11 70 15 99 

- О . М - Ю " 2 0 1 5 53 38 97 

изображены характерные силовые функции приведенной вероятно
сти М2- и МЗ -переходов из основного состояния 0 +0 на со
стояния с фиксированной проекцией К и силовые функции, 
суммарные по К. В таблице также для разных значений констант 
к (2) , к (2) и к (3), к (3) приведены вклады спин-дипольных 
и спин-квадрупольных состояний в модельное энергетически 
взвешенное правило сумм (EWSR)^ для разных энергетических 
интервалов. 

На рис. 1 и 2_ видно, что в одночастичном приближении 
силовые функции b(M2, <u) и Ь(МЗ,а>) имеют максимумы соот
ветственно при энергиях 7,5 - 8,5 МэВ и 13 - 16 МэВ. Это 
понятно, так как 2 переходы в основном являются переходами 
в соседнюю оболочку с энергией ft&> = k\~i/3 МэВ /~7,5 МэВ 
для 1 6 6Ег и 154Sm /, а 3 + _переходы - в основном перехода
ми через оболочку с энергией 2h<u = 82~ 1 / 3 МэВ /-15 МэВ для 
166ЕГ и !54 Sm /. Остаточное взаимодействие выталкивает 
часть М2- и МЗ-силы вверх по энергии, в результате чего 
эта сила распределяется по широкой области до 25 МэВ для 
М2 -переходов и до 30-35 МэВ для МЗ-переходов. 

На рис. 1г и ̂ б показано, что для М2-переходов в интер
вале от 5 до 12 МэВ расположена достаточно хорошо выделенная 
область повышенной коллективности, имеющая место при всех 
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трех наборах значений констант остаточного взаимодействия. 
Интересно, что в работе/13/расчеты, проведенные в ангармони
ческом приближении для сферических ядер, также указали на 
концентрацию силы М2- переходов в интервале от 6 до 10 МэВ. 
На рис. 1 и 2. видно, что за исключением указанной области 
в Ь(М2,ш) в силовых функциях Ь(М2,ш) и Ь(МЗ, ш) нельзя 
более выделить какие-либо структуры, подобные гигантским 
резонансам. Можно говорить только о распределении М2- и 
МЗ -силы по широкому интервалу энергии. Данные выводы ос
таются в силе и при K(2) = K(3)_Q J т е > п р и включении (пр) -
взаимодействия. . . . . 

При значениях к$ и кj , полученных по формуле /1/, было 
проведено исследование структуры отдельных спин-дипольных 
и спин-квадрупольных однофононных состояний для разных 
энергетических областей. Расчеты для 1 5 4Sm и 1 6 6Ег пока
зали, что для обеих мультипольностей низколежащие состояния 
с энергией до 5 МэВ являются фактически двухквазичастичными 
с B(M2)max<0,5spu и В(МЗ) т а х<5spu. Относительно большие зна
чения В(МЗ) получаются здесь за счет сильных одночастичных 
матричных элементов. Расчеты для \=2 также показали, что 
при энергиях от 7 до 12 МэВ, т.е. в области возможного М2 -
резонанса, доминируют 15-30 состояний с 1 spu <В(М2) < 10 spu, 
которые исчерпывают более 90% модельного EWSR для данной 
области. Вклад максимальной двухквазичастичной компоненты 
в этих состояниях не превышает 60%, но только в немногих 
из них опускается ниже 501. При более высоких энергиях 
возбуждения также можно выделить 10-30 состояний с 
1 spu < В(М2) < 10 spu, исчерпывающих до 80% модельного EWSR 
для области от 12 до 25 МэВ. Эти состояния являются сильно 
коллективизированными. Они образованы из большого числа 
двухквазичастичных компонент, причем вклад в нормировку 
состояния максимальной из них не превышает 30-50%. Иссле
дование октупольных состояний показало, что при энергиях 
более 5 МэВ основной вклад в модельное EWSR /70-90I/ 
вносят коллективные состояния с 1 spu < В(МЗ) < 10 spu. Таких 
состояний имеется не менее 50. 

Вклад в модельное EWSR в 1 6 6Ег д л я разных проекций 
составляет 18, 38, W соответственно для I"K=2~0, 2~1, 
2~2 и 1«», 29, 30, 27% для 1"К =3 +0, 3 +1, 3+2, 3 +3. Для 
других ядер расчеты дают аналогичные результаты. 

В заключение резюмируем полученные результаты: 1/ в де
формированных ядрах при А = 2 в интервале от 5 до 12 МэВ 
имеется достаточно хорошо выделенная группа пиков, которую 
можно рассматривать как гигантский М2 -резонанс; 2/ в случае 
А=3 структур,подобных гигантскому резонансу,не обнаружено. 
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по избранным проблемам статисти
ческой механики. Дубна. 1977. 

7 р. 15 к. 

2 p. OS к. 

2 р. 60 к. 

1 р. 90 к. 

4 р. 20 к. 

3 р. 60 к. 

5 р. ОО ш 

3 р. ОО к. 

2 р. 40 и. 

3 р. 50 к. 

2 р. 50 к. 

3 р. 50 к. 

5 р. ОО к. 

6 р. ООк. 

6 р. ОО к. 



Д6-11574 Сборник аннотации XV с о и щ м и по 
мерной спектроскоп! • теорнн ед-
ра. Дуби, 1971. 

ДЗ-11787 Труды III Международной школы по 
нейтронной фазисе. Алушта, 1978' 

Д13-11807 Труды III Международного сове
щание по пропорцяоиалышы н дрей
фовым камерах. Дубна, 1978. 

2 p. SO к. 

3 р. ОО к. 

6 р. ОО к. 
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