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Аннотация. Для  ядра   были проведены теоретические  расчеты в
рамках  феноменологической  модели  с  учетом  кориолисова  смешивания
состояний  низколежащих  ротационных  полос  положительной  четности.
Кориолисово взаимодействие позволяет объяснить наблюдающиеся в свойствах
возбужденных состояний эффекты неадиабатичности. Рассчитаны приведенные
вероятности  переходов   из  вибрационных  состояний.  Согласие
теоретических  результатов  с  экспериментальными  данными  в  целом
удовлетворительное.
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Annotatsiya.  yadrosi  uchun  nazariy  hisob-kitoblar  fenomenologik
model doirasida, quyi joylashgan rotatsion band holatlarini Koriolis kuchi ta’sirida
aralashishi o'rganildi. Koriolisning o'zaro ta'siri uyg’ongan holatlarning xossalarida
kuzatilgan  noadiabatik  effektlarni  tushuntirishga  imkon  beradi. o'tishning
vibrasion  holatlardan  keltirilgan  ehtimolliklari  hisoblandi.  Nazariy va
eksperimental natijalar o'rtasidagi moslik qoniqarli.

Kalit  soʻzlar: yadro,  spin,  energiya,  band, koriolis,  aralashuvi,  aylanish,
musbat juftlilik, magnit, o'tishlar, ehtimollik, deformatsiya.
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Annotation. For the  nucleus,  theoretical  calculations were carried out
within  the  framework  of  the  phenomenological  model,  taking  into  account  the
Coriolis  mixing  of  the  states  of  low-lying  positive-parity  rotational  bands.  The
Coriolis interaction makes it possible to explain the nonadiabaticity effects observed
in the properties of excited states. Reduced probabilities   of  transitions
from vibrational states are calculated. The agreement between the theoretical results
and experimental data is generally satisfactory.
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ВВЕДЕНИЕ

Экспериментальные данные о низколежащей части спектра возбуждений

ядра  с энергией , полученные в реакциях  ,   и  

на  ядре   достаточно  многочисленны  [1].  Известны  пять  вращательных

полос, построенных на основаниях с , две полосы с основаниями 

и пятнадцать дипольных уровней  .  Определены энергии 1+ уровней,  а  для

одиннадцати из них – вероятности  возбуждения [2]. Эти данные очень

важны для систематики и поиска соответствующих уровней в соседних ядрах. 

Экспериментально  определены  приведенные  вероятности  и  

переходов  из  состояний  ,   и   полос на  уровни основной

полосы,  а  также  отношения  вероятностей  переходов  и  коэффициенты

смеси мультиполей  и магнитные моменты [1-11]. Экспериментально

измерены К-запрещенные переходы из выбрационных состояний на уровни
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основной  полосы,  которых  невозможно  объяснить  в  адиабатическом

приближение.

В  работах  [13,14] в  рамках  феноменологической  модели  [12],

учитывающей кориолисово взаимодействие, были исследованы низколежащие

состояния  ядра  .  Были  рассчитаны  энергии,  волновые  функции  и

электрические  характеристики  состояний  вращательных  полос  и  выявлены

причины неадиабатических эффектов.

В данной работе, используя волновые функции полученные в работе [13],

вычислены вероятности  переходов. Объяспяются возможности появления

К-запрещенных переходов из  и  полос.

ВЕРОЯТНОСТИ ПЕРЕХОДОВ 

В рамках модели [12] выражение для приведенной вероятности  из

состояния  на уровень  основной полосы имеет следующий вид:

, (1)

где  ‒ магнитный дипольный оператор. 

Приведем  выражение  для  приведенного  матричного  элемента  

перехода из формулы (1):

(2)

где   матричные элементы между внутренними волновыми

функциями основной и полос; ‒ коэффициенты Клебша‒Гордана;

 амплитуды смешивания базисных состояний; внутренний фактор

полосы с , гиромагнитный фактор, связанный с вращением. 



В нечетных состояниях полос с   компонента волновой функции

,  так  как  в  основной  полосе  отсутствуют  состояния  с  нечетными

спинами.  Поэтому приведенный матричный элемент (2)  для переходов из  I-

нечетных состояний полос с  имеет следующий вид:

(3)

В адиабатическом приближении приведенная вероятность  перехода

из состояний  полос на уровни основной полосы имеет следующий вид:

(4)

Адиабатическая  формула  для  переходов  внутри  полос  с  

имеет следующий вид: 

(5)

ЧИСЛЕННЫЕ РАСЧЁТЫ

Параметры   и   необходимые  для  описания  магнитных

характеристик  состояний  определялись  следующим  образом.  Значение

параметра  определяли  по  общепринятой  формуле   для

деформированных  ядер,  поскольку  для  ядра   отсутствуют

экспериментальные  данные  для  переходов  внутри   полос.  Из

систематики  гиромагнитных  отношений  для  деформированных  ядер

редкоземельной и трансурановой областей следует .

Для параметра  были использованы значения, определенные ранее для

ядра   [15].  Влияние  указанных  параметров  на  рассчитанные  значения

магнитных моментов состояний ,  ,  полос и вероятности

внутриполосных переходов заметно. Однако на вероятности переходов между



состояниями разных ротационных полос они влияют слабо.  В  межполосных

переходах в формуле (2) важную роль играет часть формулы, где присутствуют

параметры . Их значения определялись по формуле 

 , (6)

 где  для   использовались  экспериментальные  данные [1].

Значения  ,  определенные  по  формуле  (6)  для   уровней  c номерами  

 и  соответствующие  экспериментальные  значения  

приведены в таблице 1. 

Таблица  1. Приведенные  вероятности   для  переходов  из  

состояний на состояния  и  основной полосы ядра .  энергии 

уровней, энергии переходов на указанные уровни.



В таблице 2 мы привели значения
 
для переходов из состояний

полос и  на  уровни  основной полосы.  Имеющиеся

экспериментальные  данные  об  этих  переходах  немногочисленны.  Для 

(кэВ)
(кэВ) Эксперимент [1,2] Теория

1965 1877
1965 11.25 – 0.303

0.604

2027 1938
2027 –7.82 0.145

0.292

2187 2098
2187 –3.88 – 0.036

0.072

2270 2181
2270 –7.34 – 0.128

0.257

2301 2212
2301 – – –

2361 2272
2361 – – –

2402 2314
2403 –4.8 0.055

0.110

2785 2696
2785 –4.09 0.040 

0.080

2974 2885
2974 –4.87 0.056 

0.113

3010 2921
3010 –0.79 0.0015

0.030

3050 2961
3050 –2.77 0.018 

0.037

3070 2981
3070 –9.23 0.203 

0.407

3122 3033
3122 –2.64 0.021 

0.029

3158 –
3158 –4.87

– 0.056 
0.113

3218 3129
3218 –4.80 0.055 

0.110



полосы теоретические  значения  получились  заметно  больше

экспериментальных,  для  единственного  известного  перехода  на  полосу

значение
 
много меньше экспериментального.

Таблица 2. величины для переходов из состояний полос с основаниями

 и  на основную полосу ядра . энергии переходов.

Эксперимент [1] Теория
1065.2

959.8

1159

1067.2

1169.1

Рассмотрим  поведение  вероятностей  переходов  с

состояний  полосы  на уровни основной полосы в зависимости от

спина начального состояния. Эта зависимость изображена на рис.1. 

 Силы  Кориолиса  смешивают  состояния  из  разных  полос  имеющие

одинаковые спины.  В основной полосе  все  состояния  имеют четные спины.

Поэтому  M1-переходы  из  полосы с  идут  из  состояний  с

нечетными спинами  ,  а переходы с только из состояний с четными .

Как  видно  из  рисунка,  вероятности  переходов  с  монотонно  растут  с

ростом , в то время как вероятности переходов c  при небольших спинах

увеличиваются, а при дальнейшем росте   уменьшаются. Приведенные

матричные  элементы  М1-переходов  из  состояний   полосы  с  четными

спинами   вычислены по формуле (2), с нечетными спинами    по формуле



(3).  В волновых функциях состояний с нечетными спинами полосы  

отсутствуют  компоненты  от  смешивания  с  соседними  полосами  с  ,

которые увеличиваются с ростом спина . Однако эти компоненты имеются в

волновых функциях состояний этой полосы с четными спинами. Именно эти

примеси  объясняют  немонотонную  зависимоть  от   вероятностей  М1-

переходов с  на рис.1.

Рисунок 1. Вероятности М1-переходов из состояний полосы

на состояния основной полосы в зависимости от спина I.

B ( M 1 ; I i 21→ I f O1 ) ,(μN
2 )

Заключение

В рамках  феноменологической модели  выполнены расчеты магнитных

характеристик ротационных состояний ядра , учитывающие кориолисово

смешивание низколежащих ротационных полос положительной четности.

Эффекты  неадиабатичности,  наблюдающиеся  в  магнитных

характеристиках  возбужденных  состояний,  объясняются  кориолисовым



смешиванием состояний вращательных полос. В адиабатическом приближении

переходы из состояний полос с запрещены по K. Они возникают

в данной модели как следствие кориолисова смешивания, благодаря появлению

компонентов  полос  в  волновых  функциях  полос.  Эти  

запрещенные переходы и описывает наша модель.
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