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1. ВВЕДЕНИЕ 

Полумикроскопвческвй подход к описанию структуры 

сложных •дер, изложенный в работе 111 , основан на ис
пользовании сверхтекучей модели ядра в учете в рамках 

RPA остаточных дальнодействующих мультвполь-мультв· 
польных сил. С использованием этого подхода широко 

проводилось исследование структуры деформированных 
ядер при низких энергиях 12 ~ в области нейтронных резо
нансов 131 в в области гигантских мультипольных резо· 

141 
нансов ·Результаты этих работ говорят о возможности 

единого описания в рамках полумвкроскопвческого под

хода структуры сложных ядер при низких, средних в вы

соких энергиях возбуждения. Однако до сих пор в качест • 
ве непосредственно рассчитываемой ::tарактервствкв воз -
бужденных состо11ний четных 11дер в основном рассматри

валась приведенная вероятность электромагнитного пере· 

хода В (EL) . Вследствие этого иедоста точно волной 

была проверка полученнu::t модельных волновых функций, 
так как в величине B(EL) заIСЛЮчеиа далеко не вся инфор
мация о возбужденных состо•нвях 11дер. Недостаточно 
знания B(EL) и для строгого описания неупругого рассея • 
нвя частиц на ядрах. 

С другой стороны, неупругое рассеяние электронов, 

в салу возможности варьирования переданного импульса 

при определенной энергии возбуждения, стало очень 
надежным инстру.uеито.u исследоваии• свойств отдеm.

ных •дерных уровней. Кроме того, необходимо привлекать 
неупругое рассеяние •;астиц в для изучения гигантских 

резонансов высших мультвпольностей, так как в фото
ядерных реакцвях доминирует El ·резонанс. 
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Более полн4я информация о возбужденных состояниях 

заключена в переходных плотностях, которые можно 

непосредственно связать с сечени.ям!!I неупругого рассея· 

ния частиц 15- 3/3 настоящей работе в рамках полумикро· 
скопического подхода 111 получены уравнения для пере· 
ходных плотностей, соответствующих возбуждению одно· 

фононных состояний в деформированных ядрах. На при· 
мере изотопов Sm проведен численный расчет переход· 
ных плотностей для низколежащих состояний и для ги· 

гантских мультипольных резонансов. С этими переход· 

ными плотност.ями рассчитаны в рамках DWBA сечения 
рассеяния электронов с энергией 60·105 МэВ n в рамках 
теории Г лаубера • сечения рассеяния протонов с энергией 
1 ГэВ. Заметим, что до настоящего временя не проводи· 
лось подобных расчетов сечений неупругого рассеяния 

частиц на деформированных .ядрах с использованием 
модельных микроскопических переходных плотностей 

/расчет микроскопических переходных плотностей для 
некоторых квадрупольных состояний деформированных 

.ядер был проведен в работе 191 /. В работе проводится 
анализ результатов расчетов и сравнение с имеющимися 

эксперимен-:альными данными. 

2. ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПЛОТНОСТЕЙ 

В используемом полумикроскопическом подходе 

гамильтониан ядра имеет вид: 

/1/ 

где Hav· • среднее поле ядра, описываемое потенциалом 
Саксона· Вудса, Hpair • взаимодействия, приводящие к 
парным корреляциям сверхпроводящего типа, Hg ·даль· 
нодействующие мультиполь·мультиполъные силы. 

Диагонализацию гамильтониана Н можно провести, 

если воспользоваться каноничесхим преобразованием Бо· 

голюбова для учета Hpair и приближением случайных 
фаз (RPA) • для Hg . Очень подробно процед/f/1 диагона· 
лизации гамильтониана проводится в работе 1

. 
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Основное условие RPA можно сформулировать так 111 : 

/2/ 

где + 
А (а , (3 ) = _L_ I а а{3 , а (а ) -v2 а аа -о аа аа 

• оператор уничтожения /рождения/ квазичастицы, выде· 
ленное квантовое число а= ±1 связывает состояния, со· 
пряженные относительно операции отражения времени. 

Возбужденные состояния четно-четны,; ядер врамках 

RPA можно описать как однофононные состояния, энер· 

гия которых является решением секуляриого уравне • 
ив• 11,101: 

1s(к~L)+кiL~(Xg(n)+X gCP))-4к~Lk~L) Xg (n)Xg (р), /3/ 

где к~L\ к\L) • константы взоскалярного в взовек-rор· 
ного мультвполь·мультвпольного взаимодействия, 

N 
х (П)=2 I 

g а,(3 

/4/ 

/.1 • проекцва момента на ось симметрии ядра,ыg • энер· 
гв• фонона, f af3 • двухквазвчаствчна• энергия, 

u f3'"'-' vf3+ u {3v / u в v • коэффициенты преобразо· 
а а а а 1f 

Lµ r f ванн• Богоmобова/, f = -(YLµ +( -1 УL_,)и!я µ,LO. Здесь 
N у2 Z 

в далее сум~врованве I /или I / вкmочает все уровни 
нейтронной /протонной/ системы в используемой одно· 
частичной схеме. Оператор уивчтоженв• фонона можно 

записать в ввде 111 : 

g(r) g(r) + 
Q .-1 I IЧ'af3 А(а,(3)-фа{3 А(а.{3)1, /5/ 

g 2 а,(3 
r• n,p 
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где 

/6/ 

Нормировочные множители из 'tормулы /6/ моЖно пред
ставить следующим обраэо:м. 11 • 1 1 : 

(L) (L) 
(n) (n) (Р) (к 0 -к 1 )Хg(n) 2 

N =У +У (--------) g g g • 
1- ( к(L)+ к<L>)Х {р) 

о 1 g 

/7/ 

N
(P) = у(Р) (n) ( к(L)_ к (L) ) Х (Р) 2 
g g + у g ( _:__:_:_о_ 1 g ---)' 

1-( к<L>+к<L»х (n) 
о 1 g 

где 

Lµ 2 2 
(n,p) N,Z </31f la> Ullf3laf1CUg 

у = ~ - -
g а./3 ( < 2 _ си 2 ) 2 

а{3 g 

Переходная плотность, по о.пределению, выражается 
матричным элементом: 

(n р) (n,p) . 
' (r)=<fl\M (r)ll1>. 

р L Lµ /8/ 

где 1 i > и 1 f > - начальное и конечное состояния ядра, 

/9/ 

6 



Оператор М L (r) при переходе к кваэвчаствчному пред
ставлению моi&:о записать так /стр. 285 111 /: 

(n р) N ,Z 
М L ' (r ) = I < f3 \ М L (r ) 1 а> [ v Q В (а , f3 ) + 

µ a,f3 µ а,_, 

/10/ 
u af3 + 

+-=:-(А (a,f3}+A(a.f3))], 
..;2 

где 

В(а ,JЗ )= I а+ а(3 . 
а аа а 

Используя то. что Qg\i>-0 и lf>"Q~li>. а также после
довательно првменя.11 формулы /8,10,5,2,6/, получаем 
следующий результат: 

N.Z 
р (n,p) (r) = I 

L a,f3 

Матрв"~ ·е элементы <{3\fLµ!a> в<f31М Lµ(r)/a> могут 
быть легко рассчитаны, если воспользоваться 111аэложе

нве111 одиочаствчных волновых функций деформвр1>ванного 
ядра по сферическому баэвсу11 1 ' 

1 а> - I Ьа f 1 n t j > 
nfj n J /12/ 

а 

Численные эвачеввя коэффициентов раэложенв11 ЬnfJ в 
авалвтвческвй вид сфервческв-!.!вмметрвчных решений 
уравнения Шредвsгера \ nf .i > можно также HfLЙTB в ра
боте 1111. 

Зарядовая переходная ш1отность с учетом· дввжеив• 

центра масс имеет вид: 
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Как известно, приведенная вероятность электромагнит

ного перехода связана с :}арядовой переходной плот

ностью следующим соотношением: 

"" е L+2 2 
В. (Е L) = 1 е ( р (r) r d r ! 

1 -о f о L ' 
/14/ 

Аналогично, для взоскалярного перехода можно ввести 

изоскалярную прliведенную вероятность 17 : определив ее 
как: 

/15/ 

is 
Заметим, что в общем случае В (EL) несет неза-

висимую от B(EL) информацию и дает еще одну возмож

ность проверки модельного описания возбужденных со

стояний . 
. Из формул /14/ и /15/ видно, что знания В(Е L) и 

B 18 (EL) вовсе не достаточно для правильного описания 
соответст:аующих переходных плотностей. 

3. НЕУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ 
И БЫСТРЫХ ПРОТОНОВ 

Неупругое рассеяние электронов с энергиями менее 

500 МэВ достаточно хорошо описывается в рамках 

DWBA. В этом подходе амплитуда, соответствующая 
переходу мультипольности Lµ. может быть разложР.на 
в ряд по парциальным волнам /5 .6 /: 

8 

TLµ(0)=8112av (Er.+me)(Ei +me) 

ErEi 

J -М 
(-1) f f 

x(J f L 1 ~ С(К,К'. L .O)iЦK,K',L), J·) 
м! µ 

кк' 
Mi 

)( 

/16/ 



2 
где а ае /Ьс , Е 1 и Е r - начальная и хонечна.я энергии 

электрона, К и К ' - дираковсхие квантовые числа, 
() - угол рассеяния электрона, С(К,К '. L • () ) - геомет-

~ б /5 6 / 
рнчес-<ий мкожвтель, првведенныи в ра отах · . 

R(K,K'.L)={2L+1)ik (drere2 j dr r 2 р (r ) х 
О О N N L N 

/17/ 

xjL(kr< )h(2<kr»I gк.(re)gк (re)+fк,(re)fк (re)I. 

re и r N - соответственно координаты эrектрона и нух-

лонов, r < и r > означают меньшие или большие из 
двух значений re в rN ,jL{kr) и h(l) (kr) - сферичес-
хие функции Бесселв и Ханхел.11. 

Строго говор11, разложение по парциальным волнам 

справедливо лишь fY!• сферР.чески-симметричного потен
циал!!.. В работе 112 развит формализм, поэволвющий опи
сывать неупругое рассе•иие электронов на деформиро
ванных .11драх. Однахо п~едложенное в этой работе высохо
эиергетичесхое приближение применимо лишь длв элект

ронов с энергией не менее 200 МэВ. Поэтому дл• 
деформированных •дер мы используем описанный выше 
подход, одиахо в этом случае искажение электронной 

волны учитываем "эффективным" сферически-симметрич
ным потенцяалом, параметры которого ВЭJIТЫ из работ 

no упругому рассе•иию элехтронов 1181. Кроме того, ках 
видно из формулт; /17 /, ие рассматрвваетсв поперечиа• 
часть взаимодействи.11 элехтрона с .11дром, вклад которой 

в дифференциальное сечение рассе.t1ни.11 становите.а значи
тельным при углах, превышаIО11ЦВх 150 ° .Поэтому в дакном 
случае в..:.11 информаци• о стр)·ктуре возбуждени..~х со

сто.11нвй содержите• в зар.11довой переходной плотности, 
которАJI полуvена "сверткой" аереходвой плотности, от

вечающей распределеазю точечных протонов, с гаус

совской фуИJщией, учитывающей распределение зар.11да 

в протоне. 

Дл• описави• рассе•ни• протовов mвАохо поимен•ет
са теори• Глаубера /см." напр., работы .s. i 4 r /. Теори.11 
Г лаубера в приближевии одного веупругого соударени• 
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дает для амплитуды рассеяния с .переходом четзо·чг·.(

иого ядра из состояния Ji "о в состояние JrMr=Lµcлe· 
дующее выражение 181

: 

Lµ .k ...... _, ... 2-> 
т (О)= }-R(q) f exp(iq ь )exp[ix (b)lx (b)d ь , /18/ 

2 71 О Lµ 

где 

х (Ь)= _А._ f exp(--iqb )f(q)F (q)Y (q~)d 2 q, 
Lµ 2 71 k L Lµ 

R(Q)= exp(q 
2 <r2 >/6A) - множитель. учитывающий дви· 

жение центра масс, х с(Ь) - фазовый сдвиr. обуr,ловлен
ный взаимодействием с кулоновским полем ядµа, 

-~2 q2 

( . ( pN )-1 +а )ехр 
pN 2 

- амплитуда элементарного pn или рр взаимодействия, 

параметризованная, как в работе 181
. Как и в случае Ne -

упругого рассеяния электронов, искажение протоННl)Й 

волю.~ учитывалось лишь "эффективной" сферически-сим

метричной: частью плотности распределений нуклонов 

ядра. При этом параметры распределениж протонов и 
нейтронов в основном состоянии считались одинаковыми 

и тахже выбиrались из работ по упругому рассеянию 

электронов 113 . 

Формфакторы связаны с плотностями следующими 

соотношениям.в: 

F (Q)=471 f р (r)j (qr)r 2dr, 
о о о 

/19/ 
F ( q) = 4 71 f р (r ) j ( q r )r 2 dr , 

L L L 
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где Ро (r) - плотность распределена.я ную1онов в основном 
состоянии, р L(r) - переходная плотность. Под р 1 (r) здесь n р • 
надо понимать либо р L(r), либо /- ·:.Jr), а полная амплв· 
туда рассеяния протонов получается сложением резуль

татов расчетов для нейтронной в протонной свстР.м. 

4. ДЕТАЛИ РАСЧЕТОВ 
И ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Параметры потенциала Саксона-Вудса для среднего 

поля ядра брались из работ 111 •151 . Константы к~> в 
к~) определялись пu эксперимеитальио:му положению 
нижайших вибрационных состояний. Константа изоска

лярного диполь-дипольного взаимодействия ·к ~) опре -
делилась из условия выделения при нулевой энергии 

"духового" состояния, связанного с нарушением транс

ляционной инвариантности 1161.При этом мы не претен
дуем на строгое восстановление трансляционной инва

риантности, тем более что эта проблема в целом не

существенна ддя исследуемого гигантского двпольиого 

резонанса. Константы изовекторного взаимодействия за

давались соотношенв.sмв: 

к< 1>/к(1>.-1 2 · к(2 ) /к(2 ) "'к(З) /к(З) = -1 5. 
1 о ''1 о 1 о . 

Эти соотношения определялись по экспериментальному 

положению соответствующих вэовекторных резонансов 

/см. работы /4/ /. 

Как было сказано выше, переходные плотности для 

нвзколежащи1: состояний предоставл.sют возможность бо

лее полной проверки модельного описания вндввидуаль

НЫ't особенностей отдельных уровней. Кроме того, при 

рассмотрении возбужденв.11 .ядра частицами как односту

пенчатого процесса, соответствующие переходные плот

ности заключают в себе всю необходимую спектроско

пическую информацию. На рис. 1 показаны &?еходные 
плотности для нехоторых состояний в ядре Sm. Вид
но, что все плотности имеют максимум на границе яд

РQ.. ао ведут себs по разному во внутренней области. 
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Рис. ! . Переходные пло•нос•и /ней•flонные и про•он· 
ные/ дл.11 _о•делъных !ровней в .11дре Б2 S~: 1/ L~ 11., 
T~l , Е - 15,7 МэВ, 2/ Lµ•22 , Т·О , Е - 1,09 МэВ, 
3/Lµ-21,TaO. Е = 1,48 МэВ. 

При рассеанвв электронов с большой передачей вмпуль· 

са ввутревв•• часть переходной плотности играет су· 
щественную роль /Б/. Если же переданный импульс не 
превыmает 0,5 Фм -~то сечение чувствительно лишь к 
поведению переходной плотности на границе адра. Поэ· 

тоwу в последнем случае дла tiлвзквх по энергии уровней 

двффереицвальвые сечевва приближенно пропорцвоваль· 
вы соответствующим звачевваw В(ЕL). 

При рассеавнв вwсокоэверr·етвчвых протонов таюке 

в основном сказываете• лишь граввчваа часть переходных 

плотностей 171 • Кроме того, при больших эвергвах в ам· 
плвтуде адров·вукловяого взавмодействва преобладают 
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изо скалярные компоненты 17 • ~ 41 . Поэтому для до:L;таточно 
близких по энерrив ур(lвней дифференциальные сечения 

неупругого рассеяния протонов должны быть прибли

жr:но Пр0110рЦИОНаЛЬНЫ СООТВеТСТВУЮЩИ:М ЗНаЧеНG;!:М 

В (EL). Проведенные расчеты подтвердили этот факт, 
Таким образом, лри изучении .;еупругого рассеяния 

эs1ектронов средних энергий и высокоэнергетичных про-

тонов с во.;бу~хдением гигантских резонансов в дефор
мированных ядрах, где плотность состояний очень вы

сока, удобно иметь соответствующие значения приве

денных вероятностей. 

На рис. 2 показаны для некоторых деформированных 
ядер усредненные по энергии силовые функции /электро

магнитные и изоскалярны~/. которые связаны с приве
денными вероятностями для от дельных уровней В 1 (EL) 
с;1едующим образом: 

В (EL) • - 1 I Bi (EL) .1. /20/ 
2 IТ 1 (w-w. ) 2 +(Л/2) :! 

1 

где Л - параметр усреднения, cu 1 - энергВJ1 i -го 
состояния, w - энерги•, при которой рассчитывается 
силовая функция. В работах /4,tO/ показано, что усред
неина• величина B(EL) может быть рассчитана непосред
ственно, без нахождени• отделы:ых B1(EL). Здесь :мы 
также воспользовались этой возможностью. Значение 
пара.метра усреднения Л взято равным 1 МэВ. Под
черкнем, что этот свободный параметр не связан с ис

тинными ширинами резонансов, которые достигают 5-
7 МэВ и определ•ютс• в данном случае разбросом не
скольких сотен резонансных уровне~: из-за деформации 

ядра. Указанное значение Л использовано, чтобы, не 
искажа• вставных ширив резонансов, получить достаточ

но плавные кривые. Как видно из рис. 2, дл• изоскал•р
ных уровней наблюдаете• некоторое соответствие между 

электромагнитной в изоскаляриой првведевны:ми вероят -
вост я.ми. Однако дл• полученн• чвслеRВого значения 
В 18(EL) необходимо проводить независимый расчет этой 
величины дл• BCff уровней. 

Веnвчвиы В t (EL) дл• нижайших уровней также мо
гут быть определены эксперв.меитальво, например, в 
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Рис. 2. Элек111ромагни•ные и иэоскал.11рные /показаны 
пунк111иром/ силовые функ1111и дл.11 воэбуж()ени.11 сос•о11ний 
раэлиt;ной мулыrипольнос•и в деформированных 11()рах. 
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реакциях (РР ') или (аа' ).До сих пор почти не проводился 
микроскопический расчет этих величин для деформирован
ных ядер, хотя В l8 (EL) содержит иную информацию о 
возбужденных состояииях, чем В i (EL), так как содержит 

также зnвисимость и от нейтронной системы. В 11абл.l 
даны результаты расчетов приведенных вероятностей 

для некоторых нижайших уровней деформированных ядер. 

Переходя к результатам расчетов сечений рассеяния 
частиц, остановимся сначала на полученных угловых зави -
симостях сечений. На рис. 3 показаны формфакторы 
сечения неупругого рассеяния электро;;ов на некоторых 

уровнях ядра 152 Sm. Уровни различной мультиполь
ности были выбраны произвольно, так как для всех 

близких по энергии уровней прим~рно совпадают углы, 

соответствующие максимумам или минимумам сечений. 

Таблица 1 
Приведенные электромагнитные и нзоскалярные вероят

ности для нижайших вибрационных состояний 

Iiдpo Е Lr B(EL).,..oP. B(fL)•J B16(EL~OP 
эксп. 

(llilB) ( t01·еа..фер11и"'"J (I03• фер11111L) 

166Е о 786 22 2,1 1,4 14 " ' 1,46 32 76 ',:.) 4,1·102 

I,663 30 77 34 7,4•I02 

1,8.5 .51 4,6 44 

230Тh 0,508 30 4,3·1oZ 6,4•1а2 2,2·103 

0,782 22 3,3 1,2 16,7 

0,954 31 S,2•1a2 s,1·1a2 2,в·103 

1,079 .52 z,9·102 1~7·ra3 

й) Экспвриuен~адъ11Ые данные сооранн в paбorax/2,IS/, 
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Рис. 3. Квадра•ы фармфакаоров длА возбуждениА элека
ронами оаоельных уровней в Адре 152 Sm. 

Очеь J1pxo различие мультипольности уровней про•в
.11•етс.в в дифференциальных сечени•х рассе•нв• прото
нов энергии 1 ГэВ. На рис. 4 похазаны соответствую
щие результаты дл• •дра 154 Sm. Посхольху в данном 
случае различие энергий урон.ней иезначительио по срав

нению с энергией налетающих протонов, то харахтервые 

углы двфференцвальвых сечений совпадают дл• всех 
уровней одной мультипольноств в интересующей нас 
области энергии возбуждена• •дра. 
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Рис. 4. Дифференциальные сечениJ1 paccf::mиJ1 протонов 
энергии 1 ГэВ с возбуждением 011•оельных ~ос1110J1ний в 
ядре 154Sm:1/ Lµ= 11 , 'Г'*'l , Е= 15,2 МэВ; 2/ LpE21, 
Т~ , Е = 11,44 МэВ; З/ Lµoc3l, ТосО , Е = 6,76 МэВ. 

При расчете усредненных сечений возбуждения элект
ронами и протонами гигантских резонансов в ядрах 

использовался тот факт, что для близких по энергии 

уровней сечение рассеяния электронов и быстрых про

тонов .пропорционально соответствующим значениям Bi(EL~ 

или В :в (EL). Это позволило существенно облегчить чис
ленный машинный счет, так как точный расчет сечений 
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проводвлса лишь дла нескольких десатков самых кол

лективных уровней, а недостающаа часть усредненных 

сечений при определенной энергии возбужденна восста
навливалась по усредненным приведенным вероатностам, 

показанным на рис. 2. По сделанным оценкам ошибки ПIJB 
таком приближенном расчете усредненных сечений не 
превышают 10-15~. Часть результатов р,а.счетов сечений 
рассеанва злектронов в протонов была нами опубликова

на в работах 1171. 
На рис. 5 приведены результаты расчетов дифферен

циальных сечений неупругого рассеаив• электронов с 

энергией 60-105 МэВ с возбуждением гигантских резо
нансов в адре 152 Sm. Посколысу интегральные свойства 
гигантских резонансов плавно менаютса при переходе 

от адра к адру, то мы приводим на рис. 5 сопоставление 
с экспериментальными данными дла 15°Nd в 165 Но . 
При этом можно сделать вwвод о том, что получено 

правильное описание соотношенва между El- в Е2 -ре

зонансами /абсолютные значенва сечений дла адра 150Nd 
не были экспериментально определены/. Важным фактом 
авлаетс• подавле:::ае El -резонанса в этой реакции с 

ростом переданного импульса. Это позвол•ет использо

вать рассеанве электронов дла вссJ1едованв• Е2- в ЕЗ -
резонансов. Заметим, что ЕЗ -резонанс в насто•щее 

врем• весьма мало изучен. В рассе•нвв электронов четко 

наблюдаютс• в так называемые "нвзколежащве" Е2- в 
ЕЗ -ре зонавсы / дл• более •ркого их выделе ни• мы вычли 
вклад в сечевва рассеанва электронов в протонов от пер

вого вибрационного уровна/, что наблюдалось экспери-
ментально, например, в работе120/ дл• адра 181 Та. 

1С настоащему времени нет экспериментальных работ 
по неупругому рассеанвю быстрых протонов с возбуж

дением гигантских резонансов ни дл• сферических, ни 
дл• деформированных адер. Заметим, однако, что с при
ыенением теории ГлаубеJ~а и полумвкроскопвческого 
описана• структуры адер 11 в работе/21/ было получено 
хорошее согласие дл• абсолютных значений дифферен
циальных сечений возбуждена• протонами с энергией 
1 ГэВ нижайшего состоанна 2 + в адре 58Ni. Учитыва• 
то, что в некоторых экспериментальных лабораторИJ1х 
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Рис. S. Дифференциальные сечени11 рассе11ни11 элецро· 
нов с возбуждением гигаuских резонансов в 11дре 152Sm 
/сnлошные линии/. Эксnеримен•алъные данные /nоказа· 
ны nунк•иром/ вз11•ы из рабо•ы /1S/ дл11150Nd и рабо· 
•ы 1191· дл11 165Но. 

19 



сейчас уже получены достаточно "спектроскопические" 

пучки протонов энергии 1 ГэВ, мы думаем, что получен
ные нами предскаэател:..ные результаты для ядра 154sm 
окажутся весьма полезными. Как видно из рис. 6, в 
данной реакции очень слабо возбуждаются все изовек

торные состо11ния, в том числе и El -резонанс j.,на это 
уже обращалось внимание, например, в работах 7•141 /. 
Кроме того, как видно из нижнего графика, интеграль
ные сечения возбуждения Е2- и ЕЗ -резонансов имеют 
значения одного порядка. Это позвол.яет, использу.я раз

личие в угловых распределеаиих сеченн:Ji для Е2- и Е3 -
уровней, получить дифференциальные сечения возбуж-

0.2 

,~ , \ 

/ 
1 Е2 

,' '( 
1 1 

··'~..... / \ 
.... ..,, '-- ..... , 

в =:r' 

8=5° 

,-··,,,. Е2 
_, ~-- ____ ,,,,. .... ____ -- ---------

Е2 

5 10 15 20 25 30 35 
Ех( М,,.В) 

Рис. 6. ДиNерен11иа.11Ьные и nроин•егрированные по уг
лам /нижний рисунок/ сеченwt воэбужt>ени11 гигапских 
резонансов в 11t>pe 1 !;"4 Sm про•онами с энергией 1 ГэВ. 
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дения Е2- и Е3 -резонансов в чистом виде при различных 

углах рассеяния, например, при О = 3° или 5°. Сопо
ставпение с резупьтатами рабо-r 17.8.14.21/ поэволяе'f 
сделать вывод о том, что полученные угловые зависи

мости сечений являются дос-rаточно устоli.-.в.:аымн для 

надежного выделения иэоскалярных Е2- или Е3 ·резо

нансов. 

Таким гбразом, было показано, что испоr.ьзование 

пuлумикроскопического описания структуры ядер по· 

зволяет единым образом проводить рассмотрение не· 

упругого рассеяния электронов и быстрых прото11ов 
с возбуждением состояний деформвровЕ~нных ядер в ши

роком диапазоне энергий. Важным, на наш взгляд, 

является то, что переходные плотности рассчитывались 

не в рамках феноменологических моделей, а с помощью 

микроскопических волновых фунхций. При этом были 
получены новые качественные и количественные резуль

таты. Дальнейшим развитием исп.ольэованного метода 

может быть учет ангармоничнос-rи при расчете ядерных 

состояний. Заметим, ч-rо полученные в работе микро

скопические переходные плотности могут быть исполь· 

зованы и для описани.11 других процессов, напримс::р, 

неупругого рассе.11иия а·частиц. 

В заключение благодарим 8.Г .Соловьева, Л.А.Мало· 

ва и Г .И.Афанасьева за полезные обсуждения. 
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