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KoMOB ·A.n .. Manoa n.A., ConoabeB B.r. P4-5693 

HepOTaUHOHHbie COCTOSIHHSI He'I~THbiX ·SUlep B o6naCTH aKTHHHllOB 

B paMKax caepxre.Ky'leii. MoitenH SUlpa pacc'IHTaHhl a·aeprHH H aonHOBbie 

ljlyHKUHH HepoTaUHOHHbiX COCTOSIHHll He'I~THbiX SUlep B o6naCTH aKTHHHllOB; no
nyqeao AOCTaTO'IHO Xopowee OllHCaHHe SHeprHl! HH3KOne*aWHX HepOTaUHOHHbiX 
COCTOSIHHll·a . 289U, '237Pu, 243 Pu,, 243Cm, 235 Np, 289 Np, 248Am, 247 Bk • 

Co06Jil8B.. 061oe,llBH8HHOro KHC'I'KT)'Ta a,llepBIIIX KCC.I8,1l0B8HHI 

-~1971 

Komov A.L., Malov L.A., Soloviev V.G. 
P4,.;.5693 

Non-Rotational States of Odd-Mass Nuclei in the 
Actinide Region 

. , 

The ene~gies and ·wave functions for non-rotational states of 
odd-mass nuclei in the actinide region ·have been calculated within_ 
the superfluici nuclear . model. A rather good agreement of the 
energies of the low-laying non-rotational stated in 239U ·, 287 

Pu ,, 

. 24a Pu ' 248 Cm . '235 Np ' 289 Np ' 243 Am ' HT Bk was obtained, 

. Co•maaleatloa• of the Joiat lattltate for Nuelear Reteareh. 
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B pa6oTax /I-2/ npone~eHo Hccne~onaHHe HepoTa~HOHHRX 
cocTOHHH~ ~e~opMHponaHHRX HeqeTHRX n~ep B o6nacTHX ISO< A< 190 

11 234< A< 250 c HcnonJ>aonaHHeM noTeH~Hana CaKcoHa-By~ca ~nH 

OllHCSHHH cpe~Hero nona. 0CHOBHUe H B036y~eHHH6 HepOTS~HOHHUe 

COCTOHHHH OllHCHBBDTCH B YKS3SHHRX pa60TSX B paMKSX M6TO~a, 

yqHTHBam~ero BBaHMO~e~CTBHe KBaaHqacTH~ c WOHOHaMH 131. nonyqe

HO xopomee OllHCaHHe HHBKOReEa~HX COCTOHHHtt B o6eHX o6naC~HX 

~e<lJOpMHpOBSHHRX H~ep. 

B ~aHHOH pa6oTe nuqHCR6HU aHeprHH H BORHOBU6 ~yH~HH 

HepOTS~HOHHRX COCTOHHHtt p~a ueqeTHRX ~ep, KOTOpue 116 6URII 

Hccne~onaHu n /2/. 

fipll BuqHCReHHH HepOTS~HOHHRX COCTOHHHU HCllORl>BOBanHCl> 

o~HoqacTHqHue aHeprHH 11 nonHonue riJYH~HH noT.eH~Hana CaKcoaa

By~ca~ ~ayqae~o~aa o6nacTJ>·~ep paa6HTa Ha ~ne aoHu A=239 11 

A=247. B nepnym acHy nxo~HT ~pa c ~o~acconuuH q11cnaMH 

234~A~243, BO BTOpym- H~pa C 244~A<250. PacqeTU npo:-
"-

ne~eHu npH cne~ym~HX panHonecHux ~e~opwa~HHX: B nepno" aoae -

J3,0=0,20, p;o":.:O,U8; BO BTOpoU - ju=U,23, }trU,lJ6. 
8TH B61I~HHU (j3z0 .H j~)HB1IHJJTCH cpe;z{H.HMH paBHOB6CHuKH ~ecJiopwa

~HHMH ~na H;nep nepnott H no poll aoH. U~HoqacTHtmue aaeprHH H 

BOnHOBU6 <lJYH~HH llOTeH~Hana CaKCOHa-By~ca ;!IRH BTHX 30H ~SHU 
B /2,4/. 

0CHOBHUe qK>pwynu TeOpHH, yqHTHBam~eii BBSHMO~eUCTBHe 

KBSB.HqacT~ C qK>HOHSio!Ht OllHCHB8D~HMH BH6pal\HOHHUe COCTOHHP.IH 

COOTB6TCTBYilDtBX qeTHo-qeorfi~ ~ep, npHBe~eHH B /3/. 
·BOnHOBYil ~yH~Hil HeqeTHOro ~pa, OnHCHB81llltYD COCTOHHHH 

c ~aHHNMH aHaqeHHmiH K,; , r~e K. - npoe~MH cnHHa Ha ero ocJ> 

CHW6Tp.HH H ;r' .:-qeTHOCTL, aanHmew·n BH~e: 

. ·" 

\.· . •' 
"' ,,., _., •••. , •• _,.,., •• •. ~ .••• JI; • • 



· :r.~ 1.. { \ J ex .. + ' \ DJ.Jt··,; · ~- Q .. ~l1rr 
~ (K ;-:.Vi ~In cf, J~!i ~ fr .f.· r.~acx~,.. A~Jjr,<r> 

0,'!\CC:& 0{;1 - OnepaTop pOll!,'!\CH!tlfl HB831tl'll8CT!tll:(l>i 1 (f =±1 1 a~ ().)1)

onepaTop IJIOHOHa MYJil>TitlllOJL&HOCT!tl ( ~.fl ) 1 1f HBJIHCTCH BOJIHO

BOH clJYIIKl.lMei1 ocHOBHoro cocTOHIIMH 'llCTHO-'IleTHoro li,l\pa. qepea 

;, 5 0003H81lCHa COBOHynHOCT.& HBaHTOBhiX 'llltlCCJI 1 xapaHTepM3yiO-

K 'jj' ll\VIX t1.. Ol\HO'IlacTvJtmhiX ypoBHe~i cpe,'!\Hero noJIH c ](aHHhiM 

a qepea .~G"- ocTaJI:&Hble ypoBHVI cpe,'!\Hero nOJIH. 

YCliOllVIC HOpMVIpOBHH BOJ!HOBOtl cJiYHHI.tU!tl (I) HMCCT BH,'!\: 

' { cj ).t. +- .:!:.. ' \ ( nM:i ).l·- J L;;- 'j.. . z {;; ~ .1-j, .. f., s-. - .L • 

BeJIM'IMHa ( C; )2. oupe,lleJIHCT BHJia,'!\ O,liHOHBaaMtJaCTVI'IHOli 
. " 

(2) 

HOMfiOHCHTbl C ,'!\8HHIJM jJ,. B BOJIHOB?~ CJJ~HH!.lltl!O paCCM8TPliBaCMOrO 

cocToHHHa. BeJIVJ'IlVIHa f 2_ (JJ;."'I'·:.-rY' onpe,lleJifteT BKJia,'!\ HOM-
~ . 

fiOHCHTbl C ltBa3H'IaCTVJI.teli B COCTOHH!tlM .S fiJIIOC {j)OIIOH ).;u 

B BOJIHOBYIO \lJYHH!.lHIO 1f; ( K") 
llpVI Bbl'llllCJ!CHHU :mepruli l'I BOJIHOBhiX \IJYHKl.lVlH HepoTal.llllOH-

llhiX COCTOHIIHH B IIC'ICTHblX H,'!\pax HaXO,'!\liT cpe,lll!ee 31Ia'ICH!tlC . 

raMHJI:&TOHHaHa, OIJVICh!BaiO!llCro cnaplllBaTeJI:&Hoe M MYJI:&TMnoJI:&

MYJII>TimOJI:&uoe ll3altlMO,'!\CllCTBlllll no COCTOHII!tl!O (I) • lila YCJIOBHH 

MllliiHMyMa sneprvm IIOJIY'IaJOT ceKyJiapuoe ypaBHenl'ie, onpe,lleJIHIOll\ee 

SIICprUVJ HepoTal.lVIOIUihiX COCTOilHUU /S/ • 
JlpVI MCCJIC,'!\OBaHlllU Hltl3!\0Jlel!tall\VIX COCTOHHHii MOlKHO orpaHM'IHT:&

CH 3Ha'leHVJCM n =l V!JlV! 2 1 fiOCHOJl:&Hy 1 ltalt npaBVI<IO 1 B Of\HO'IlaC

J:'ll'llHOi-1 cxeMe ne llCTpeqaeTcH ooJI:&llie ,'1\Byx 6JIH3HHX no aHepruH 

COCTOllllltlii C 0,'!\UIIaHOBbiMH • 0)(HaKO Bi1COKOB036YJlt)(CHHHC COCTOR-

HVJH HMeiOT 6onee cJioll!nyro cTpyHTYPY c aaMeTnoia nplllMec:oro Hecrton:&

KHX cocTo.aHnH .J, c OAHHaKoBwm K X 
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B 121 npnne~enu sneprHH ll CTPYRTypa nepoTaunonnux coc-
~w .u~ 2M 2~;· z.~J. · 

TOHUlltl c:ne~yiO!llllX ~ep: U, U 'Pu Cm) Cm .> 

JAY Cm .!HM z~'llm tJ ;U!JB/. ' 
, 'P 1 23'U Z3JA UJ!)ll 

Peay:nnaTu paclJeTOB c:ne~yiO!llllX ~ep: " ll, r,; 
l'dc t35"AI. 239tof ZOA 2·Hi1 ll 2'/!Dk 

m.~ tv'P) tVp, n1n..~ fttr/ · .tJ, 

npe~cTan:neuu B BH~e Ta6:nnu I-9. 
B aTHx Ta6:nuuax ~anu auaqeHHH K1i , aKcnepmdeuTan:&nue 

3H81!8Hllfl SHeprlltl, B3HTU8 ll3 / 6-S/, BUlJllCJieliHUe SUeprHH DC8X 

HepOT8UllOHHWC COCTOHHHif ~0 I MaB ll p~ COCTO!lHHil BU!l18 I MSB • 

B Ta6nnuax I-9 npHBe~eHa CT~yKTypa COC~OID!Hif, T.e. ~a~U 

C• ' ci .~. J "- ~ 
(B npouenTax) ne:nnl!HHU { f ), { 1'.:) {ec:nn ( Cp )~O,OI/ 

}lfJj 2. . I ,(. 

ll 3H8'18HHH ( )Jf•Jl s ) ~Jlfl ~BYX llaH60Jil>UIHX KOMllOH8liT KBa3H-

lJ8CTHU8 llJI!OC <JIOHOH. 

llpH BUlJHCJieHHH 3HeprHil ll CTpyitTypu H8pOT8UllOl!HbiX COCTO

HHHii B H8lJ8THUX ~e(pOpMHpOB8HllbiX H~pax B 6oJii.lnHI!CTD8 COCTOfl

HHtl npOBO~llJICfl yqeT CM8UillB8HHfi ~BYX O~HOlJ8CTHlJHUX ypOBHetl 

f.L H f;. tJepea naaHMO~eilcTBllH KnaantJacTHU c \f!oHonaMH. Ma 

T86JIHU I-9 Bll~HO, liTO CM8UIHB8l!lle ypOBHet! ! Ill !J. llM88T 

M8CTO BO MHOrllX COCTOHHllflX, XOTH, KaK npaBHJIO, O~Ha KOMllO

H8HTa MHOro 60JI:&Uie ~pyroii. 0~H8KO Hl.!eiOTCfl COC:!:Ofll!Hfl, B KOTO

pux oe5e KOMllOH8HTU f 1 ll ;.~. ~aiOT npHMepHO O~HH8KOBUii BKJI8~ 

B BOJIHOBYIO (pyHKUHIO ·.(I) • 

Ida CpaBH8HIIJfl peay:ni>TaTOB pacqeTOB HepoTaUHOHHUX COCTO

fll!Hif H8lJ8THUX ~ep ~Jlfl OC5JiaCTH aKTHHH~OB H pe~KHX 38M8JI:b /I/ 

cne~yeT, tJTo B paccuaTpHnaeuon a~ec:& oe5:nacTH cuemnnaHHe ypon

netl fi H f• JIBJineTCSI C5o;nee CHJI:&HUM H npHMeCH K O~HOKB83H

'laCTHlJHUM XOMUOHeHTaK C~eCTBeHHO 60nLmHMM. 
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OC5cy;nHM none;neHHe yponHeii n He'!eTHWC N n;npax. H;npa 
.U:ilj 2H-n 2't31) .lH(.. 

, n1, r{l u m pacc'!HTaHu co cxeMoli 

yponHeii A = 239. PesynLTaTu pacqeTon y;nonneTnopHTenLHO 

cornacyroTcn c :mcnepHMeUTanLIILIMH ;naHHUMH. O;llHaKo :meprHH pR;na 

COCTOfiHl'l!i nonyqaJOTCfl Clll'IW!tOM lll'I3Kl'IMl'l. COCTOlllll'lfl;Olll'I3Itl16 It 

O;l.IHO'l6CTWlHbiM 752+ 1 743t 1 7341' 1 76l't, CHHWKOM CHHLHO onyc

K6!0TCH l'l3-36 60HLWl'IX M6Tp11'!HWC aneMeHTOB OT MYHDTl'lliOHLHWC 

k r. 1-
onepaTopOB. 0TM6THM, '!TO nonol!telll1e ypoBHelil c =X MOllteT 

U3MCIUITLcn, ecnu yqecu OTimoHeHHe panHoBecaoii ;llecpopMa~HH f3.u 
··~ 

B030YlK;llCHHWC COCTOllliUii OT ~~' (paBHOBeCU6fl ;ne!})OpMa~l'lll f!;npa 

B OCIIOBHOM COCTOllliHH) • 
1 

.ll)A/ JJjAI ~yJA 
Cpe;lll'J HC'!CTHWC l R;nep l"f_ 1 IYjJ 11 /1111 paCC'll'I-

;H-A Jtli)' 
TllH!:i co cxeMoti A = 239, lftn H nk - co cxeMoli A = 24 7. 

PesynLTaTu npe;ncTanneHu B TaonH~ax 5-9,~01111 cornacy

IOTcn C 3.1iCllCpl'IMCHT6HLHUMl'l ;ll6llllbiMH. 

CornaCIIO llpl'IBC;llCHllbiM paC'!CTaM, B 3Tl'IX n;npax CIWLIIO 

CMeWaHU COCTOllliHfl 40Ut l'l 66Ut 1 llpl'l 3TOM HaH60HLWe!i KOM-

liOHCHTOi1 Hl'll!t6HWero COCTOfllll'lfl C J(Ti:: z t 1 K6K npaBHHO 1 

OKasuBaeTCfl 66Uf • O;nHaito cTpyKTypa cocTOllliHi-i c KJr = j .... 
MOlKCT HCCKOHLKO l'I3MeHHTLCfl 1 CCRH y'!eCTL pa3HH'!He paBHOBeC

HWC ;llC!})OpMa~HH OCHOBHOl'O 1'1 B036y~eHHWC COCTOllliHii. 

~nn onHcaHHfl HepoTa~HOHHwc cocToRHHii HsoTonoB Ra , Ac 
rh Pa H neritl'JX 1'130TOliOB lf l'l Ap HeOClXO;lll'IMO 

paCC'!HT6TD O;llHOtJ6CTH'!IIUe 3Hepl'I1H 1'1 BOHHOB!i6 @yH~HH llOTeH

~Hana CaKCOHa-By;nca ;llllfl ao11u A= 229. 8a;naqa .coa;naHHfl cxeuu 

A = 229 H6XO;llHTCfl B CT6;l\Hl1 aanepweHHfl. 

6 



Pacqer aHepr~il ~ nonHonux WYHK~~il HepoTa~~ouuux coc

TOHll~il HeqerHux H,nep 11 oonacr~ 235f A!:. 249 noKaaan~, 'li'O 

1!38HMO~eiiCTB~fi Kll8HHqacT~~ C ~OHOH8MH HrparoT BO~Iyro pOnh, 

Koropaft noapacraer c ynen~qeHHeM 3HeprHH 

B030Ylft~eHHfi. ,l.l1Ifi ;nyqmei'O Ol!HC8HHH HepOT8~HOHHUX COCTOHJH1il 

ll HeqeTHUX H,npax Hy~o Cionee TO'lHO paCC'lHTaTD O,nHOIJ!OHOli

Hh!e COCTOHH~H 11 COOTBeTCTBYIDlllHX 'l6THO-'l6THUX H,npax. 

B 3a!UiroqeHHe Bblpalltaeu onaro~apuocu A.A.KopueiiqyKy H 

K.M.JKeneanonoii aa noMOlliL n coa~am!H nporpoMM ~nn pacqeron, 

c.rr.HnaaonoH H H.D.illHpHKonoH - sa npe~ocrasneHHe pesynLraron 

pacqeTOB 'aHeprHH H BOnHOBHX ~YHK~HH l!OT6H~Hana CaKCOHa-By~ca, 

KOTOpue Ob!nH HCl!OnLSOBaHH B HaCTOH~eR paOOTe. 
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TaelJIHUll. I 

3HeprHH H Ctpy&typa OCHOBHOfO H B03Cly~eHH~X COCTOHHH~ 239lt 

k3i :mei!rHH ( Ji.,/) · Ctpyxtypa. 
3Kcii. teop. 

5/2+ (0) 0 622~ 92% 633~ I%) 752t~(30) 2%; 620~~(22) I% j 

I/2+ 1.33 30 6JI~ 92% 6JIV+DtC20) 2%; 6JJ} +~(22)' I%i 
7/2+ I7J roo 624t 87% 6IJf J%) 6221'+~(22) 2%) 7251 +qp2) 2%i 
7/2- I20 7434 92% 7431"+~(20) 3%; 6JII+&rCJ2) I%) 

9/2- JJO 7J4f 9I% . 734++~(20) 2%j 6221-+~(32) 2%) 

5/2- 430 752f 6I% 622+-1121(30) I6%; 752'1+91(20) IO% i 
5/2+ 600 6JJ~ 72% 622~ 2%1 752++QtCJO) . 8%; 63!}+&,(22) 7% l 
9/2+ 630 6I5v 75% 6I5}~,(20) IO%) 7J4,+Q,(JO) 7%i 

I/2- 659 700 77oJ IJ% 50!} 9% l 6JI~ ..0,(30) 7!%; 7701 +Q,( 20) 2% i 
J/2+ 810 6Jif 53% 74Jt+6,(J2) !7% i 6J:rlt+&J,(22) !7%; 

7/2+ 840 6IJf 72% 624v 6%; 74Jt+~(JO) !2%) 624h0,(20) 5%j 

J/2- 890 76I.f 58% 76Iti(20) II%1 74Jt +0~22) II%j 

I/2+ (692) 920 6201 47% 622t+ ,(22) 39%; 6Jiv+Q.(2o) 7%; 

5/2- 930 752f. 8% 622t+apo) BJ%> 6JJv+Q.CJo) 5%; 
7/2+ 940 6IJ.f. II% 743 t+Opo) 87%; 624~+91(20) I%; 

J/2+ 980 622~ 52% 624}+&'~22.) J8%i 62CJl.+0,(22) 5%; 

5/2+ I090 622 t+Q,(20) 99%; 6JihU,(22) I%} 

7/2- IIOO 624-II+Opo) 97%; 74Jt.+P~20) J%i 
I/2- 742 II20 50!~ 57% ~~~: ~:~ 50l~+Q,(20) 8% i 503(~1(22) B%; 
l/2+ II40 6JIV I% 6Jrt+0,(20) 90% i 622f'+Q,(22) 7%; 
I/2- 8II II90 770f I% 50!~ I%; 622hOt(J2) 96%; 6JIV""',(JO) I%; 
5/2- 1230 6JI.; +e,p2) 99% 1 
I/2- I250 770'1- !2% 50d 5%i 6J!f+Q,(JI) 57% i 6JJ}+~(JO) IJ%; 

J/2+ I270 74Jt+D~J2) 5J%i 6Jib+~(22) 45%~ 
5/2+ • IJOO 6JJ~ I% 6Jih&~22) 56%; 74Jf-+1

1
(JI) 41%• 

I/2- !350 not 28% 6Jiv+~CJr) 37% 1 6Jl~+R.(Jo) m~! I 



, 
Ta6JIHlla 2 

JJI. 
9HeprH~ H CTpyKTypa OCHOBHOrO H B036y~eHHHX COCTOHHH~ J?u 9HeprHH H 

J(f* :JHet!rHH ~II.?~) CTpyKTypa K:fr 3He!!N1H tZJ.i!' } 
sitcn. Teop. aKcn. Teop. 

7/2-· 0 0 '143t9I)~I 624h &1(3u) 3~q 743ltB1czo) 2%; 7/2t 0 0 ' 6L 
I/2t 145 130 631} 93% l 63Ih & I (20) 4% i 
5/2t (2lk) 170 622#78/bi 633~II~b; 620~t ~ 1 (22) 3%1 7341t &1(32) 2%; 9/2- 402 200 7; 

5/2- ISO 7:i2P8/o; 633-Vt Q1(30) 8%; 7521-t 01(20) 6'/oi 1 5/2t 287 300 6c 
5/2t (202) 3UO 633~767.il 622112i"; 752ft Q1 (:.iu) 7>&' 633h 01(20) I%: I/2t 35(J 6; 
1/2- .360 su:ij67~~l 77lA r:;;,; su3h lh(22) I4%: 50I~l 01(22) I07ai il 7/2t 430 624}64~i o.:.31 3%; 7431+ th(30) 24'/ol 622~t G1C22) 3%/ 7/2- 460 7~ 

3/2- 440 761J677o; 63Ih th(30) 10'/oj 761ft {.( 1(20) 9%; 9/2t 580 61 
3/2t 530 63H77'~; 76Ht 01(30) 8%; 63I~t ar(2U) 7>&/ 7/2t (566) 6oo 61 
1/2- 580 ·nrn54%; sur~ 21;; 752ft U1(22) zo%; 77o1tQ 1(2CJ) 7%; 
5/2- > 690 su?ts17~;· sOih61(22) 347.>; 633h~ 1 (3o) 7%( 5/2- 890 . 7S 

3/2- 820 so1,44%i so1vt ~1 {22) 46%; 63I1+Q1(30) 4%l II/2- 960 7l. 
9/2- o60 734J79%i 6221t ~1 (32) 7%; 752}t81(22) 5%1 1/2t (627) 990 G£ 
I/2t IUOU 620fm;;,; 633h &1(22) 52%; 6221td 1C22) 39%; 
II/2- 1uiO 725f 3%; 743lt &1(22) 97%i 3/2t ( 790) IOUO 6t: 

9/2t 1030 615j 3%) 633~t &1(22) 96'/oJ 5/2t 1050 63 
1/2- 1040 631h Q1(30) 95%; 752f-t G 1(22) 4/b; 7/2- IIOO 74 
3/2- !050 76lt 1%i 7431+ ~1 (22) 97%; 631ft fX 1(30) 1~t .1"' 

3/2t !060 622t7~.il 631117~/ 63Itt~ 1 (22) 86/a; 624}t~ 1 (22) 5i~ ~ 
1/2- 1130 71 

1/2t 1070 620~ 67al 633h o1}(22) 47%; 622Jt (}1(22) 46~ 5/2- II40 
5/2- IOoO 752, 4fo i 503¥ 3~b i 633J·t &r(30) 83'/oi 5Lilft~ r(22) 7'/oi 7/2t 12UU 61 
5/2t 1090 63Ih fh(22) 997~; 
5/2- II 50 622h ~ 1 (30) IUD%; 
9/2- II70 734~ 4%) 752ft a1(22) 95% i 6221t (i1(32) I7.i; 
5/2t Il8U 633t 6%; 752~t 01(30) 9I%; 633h 6l1(20) r,;,, 
9/2t II90 615~15% i 622~t ~1 (22) 787ai b33}+ ~r(22) 27bi 
I/2t 1200 640~ 17a( 622h fh(22) 99!a; 

IO 



Ta6JIHI.la 2 

2Jl
HHUX: COCTOlU!H~ 'Pu 

3%; 743, + 8 I(zo) 2%; 
4%; 

.· 3%1 734,+ ~ 1 (32) 2%; 
8%; 752t+ a I (20) 6%; 
7/6' 633h0I(20) I%l 

· I~~~ 50I~t Q I (22) IO~~; 
. 24%; 622h GI (22) 3%i 
IO~I 76It+~I(20) 9%; 

.··8%; 63I~+Qiczo) 7/6; 
I 20%; 77ohQI(2CJ) 7%; 
, 34~o; 633h ~I (30) 7%1 
, 46%; 63If.i. QI(30) 47~: 
I 7%; 7521-+/XI(22) 5%1 
1 52%; 6221+ d I(22) 39%; 
I 97%i 
I 96'/o) 
1 95%; 752h&I(22) 4/6; 
I 97~G; 63Ht {(1(30) I7~ 
, 86ro; 624} +~I (22) Si~ 
1 47%; 622h BI(22) 46~ 
1 .83%i 5UihfX I(22) 7'/oi 
1 ~9/o; 
I ·IUO%• 
i 95% { 622~+ Q I (52) I%; 
1 9I%; 633~+ ~Iczo) I7o) 
I 78)'o; b33}t ai(22) 27~i 
I 99~; 

7/2+ 

9/2-

5/2+ 

I/2+ 

7/2-

9/2+ 

7/2+ 

5/2-

II/2-

I/2+ 

3/2+ 

5/2+ 

7/2-

I/2-

5/2-

7/2+ 

8Hepr£Ui 11 CTpyKTypa OCHOllHOro 11 ll03C5ylit).{eHHUX: COCTO.flllllll 

:mepri1H (4? ) 
SKCD. Teop. 

0 0 642,93~6; 

402 200 734f97% l 
287 300 622#94%; 

35(J 63I~89% i 
460 743189% i 
58U 6I5~83%j 

(566) 600 6I319I%; 

890 752143~~ i 
960 725~7l;o; 

{627) 990 620189~; 

(790) IOUO 6C.2}76/~i 

I050 633}69/o; 

IIOO 7431 I~~ i 
II30 770/ 7>~ i 
ll4U 

I2UU 6!31 2%; 

6I3f 2% i 

633l· I~~ ' I 

624j 3%; 

622# I~b I 

sorJ s1o • I 

II 

'12:5'1+~ 1 (32) --.~~; 622h& 1:,22) 

734i '"Q1<zo) I~~; b.rst+G 1(30) I% i 
'1521 + &1 {3lJ) 2;~; 743#t 4'1 \.H) I/o; 

63Jt+ 6ii(20) 5'/oj 633/+ ~ 1 (22) 

743ft &Iczu) 6%; 6.H#t~ 1 (32) 
6I5h 01(20} 6%j '1.54~+ {(1(.:iu) 

ns•t&I(32) 2~;; · 6241+4\<20) 21~; 
622#t t(I(30) 45~~; '152h al (20) 

624J+ &I(32) 23'/oi 6I3f + UrC32) 

622],+ & ~(22) 47~: 622ft CX1l22) 

624ft N 1 (22) 14/~j 620f:l: ~I (22) 4~&( 
622f+l<I(20) IU)~; 63I}t~1 (22) 5/o; 
624Vt ~1(3lJ) 99/6j 

631}+ &' 1 t 3u) bS1o 1 
622ft ~1 t5U) IOU%} 

624J+ &1(~0) 981~; 



Ta6JIH~a 4. 3Heprxx x cT. 

. . :ZitJ 

8HeprHfl H CTpyKTypa OCHOllHOrO H llOS6yllt]{eHHUX COCTOflHHti Cu K~ aHepr. ( l-1-l )-

axcn. TeOI!• 
' 

KT auegrlfn {~;,Z'} CTpyKTypa : 
5/2+ 0 SKCfl • Teop • 

i 
0 04: 

5/2+ 0 0 622-f-95% i 633~ I% i 752Jt ~1 (30)t 2%; 7341+ &,C32) I%i 3/2+ 130 65 
I/2+ 87 80 63I~96% 1 770f+ e, (30) - I% i sori+ Gr (30) I%1 

I 1/2 ... 200 531 
7/2+ (I33) I40 62~ 92%) 6I3f 2%; 725h &,(32) 2%; 7431+ Q1(30) I%; i I/2+ . 270 661 7/2- 160 743t 96%i 63Itt 61 (32) I% i 743J+ Clt(20) I%1 ) 
9/2- 330 734J 92%) 622~ + e, (32) 4%1 6Ish fl1(30) r~; I 5/2- (48)320 52: 
5/2- 650 752+60%) 6221+ BtC3o) 25%; 633ft tJ,C30) 9%i '3/2- 600 52. 
5/2+ 730 633~84%) 622 f I% j 752~+ Q,(30) 8%i 633h 0,(20) I%) \ 3/2- 720 53: 7/2+ 860 613-JB6%i 624~ 4% i 743f + Q,(30) 6%; 72Sf+ ()1(32) 2%) i 
1/2- (729) 870 770t- 7%j 501~ 4% i 631h S1 (30)87% i . ' 7/2+ 770 63: 

9/2+ 90U 6IsJ 80%1 734~+ 01(30) 12%) 615tt 0r(20) 2~ 1/2+ 820 401 
3/2+ (798) 930 631h2%) 743Jt Q,(32) 49%} 7611+ ft(ZO) 3%) 

,/2.1- 1000 40: II/2::. 1010 '/2~56%/ 624h 0,(32) 38%1 613ft 0t(32) 5%; 
7/2+ 1020 6I3J P.%; 743ft 0,(30) 93%i b/i!- 1U~'tl t l~ 
5/2- IU30 752f14%; 622f + 6>,(30) 73%i 633h 0,(30) 7%1 5/2+ 1240 54: 
3/2- 1090 76H24%) 631h 01(32) 67%i 63Ih N,(jQ) 4%~ 

I/2+ 1250 401 1/2- II40 6221+ 01{32) IOO%) 
9/2- II70 734t 4%1 622+ + 0,{32) 96%; 1/2- 1280 52: 
5/2- Il80 752t 2~b 1 63r.i+ a,c32) 95%, 633l+ Q,c3o) 2%; ·~ 1/2+ 1280 404 
7/2- 1200 624J.+ ~1(30) IOO%j . I 

I 

~ 

I2 

'" 



. . J.~J 

HX COCTOHHHn ~ 

)L 2% ; 7341-t. ~ ( 32) I%/ 
)~ I% i 50ih G1(30) I%1 
) 2%; 743f+ Q,(30) I%; 
) I% i 743f+ C\1(20) I%1 
) 4% i 6I5h t)t(30) I~l 
) 25%; 633ft (lt(30) 9%\ 
) B% j 633~+ 0t(20) I%) 
) 6%; ·725ft (},(32) 2%) 
J)87%;. 
) I2%1 6I5i+ {),(20) 2%4 
) 49%) 76If + ft(30) 3%) 
) 3B%i 6I3f+ Ot (32) 5%; 
) 93%; . . 

) 73%i 633f+ 0,(30) 7%1 
) 67%i 63If+ fl1 (:~0) 4%~ 
) IOO%i . . 
) 96%). 
) 95% I 633h Q,(30) 2%/ 
) IOO%; . . I 

3HeprBS K CTpyKTypa OCHOBHOro B eoaOy~eHHOro COCTOHHKA 235~ 
.f 

Kll aHepr. ( J/.1-l) 
C'l'Jlyii:Typa 

3KCJI• Teop. 

5/2+ 0 0 !H2f 9UJ 642h U,czo) 5%J52Ih 0, c:sz > I$ i 

~/2+ 130 65If 6~) 65If.+ (41(20)~6%1 s~of+ Q1c:si > I%i 

I/2- 200 5~0# 8<¥j o:sof+ a,c2o)I3%: 4oot+ o,c~o> 2%; 

I/2+ 270 6601 50$j 400f I I%1660J+ Q1(20)25%!530f+ (}1('30) sex.; 

5/2- (48)320 52~~ £!3%) 5Z3~+&1t20) 4%j642f+ltrt30) f"t' .. , 
V2- oCO 52If 79'.1:j 52d + Q,(20) 8$; 642f + 61,<31) 7$• 

I 

3/2- 720 532~ 65$) 532~+ Q1(20)26%j 530f.+ ~1 (22) 3%; 

7/2+ 770 6:S3t 82%i 633t+ fl1(20)12%l52Tf+ ~,l32) 2%j 

1/2+ 820 40(\f. f36%) 6fl01 I2%j 40of+ (l/(20) 14%j f,:)Of+ (}, l:ICJ) .,.,,, 
,/2.~· 1000 402~ 67$} 4L2J+ &l1 l~O) 14%1 'JCCt+ 01o·:r. > l I"X·i 

5/~- !U\1(.1 Eld 4~-I s23~ 1~; 64d, a, i:S0}93$j s23h t1,c2o> I%; 
5/2+ 1240 642f 4%; 64d+ 01<2o)a9'.1:; s2'3}+ Opo> 7%' 

. I 

1/2+ 1250 400t 4%j 530~+0,(30)64%j642h 0,<22) 28$j 

1/2- 1260 52£t 3%\ 53ot I%i 642f+ 0,(32 )60<.'; 530t+ ~(20) 19'.1:; 

I/2+ 1280 400f 2%• 
I 

642t + 0,(22 )7I%j 530t+ &,<30)22 22%} 

D 



T a !S .11 11 ~ a 6 

3Hepr11R B CTpyKTyp8 OCHOBHOrO Jl BOa!Sy~eHHKX COCTORHJ!i 239, 

3Hepr•n x CTPYKTyps oc 

K'Ji aaepr. ( t.Jt ) C'l'pyxTypa 
nepr.TI'~C) · BKCiloTeop. 

KJr -
8KCD.'l'eop. 

5/2+ 0 0 6421 93~ '. 642-f.+ a, (20) 2~ ~ 5l2f + ~,(30) I~/ 
I/2- 267 230 530. 85%} 53ohO,c2o) 5~; 4001 + 01c3o) 4$/ 5/2- 0 0 523~ 
5/2- 75 300 523t 94$ J 642h01<3o) 3%/ 523h0

1
<2o) I't>i .i 

5/2+ eo 86 642+ 
3/2+ 348 330 . 65If 79$) 6sit+0,C2o) 15'1>1 54It+01c3o) I't>j 

I 
' 3/2- 270 230 52IJ I I/2+ 460 660f 38'1>; 400f 22%; 53of.+O, (30)22$ ; 6601 .~,c2o) II$/ I 7/2+ 470 400 633f 

3/2- (345) 680 52If 86$i 52It +dr(20) 4'1>; 642~ +$,(31) 3~ l I/2- (260) 460 530L 
7/2+ 850 633f 88%) 6331 .o, (20) 5'1>i 52It +0rC32) 3$/ !' 3/2+ ' 680 65If . 1 

I/2+ 860 400# 40$j 660# 3I$j 40of.+t}r(20) 8%; 53of+@,c3o) a%i I/2+ 830 660+ : 
3/_2- 880 532~ 65$; 5321• a, (20) 13$ i 65It+O,c3o) 9$· 'I 

5/2- 910 5I2f 

5/2~ 666 920 5I2f 5'1>; 523~ 3$i '6421+{(,(30) 9I$j 5/2+ 960 

'3/2+ 
.. 

532t+0t<3o) IO%i 400t+6?,<22) 5/2-IIOO 40d 7I$i 8%• 1030 'I 

5/2+ II 50 523l+l91<3o) 96%i 6421' +6>1c2o) 4$j 5/2+ 1040 642~ 

5/2+ . 1200 642f +19, (20) IOO$ i I/2+ 1070 400t 
i/2+ 1220 4oof I?%; 660t zrt.; s3ot+&l,c3o) a~; 660t+~C20) 6'1>; ~ 9/2+ lOBO 
3/2- 1270 532J, 4$i 52It I$ i 651} +(}, (30)86~i 530t + a(22) 3%; 9/2- 1080 

I/2- 1270 530.+ ~(20) 99$J 7/2- 1090 5Id I 
I/2+ 1370 4oof I't>i 642t +0, (22 > 95% i 530f + ~(30) I~. I/2- IIOO 5301 

,. 

14 



1 11 ~ a 6 

IC'l'OIIRRJi 2391t T a (5 Jf 111 ll a 7 

SRepri!H X CTpyKTyp8 OCHOBHOrO X B080y~eHHHX COCTOHHJ!Ji 243Am. 

aaepr. ( ""'') KJr CTpyK'l'ypa 
3KCUo'l'eop. 

2$ ~ 5l2f + ~,(30) I$/ 

. 5$; 4001 + 6l1c3o) 4$j 5/2- 0 0 523t 99$; 

3$) 523h a c2o> IIi 5/2+ 80 86 642t- 96$j 642h~ (20) IIi 530f+~(32) II; . I 

I5%1 s4It + 01c3o> I%i 3/2- 270 230 52 If. 95%) 6331+ N,C32) 2$i 52If.+6J1(20) 2%; 

~~ ; 6601 +&,(20) II%i 7/2+ 470 400 633f 93%j 63:5J + r;, (20) 21; 52If+0,C32) 2%j 

4$i 6421 +IJtC3I) 3~ I/2- (260) 460 53 0f 83$j 530f+i9, (20) 7$i 6 6of + ~(30) 3$i 

s%; s2If +0rC32) 3$/ 3/2+ ' 680 65If. 80$j 65If +/), (20) I5%i 5 4If -t/(
1
(30) Ilj 

8$j 53of+ @,(30) 8$i I/2+ 830 660+ 28$; 400f 27$ i 5'JOJ+~ (30) 32$j 660f+ 0,(20) 6$j 

I3$ i 65If+tlt(30) 9%j 5/2- 9IO 5124 6%i 6421 + ~ (30) 94%j 

9IIi 5/2+ 960 52:5J+ ~,<'JQ)IOO$j 
10%i 400f+it'}C22) 8$• 5/2- I030 52~+ /(,(20) IOO$) I 

96li .642t +6>,C20) 4$j 5/2+ 1040 642~ l%j 6421 + lt1C20) 99%j 

~i 1/2+ 1070 400t Ilj 523~+ G',C32) 97$j s3of+ G,c'Jo> II) 

66$} 660t+ ~(20) . 6%; 9/2+ 1080 523t+ &1,(32) IOO%l 

~6%i s'JOJ+lf,c22) 3$, 9/2- I080 642++~(32)IOO%i 
99$} 7/2- 1090 514-l- 86$j 633J.+I(1C30) I3$j 

95% i s'JOf + ~C'JO) I$, I/2- IIOO 530+ II," 642t+~(32) 98$; ~ro+ +~(20) I~ 

15 



'l'&CSJIKII& 8 

3aeprxa X CTpyKTypa OCHOBHOrO H BO&CSy~eBHBX COCTOaHHA 245 A~n 3Heprli!H H C_Tpyl 

' 

K-;r nepr. ( ll;r; CTpyxTypa 
aKCIIoTeop. 

K1." 
aHepr. (1.-J.~) 

9itCII>'l'80po 

5/2- 0 0 52:SJ 99')i i 
5/2+ 20 40 642-t 92$; 642t+ ~,(20) 6$ i 530...+ Q.L(32) I$.) 

3/2- (0) 0, 5l 

1/2- 240 53ot 77'1>; 530htl, (20) I8$; 600-t+ G,(30) I$; 
7/2+ (0) 20 6: 

3/2- 250 52I.f 90$: 52lt+QL(20) 6$i 633.f-+Q
1
(32) 2$j 

5/2- 300 400 5l 

7/2+ 330 .260 633f 89$j 63:5ft~L(20) 8$i 521-t-+0!(32) I$j 
5/2+ 480 6~ 

., 

3/2+ 360 402J, 38$; 65It·29$j 40d+&L(20) 16$) 65If~(20) 9$j 
1/2- 820 5~ 

I/2+ 580 4oot 12$; 6eot- 7'1>; 40ot+Gt<2o> 7$i 6511+ ~(22) 5$j 
7/2- 830 5] 

3/2+ 810 402~ :S1$i 651t 45$j 651t+Q1(20) 9$j 523~+~(31) 8$' 
1/2+ IOOO 6€ 

I 9/2+ 

I/2+ 880 66of 53$j 400+ 9$j 660t+QI.(21ll) 21$; 6421-+ ~(22) ~ 
1050 . 62 

7/2+ 1050 63 
5/2- 811Q 

~ 
52:5# + &1(20) IOO$j 

II/2" 1060 
5/2+ 990 642-f- 5$i 642.f-+&t<20) 94$j 3/2- 1070 52 
7/2+ 1020 523f+ Qt(3I)IOO$j 

3/2+ to30 402~ '3$i 65It 3$j 523~+Q1(:5I) 91$i 65Il+~(20) 2$; 
f 

9/2+ 1080 62 

7/2- 1050 5Id 2$j 642~+&.tC3I) 98$/ I .. 
3/2- 1060 642-f-+ QJ.(3I)IOO$i 

I/2- II20 52d 2$j 523~ + Q.£(22) 96$; 

9/2- II :SO 523t+~(22)1~ 

9/2+ II 50 624+ 6$i 642t+&>.t.C22) 9I$i 52~+~(32) 2$j 

I/2+ II70 52'3t + ~(32) 94$; 64~+ ~(22) 6$• I 

9/2+ II80 523h QL(32) 98$ i 642f-+ 6}L(22) 2$j 

I/2+ 1210 660t 3$; 642-hQ£(22) 86$j 5231-+ Q4.(32) 5$. 

!6 



Jtx~a 8 

rOIIIUIJi. 

6% j 530f+ Q~,(32) 

8~ j 600,.+ G,C30) 

6%; 633f+Q
1
(32) 

8$i 52It+0.tC32) 

6%) 

7%j 

9%j 

I%/ 

o%; 

41; 

O%j 

. 65If~(20) 
6511+~1.(22) 
523~+~(31) 
642t+ ~(22) 

I%) 

I% i 
2%j 

1%j 

9%j 

5%j 

8%' I 

6%j 

>I~i 651# +~(20) 2%i 

>8%; 

>O%j 

16$;' 

~. 
11~; 523h&1(32) 

~41· 642?-+ ~(22) .. ,, 
;8$ i 642f-+ &:~.(22) 
86~j 523h Qt(32) 

K:t' 

3/2-

7/2+ 

5/2-

5/2+ 

1/2-

7/2-

I/2+ 

9/2+ 

7/2+ 

II/2-

3/2-

9/2+ 

T86J11148 9 

3Hepi:'HH H CTpyKTypa OCHOBHOI:'O H B036yJK,D.eHIIHX COCTOl!HHJi 247n 
I>K. 

&Hepr. ( t,.(.) 
C'l'pya:'!'ypa 

91tCD•'l'eOpo 

(0} 0 5211 95%; 633h ~(:S2) 3% i 58lf + & (20) I% f 
(0) 20 6331 96% i 52If+ 0,(32) 2% i 633f + 01< 2CO) n>; 
300 400 523~ 97%) 523~+ 0,(20) I%; 642~+ O,c:so> I% i 

480 642.f 87%j 6421 + 0,(20): .. 7% i 5301+ t?,(32) 3%; 

820 530.# 74%; 642P + 0,(32)~ 12%; 5301+ 0,(20) 8%; 

830 514~ 97%) 633ft ~,(30) ·,2%; 

1000 660f 3%j400h%i52If + l/1(32) 60$i 523h'&.(32) 35% i 
1050 624# I6%1 523t+ 0,(32) 83%j 512,+ &,<32) I% i 
1050 63~ I%j 52Ih Q1(32) 98% j 
1060 633~+ 0,<32)100%; 

1070 5211 J% i 6:s:sf+ 01<32) 96%; 

1080 624}78%; 523~+ l2,(32) 17%) 5I2t+ 0<32) 
I 4% i 

17 


