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В микроскопической модели ядра одно только пред
положение о слабой связи динамических переменных, 
описывающих коллективное квадрупольное движение, с 
другими степенями свободы ядра накладывает жесткие 
ограничения на коллективный гамильтониан и оператор 
квадрупольиого момента, которые в первом приближении 
имеют следующий вид 14 : 
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где i> +СЬ ) - операторы рождения /уничтожения/ квад-
руполъных фононов. 

Коэффициенты W , Q0 , F , G , у , n определяются 
схемой одночастичных уровней и остаточным взаимо
действием. Но поскольку мы имеем далеко не полную 
информацию об остаточных силах, а коэффициентов за
метно меньше, чем имеющихся экспериментальных дан
ных, можно, добиваясь лучшего описания части экспе
риментальных данных, фиксировать значения этих коэф-
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фициентов. Найденные коэффициенты могут быть исполь
зованы для расчета других характеристик ядра и для 
получения информации об остаточных силах. Ниже при
водятся результаты такого расчета для переходных 
изотопов Sm и Od. Мы полагали п = 7. Величина 
If определялась знергией 2 J- состояния. Коэффициент 
Со не входил в рассмотрение, так как рассчитывались 
только отношения матричных элементов Q3 , которые 
от Q не зависят. Коэффициенты F , С и у определялись 
так, чтобы лучшим образом описывать экспериментальные 
данные. 

Изотопы Sm и Gd не принадлежат ни к сфери
ческим, ни к деформированным ядрам. Это следует как 
из спектров коллективных возбуждений: отношения 
(Е(41

+)/Е(21

+) и E(02)/E(2t

+) близки к 2, как в модели 
гармонического осциллятора, тогда как Е(2+)/Е(2+) = 2,7 
резко противоречит этой модели, так и из 
данных по вероятностям Е2 -переходов. На рис. 1 ре
зультаты расчета энергий коллективных состояний срав
ниваются с экспериментальными данными / 2 Л Получено 
хорошее согласие для большинства уровней, втомчисле 
объяснены опускание 0+ —состояния ниже предсказания 
вибрационной модели и большая величина отношения 
Е(2^) /Е(2?). Однако положения уровней квазиротацион
ных полос, построенных на О + -состояниях, завышены 
на - 350 кэв. Что касается результатов расчета вероят
ностей Е2 -переходов /таблица I / , то они согласуются 
с имеющимися экспериментальными данными. Следует 
отметить объяснение близких к предсказаниям ротацион-

В(Е2;2^4?) B(E2;2%ot) ной модели больших величии 1 i и __*__£_ 
В(Е2;2 + -,2+) В(Е2;2+->2+) 

которые должны равняться нулю согласно вибрационной 
модели. В то же время объяснено сильное отклонение 
от предсказания ротационной модели величины 
В(Е2;23

+*2,+)/В(Е2;2%-+ 0,+ ) . 
Отметим, что расчет в первом порядке теории сме

шивания ротационных п о л о с , 3 / приводит к результатам, 
резко противоречащим эксперименту. Значения пара
метра этой теории Z0, необходимые для согласования 



1 Htv -К 
щ- -< -к 

-а 
4 

-* i* 
-О* 

-< 

'.о 

< 
-А. < 

J 

-к 

-< -<? - « с 

-оГ нг — . — ' , - Ч Г е£__ , 
theor. 

-% ш 
е»р. theor. чг U *» 

т> . ^ „ 150 _ 152 „ , 
Рис. 1. Спектр коллективных состоянии in: и Grf. 



с экспериментом двух отношений приведенных, вероят
ностей Е2 -переходов в 152Cd, различаются на порядок 
/таблица 1/. 

Источником наблюдающих с аномалий в поведении 
энергий и вероятностей Е2 -переходов в Sm и Gd яв
ляется структура коллективных состояний в этих ядрах. 
На рис. 2 показана фононная структура <£- и Oj-состоя-
ний e'52Cd /результаты для Sw аналогичны/. Интерес
но, что если в волновой функции основного состояния 
(Of ) преобладает бесфононная компонента, то струк
тура Oj -состояния значительно более сложная. Струк
тура 2 + - и 4} -состояний также значительно сложнее, 
чем структура 0 -состояния. Этим и объясняется бли
зость отношений вероятностей Е2 -переходов между 
2*-, 2, +-, 0^-и ^ -состояниями к предсказаниям рота
ционной модели, тогда как экспериментальное значение 
В(Е2; 2 / - . 2+)/ В(Е2; 22

+-> of) типично для сферических 
ядер. Этим объясняется и малая величина отношения 
Е(0/)/Е(2,+ ) . 

Причиной появления таких особенностей в структуре 
коллективных состояний является большая величина ко
эффициента F в гамильтониане, что эквивалентно сильной 
асимметрии потенциальной энергии деформации относи
тельно изменения знака /8 . 

Изотопы Sm и' Gd близки по своим свойствам' 
к деформированным ядрам, хотя ряд свойств этих ядер 
не описывается даже в первом порядке теории смешива
ния ротационных полос ' ' . В таблице 1 приведены 
результаты нашего расчета отношений вероятностей £2 -
переходов для ,54Gd. Согласие с экспериментом удов
летворительное. 
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Т а б л и ц а I . 

Сравнение теоретических и экспериментальных значений вероятностей Е2-переходов в ^ S m • I S l J 6 i 
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