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I. Введение 
Корректное микроскопическое описание изобарических состоя­

ний ядер требует реиения двух важных проблей. Во-первых, теория 
должна быть самосогласованное, т.е. используемые одночастнчннй 
потенциал и аффективные взаимодействия должны быть связаны усло­
виями согласования, вытекающими из свойств пространства-времени 
и симметрии ядерных сил. Такие условия согласования в раэличноы 
виде формулировались в работах ' 1~ 4' , в частности, при описа­
нии изобарических состояния важную роль играет условие согласо­
вания, которое связывает яэовекторннй потенциал и плотность с 
зарядово-обменннми эффективными взаимодействиями и позволяет 
восстановить спонтанно-наруиеннув изотопическув симметрию 
(в ядрах с N 1 f ) . При этом смешивание ядерных состоянии по 
иэоспину, как и должно быть, будет происходить только за счет 
электромагнитных взаимодействия. Важность учета (""/',) -корреля­
ция при рассмотрении изобараналоговнх состояния отмечалась во 
многих работах (см.,например, обзоры ' 5' ), однако только само­
согласованная формулировка теории позволяет правильно описать их 
свойства ' ° ~ 9 ' . 

Вторая проблема возникает при проведении численных расчетов. 
Даже в самосогласованных подходах надежные оценки ряда эффектов 
снеыивания по иэоспину требуют использования полного одночастнч-
ного базиса, включая и состояния одночастичного континуума ' ./ 
Кроме того, состояния континуума определяют escape -ишринн 
изобарических состояний, лежачих выше порога вылета нуклонов. 

К настоящему времени развиты методы реиения обеих дроблен. 
Так, самосогласованная формулировка задачи получена в теории 



конечных фермн-систем с точным учетом усдоав! еогяасовавм ^ 8 Л 
Автоматическое согласование получается в методе Хартри-Фока 
с зависящими от плотвостя эффективными свламв (см. .например,'*2,*30. 
В обоях подходах самосогласованны! потевпяал получается вэ задан­
ных эффективных взаимоде!стви1 режением уравнени! согласованвя 
•лв методом Хартрв-Фока. В работах ' 4 i 9 » 1 0 ' эадаввнм счнтается 
одночаствчвн! оболочечны! потевпяал, а эффективные азаамоде1ст-
ввя ваходятся яэ условий согласованвя (я, следовательно, ве 
содержат дополнительных параметров;. Этот метод самосогласова­
нна используется • в настоящей работе. 

Известно, что в отсутствие электромагнитных свл лябо при 
постоянном кулоновслом потенциале коллективная амплвтуда аналого­
вого состоявяя пропорциональна взовекторвому ядерному потенциалу. 
Это свойство юллвктивно1 амплнтудн имеет место в любом само­
согласованном подходе. Н а м предположение замечается в распро-
страненяи это! формы коллективно! амплитуды на все изобарические 
0+-состолнил. Это означает, что эффективные вэавмоде1ствня 
сепарабельны, а соответствующая садовая константа вычисляется 
из условия согласования ( сы.вяже). При этом автоматически 
восстанавливается спонтанно-наруиенная изотопическая симметрия и 
исключается все нефизические эффекты смеявваняя по изоспину' 9' 1 0Л 

Таким образом, используемы! нами подход отвечает физическому 
предположению о существовании в ядрах полосы изобарических 0*-
возбуждени!, характеризующихся едино! форыо! коллективной ампли­
туды. Заметим, что в работах 'l 1*» 1 5' использовалось аналогичное 
предположение о существования полосы коллективных поверхностных 
возбужден в!, которые характеризуются коллективно! амплитуде!, 
пропорционально! градиенту потенциала. При этом теория качествен­
но правильно описывает все характеристики воэОуждени! ядер в 
нейтральном канале. Еще раз подчеркнем, что в обоих случаях важную 
роль играют условии согласовании, которые точно выполняются при 
сделанных предположениях. 

Существует несколько приближенных методов учета непрерывного 
спектра, например такие,как замена его набором квазистационарвнх 
состояня! ' 1 ° ' , либо дискретизации с помощью "потенциально! стенки", 
помещение! за пределами ядра '"' . Расчеты, проведенные в работах 
/9,10/ ^ показали, что учет только квазистациоварных состояли! 
недостаточен для получения надежных оценок эффектов снеииванил по 
изоспину. Использование "метода стенки" зачастую требует проводить 
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суммирование до очень высоких энергии для получения сходимости 
результатов, что существенно усложняет расчеты. В давно! работе 
мм используем метод точного учета непрерывного спектра, развиты! 
в работах ' 1 7 » 1 8 ' . Ивтод основан на координатном представлении 
для одночастично! функция Грина и успепно использовался во многих 
работах. 

Основная цель данно! работа - на основе просто! самосогла­
сованно! теории с точным учетом одночастичного континуума проана­
лизировать характеристики изобарических состояний и получить 
надежные микроскопические оценки аффектов смешивания по язоспину. 

2. Основные уравнения 
Рассмотрим изобарические О*-состояния в дочерних нечетно-

нечетных ядрах как частично-дырочные ( п р )-состояния, возбуж­
даемые из основного состояния чатно-четного родительского ядра с 
помоцьп зарядовообненных поле!. При наложения внешнего зарядово-
лбыенного поля V0 ^ (r) t^ в ядре возникает эффективное 
поле / I 9 V * ^ , W ) = e7Va

w(?) + 

где индекс // - +- различает поля изоспиново! симметрии ~+± 
соответственно, е г - локальны! заряд квазичастиц по отношении 
к внешнему поло, и> 9 О -энергия возбуждения в дочернем ядре, 
отсчитанная от основного состояния родительского ядра.В уравнение 
(I) входят только эарядовообменные эффективные взаимодействия 

f , причем иэоспиновые операторы опущены. Величина А ' и ) 

-эарядовообненны! частично-дырочный пропагатор 
A'- 'V.?;-^? r-rki №>%:?>*;*')к*'), ( 2 ) 

где Н,> и ''„ - числа заполнения нейтронов и протонов, St-
и '"_. - соответственно одночастичные энергии и волновые 
функции, 'пр) - пары связаны так, что имеют момент О* и 
изоспин I. Прспагаюр А*' получается яэ A'~J эамено! «•».". 
Отметим, что в (?) суммирование ведется п? полным наборам 
нейтронных и протонных состояний, включая одночастичнн! контн -
нуум. В уравнении (2) и далее полагаем, что с,- и (ft опре­
деляется решением уравнения Шредингера с потенциалом 

U(r) - LL '*> - V, ^)+-г +• 1\ '?) (i - tz) , О) 

3 



где If* , Ui и V. - соответственно иэоскалярннй, иэовекторннй 
и кулоновскнй потенциалы ( -£ 2 - '/& Для нейтронов и -1/2 для 
протонов). 

Уравнение (I) следует дополнять условием согласования, вы-
текаояиш из требования зарядовой независимости ядерных сил ''• '' * 

V<i?) =•" v, J г г*'*"; > r?i*"0 • ••^'У>У"" (-) 

где Р « О е - соответственно нейтронные и протонные распреде­
ления плотности в основном состоянии родительского ядра. Таким 
образом, уравнение (4) связывает эарядовообменные эффективные 
взаимодействия с изовекторным потенциалом и изовекторноа плот­
ностью . Выполнение его гарантирует восстановление спонтанно-
нарушенной иэотоническоЯ симметрии в ядрах с //•*• I потенциалом 
1]. ~tz . Тем самым спешивание ядерных состояний по изоспину будет 
вызываться лив* электромагнитными силами ( в нашем рассмотрении -
кулововоеим потенциалом). 

В принципе уравнения (I) • (4) позволяет полностью описан 
все характеристики изобарических состояний. Полоса эффективного 
поля определяет энергетически! спектр собственных возбуждения 
изобарных ядер. При энергиях возбуждения выае порога вылета нукло­
нов пропагатор становится комплексным, что приводит к сдвигу поло-
сов 1А^) в комплексную плоскость энергий, т.е. состояния при­
обретает Ib'.ipp - ширину, обуслоопеннув вылетом нуклонов в 
сплояшой спектр. 

Для описания дискретных состояний с энергией йЛ части 
вводят дополнительную величину - коллективную амплитуду, определяе­
мую интегральный уравнением 

рыировки ж усдоввем нориаровки 

I 7", -*>\ - , (б) 

Строго говоря, соотношение (ч) является точным в отсутствие 
электромагнитных сил либо при >7- = zom* . в обиден случае оно 
справедливо только при определенном выборе зависимости •J' от 
плотности. Подробнее этот вопрос будет рассмотрен • отдельной 
работе. 
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Здесь и далее величина в скобках представляет собо! двойная интег­
рал по координатам частяц ( множитель 1/2 появляется при учете 
н .э . иэослнновых матриц -Ьи, ) . С помощью J w вычисляется 
н .э . перехода в основное состояние родительского ядра под 
действием внешнего поля в^Уе,С/') : 

Прежде чем перейти к определение эффективных взаимодейст­
вия, покажем, что коллективная амплитуда аналогового состояния в 
случае постоянного кулоновского потенциала 

# '?) = uF.. = oonst (8) 
пропорциональна изовекториоыу потенциалу V± . Хорошо извест­
но, что в этом случае в ловом самосогласованном подходе аналого­
вое состояние имеет энергии CJAC=&FC и характеризуется вели­
чиной н .э . разрешенного фермиевского распада 

•М.Н(*Л,'ЛЪ) = ̂  ;' '2 Ъ У1 j [ft?, - fc?)) г/r , (9) 
где 7", •- :.V- r). К . 

Цранебрегая разнос 1* 0 масс нейтрона и протона в кинетической 
энергииt из (3) получим соотношение коммутаторов 

LU^z.VJ-- , н'-'Щ-!,).-1^! (ю) 

где h ' - одвочастичныЯ гамильтониан с потенциалом (Э). 
Используя (10) и ( 2 ) , легко получить тождество (пренебрегая 
иэовекторным спин-орбитальным потенциалом) 

№-№ - $ti"\?.?'») i V, (?) - ( п ) 

Теперь из уравнения ( 7 ) , (9 ) и (.11) следует, что 

j'"'[ ?, А -- • ' ' " ; -• (-'' > v ) у> '• *) • ( 1 г ) 

Эаот результат должен иметч место в любом самосогласованном 
подходе независимо от выбора эффективных взаимодейс1вий. 

Если теперь предположить, что для всех 0* изобарических 
coci ояни! Я{и' пропорциональны потенциалу (У , 
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которые считаем заданным, то уравнения (Ц) и (5) однозначно 
определяют форму и константу эффективных взаимодействии: 

№*'>* WW"), 
(13) 

л'- (*/*) J U, (?)l- PJ* -?Р '-Щс^ • 

Очевидно, что зе. представляет собой удвоенную потенциальную 
энергию симметрии. 

Подставляя (13) в (I), получим простое уравнение для 
эффекгявного поля 

V ! " t t » = е9 Vc°°?j * (*",-) ф ' " ' ^ С, •-"> . СЮ 

где 

{*/1)р%) - fev/"Af',V,)/L2x'- (V, A:-U,)} . ( I 5 ) 

Полюса эффективного поля, определяемые уравнением 

JD^V^^JC -(t;,A^i/0 - с; 
дают спектр дяскретвых собствеяных О* изобарических состояния" 
С помощью (II) преобразуем (16) к виду 

(П) 
( ( « * / < * ш " ; ( ^ , " *•*<•.),) <• 

где 
л Е с = ( 2 T o y 1 j ^ ( ^ ) l ^ ; f ) ^ •='/_'«/-' (18) 

есть средняя энергия кулоновского сдвига на один нуклон 
нейтронного избытка. Однавд в отлячие от другях определения 
(см..например, обзор '—• ) в (18) входит полная изовекторная 
плотное», а не плотность нейтронного г.эбытка ( в том числе 
учтено различие нейтронных и протонных волновых функция). 

Уравнение (17) представляет собой запись в координатном 
представлении полученного ранее ' ' уравнения. Видно, что ±± 
тишай внешних поле! соответствуют различные ветви изобарических 
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воэбухденви соответственно в ядрах с Tz= T0± £ . Как 
в должно Овп • самосогласованной подходе, энергвв изобарических 
состояввв определяется кулонвеским потенциалом. В првбляжевав 
постоянного кулововового потенпвала вэ (17) немедленно получаем 
реяевве ( для /* = - ) 

uJM = л F.c , ( И) 
соответствуяяее аналоговому состоянии. Таким образом, получен­
ное ура»нее в* не содержат ввкаквх "духовых" эффектов, выделеняе 
которых в несаносогласованних .подходах представляет звачвтельвве 
трудности ( см.,ваприиар,/Н/). 

В общем случае эвергяя авалогового состоянял в освоввом 
определяется величине! Д с с , а переневваа по объему ядра 
часть 1%. (ъ) дает вклад в ввсявх порядках теорвв вовмуяевяя. 

Для полноты приведем таг-яе вврахевве для радиальной пере­
ходя о! плотвостя изобарических состояв!! ( см.,вапряыер, '"' ) : 

^^^-zzlkV^'^f^^)*-'^*', (20) 

где А а - ыонопохьвая компонента разложения пропагатора по 
поляномам Лехавдра. С покоит (20) н.э. перехода нохво запясать 

JUL См)(Ъ) « е, J С'Ъ *>*) У*МС) * '<** • » » 
• " * • ... * ,w 

3 . Сяловая функция„ правило суш и escape -кярияы 
Вняв порога вняета нукловов (п. я р соотвехствевво для 

t _ и t + ветве! возбуждена!) спектр вовбухдевяв ставоввтся 
непрериавям и обвчво характеризуется еилово! функцнеЯ - мнимо! 
часты поляризапионногс оператора по отвоиеаи» к давному внек-
нему поля / J 2 » 1 ' / : 

S C W H = - mrim {e4Ve

wAwV™) * (22) 

где подразумеваете* суммирование по всем дискретввм состоявяяк 
системы и интегрирование по непрерывному спектру, в частности, 
для случая фермиевского р - распада (в7У/'"Лг J . ) из (22) 
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получи: 

' ' * в 
где суммирование ведетсв по дискретным уровням, а интегрирование-
от порога вылета нуклонов В. Здесь 71г. - циклические компоненты 
полного язоспвна вдра, усредневве в лево! части проводитев по 
коррелированному освоввому состояние- родительского вдра, содержа­
щему изоспиновые првмеса с Т~Т0+1- . Используя коммутатор 
Т^в [Т-,Т+] с попоив (23) получим оОовщенве известного 

праввла суш для р -распада ' 8 » 9 /

: 

где связаны между собой характерветвхя обеих ветвей ваобаричесхих 
состояний дочорнах ядер с Tz-Ta- i. • Наконец, соотношение 
(23) повволяет оценить среднее значение квадрата иэоспина в 
основном состоянии родительского ядра и примесь Р иэоспина 

Т'Те + 1 в н е м / 9 / : 

<ol Т*Iо> = Т о (Т.+1) + Я (Т,+1) Р , (25) 

Р*(г0+1)~л<о1Т^т+/о> . ( 2 6 ) 

Таим образом, в отличие от взвестннх оценок ' " » 2 3 ' в явлен 
рассмотревши изоспиножве принеси определяется через н.э. js> -
распада. 

Обычно силовая функция в непрерывном спектре не является 
плавной, а имеет резонансну» структуру. В частности, а тяжелых 
ядрах аналоговое состояние я&блшдается как хороио изолированный 
резонанс с относительно небольшой кривой. Используемое ванн ко­
ординатное представление дозволяет оценить е-ьсаре. -ширину 
нвоящованног" резонанса, свяв&ввув с валетом нуклона в непре­
рывный спектр '"' . Рассмотрим, такой розовая с как по лас урав­
нения (14) дяя эффективного появ в комплексной плосэдти энергии 

CO'tVa-if/z , где COR - энергия центра тяжести резонан­
са, а •/• -его ширина. Эти две величинн можно вычислить, пола­
гая 
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ЯгЪ1м\ч>л-Ц/я) = о, 

В комплексно! плоскости энергии разложим пропагатор по степени 
f . В нажаявек порядке имеем г. w 

A W ^ - W - A W ^ ) - ' « * J щ-\и>-и>я . ( 2 8 ) 
Подставлла (28) и (16) в (27), получки связанные уравнения для 

Z/X - Re (U, АП^Щ) - (Ф)1т (1/< $-Ц),аяС£%) 
Г=21т (Ц AM(«k№)/Re (U< %£?&) /^, С#н 

Из первого уравнения следует, что если пренебречь малш сдвигом 
аа счет мнимо! часта пропагатора ( т . е . последним слагаемым), то 
энергию СС% резонанса можво вычислять аз уравнения (16) ила (17) , 
положив равно! вулв мяимув часть пропагатора. Второе уравнение в 
(29) с помощь» тождества ( I I ) легко запасать в "самосогласован­
но!" форме, явно ааввсяце! лап от кулоаовского потенциала: 

Г—Zlm ( ( ^ M J ^ W ^ A ^ ^ V (30 ) 
Аналогичная формула для аналогового состояния получена в работе 
' ' в приОлжженви сохранения изоспина в родительском ядре. 
Очевидно, что в случав постгянвого кулоноаского пола escape -
ижрива авалогового состояния (а?А=лес , /i--x) равва 
вулв. 

Точны» учет непрерывного спектра осуществляется с помощьв 
коорданатного представлевия пропагатора в виде ' 1 7 ' 

А(~\Z, ?/и) = % Пп <f*&) % &') fy &?<еп +и) у- (31 ) 

р г г 

где грвновская функция частиц находится часленным реаенвен урав-
ненвя 

U-И") &&*; £J - <?(*-*0 • (32) 
Из (31) ввдао, что конфигурацав (гъ'р) в (пр"1) одновремен­
но дат вклад во все характ.растики изобараческвх состояв?!. 
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Однако гриносская функция приобретает нншую часть только 
при £ > О . По это! причине резовавсн t-ветви в рассматриваемом 
прибликевян иневт только протонные е-ьсаре. -ииранн, а резоваясн 
"t + -ветви - нейтронные. Не1троввне ширины у аналогового состоя­

нии можно получить только при учете более сложна*.чек частично-
дырочные, конфигурация. Разложение escape, -иирин по парциаль­
ным кавалаы можно провести аналогично тому, как это сделано в 
работе ' ' . 

h . Результаты я обсуждение 
Расчета проводились со стандартами потенциалом Вудса-Саксона 

в параметризация Чепурнова '"' , в которой изовекторны! потен­
циал полагаете* пропорциональным изоскалярнону, В качестве 
кулоговевого потенциала вспольэовался потенциал раавомерво 
заряженной сферы радиуса R . c = 1,гчА*/йФм. Результаты рас­
четов для ряда язобар приведены в таблице , где она сравнивает­
ся с расчетами '*', в которых непрерывны! спектр аппроксимировал-
си кв&зистацконарншн уровнена ' 1 Б' . 

Ранее ' 1 0' отмечалось, что при учете квазнстацвоварвнх 
состояния энергии аналоговых состояния заметво понижается, 
особенно в тяжелых ядрах. Точный учет непрерывного спектра при­
водит л п ь в невольному дополнительному пониженно ?нергии анало­
гового состояния по сравнении с результатам! ' 9 » * ° ' , i.e. прос­
то! учет квазнстацяонарннх уровне! дает вполне корректнув оценку 
и ) А С . 

Очень важен точны! учет непрерывного спектра в оценках 
эффектов снежнгания по изоспину в основном состоянии родитель­
ского ядра я я аналоговом состоянии. В последнем обычно вводят 
кулоновскув пог'члку <?с к н.э. фермяевского перехода 

1л<-}(соАС)1г=Т„и-$с). (зз) 
Из правила сумм (24) следует, что из-за сваэа ~t+-z t_ 
ветве! изобарических состояни! поправка 8С в пранципе может 
принимать я отрицательные значения, ограниченные по величине 
примесью язоспнна Р в родительском ядре ' 9 » 1 0 ' . при точ­
ном учете непрерывного спектра, однако, мы не получили отрица­
тельных 8с ни в одном ядре. Появление отрицательных <ГС в 
расчетах ' 9 « 1 0 ' , видимо, обуодовлево неполнотой одночаствчвого 
базиса. Полученные в давно! работе значения 8С оказались 
в полтора раза вине всех существу-днх оценок ( см.,например, 
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Таблапа 
Характерами» аналоговнх состоит и изоспвновне принеси 

Изобары с ' 
НаВ 

СОА& , Ы»В * , % Р ,* Изобары с ' 
НаВ /26/ 

(а) (б) эксп. (а) (б) (а) (б) Б.н/ 2 3 ' 

**Са. - M S c 7,20 
*'Tl ~*6V 7,96 
пС% ~ Г0Мп, 8,72 
«Ffi - ^Со 9,47 

' * * « - ' * £ < * 1 0 , 08 
6 6 £ a - 6 6 c r O . 9,71 
*»*рЬ - го,В1 1 8 > 3 3 

6,62 6,46 7,21 
7,17 7,05 7,84 
7,74 7,62 8,41 

8,25 8,18 9,08 

9,38 9,16 9,88 
9,34 9,09 9,81 

17,18 17,04 18,83 

-0.25 0,77 
0.28 0.83 
0.05 0,83 

-0,02 0,88 

0,28 1,76 
0,34 1,59 

9,75 13,4 

0,34 0,57 0,07 
0.35 0,81 0,11 
0,51 0,94 0,14 

0,75 1,10 0,17 

0,45 0,77 0,17 
0,29 0,54 0,13 

0,35 0,41 0,36 

Пршечаяне: (а) Расчеты проведены, как в рьботг ' , с вамеяон 
непрерывного спектра хвазистапионарнтш уроввш. 

(б) Расчета с точным учетом непрерывного спектра. 



/27-29/ )_ Следует отметить, ч ю эта оцеввв проводилась в не-
самосогласовавввх подходах в ввяааыек порвдве теорвв возмущена! 
по вулоновсвоиу потевцвалу в с вспользоваявем неполного одночас-
твчвого баэвса. В ваввх расчетах все эта недостатки отсутствует 
в,хроме того, точво учитываете! разлвчве нейтронных в протонных 
волвоввх фуввцва. 

При точном учете непрерывного спектра заметно возрастают 
л арамеев Р взоспвна Te + L в основных состолнивх вдер, при­
чем микроскопические эвачеввх в средвах ядрах евстематвческв 
превывавт в весволько раз гвдродвванвческве оценки Бора и Моттель-
сова. В 2 0 ° Р Ё атв оцеввв оказывается бливвамв. В освоввои указан­
ное равлвчве, вав отмечалось в работе ' , свазаво с тем, что 
гадродннашиа предсказывает в средввх ядрах славе ом внеовве ввер­
гав взовекторного монопольного реэовавса, ответственного за 
взоспввовув првмесь в основном оостоанвв. Получеввне вала зваче-
вва Р вачествевво согласуетел с другвмв оцевкама, в которых 
учвтывалвсь корреляции ( см.,яапрвнер, ' 5 / ) . 

Вервемся в обсухдевяв энергии авалоговых СОСТОЯНИИ. 1з таблв-
цн вядно, что внчнолеввые эвачеваа А Ес довольно блвзвв к 
эхепервмевтальвым значен млн ввергав кулоновевого сдввга (одАС)экс. 
Учет аарядовообмеввнх взаимодействии првводвт к ваметвому поввхе-
нво ввергав авалоговых состояввя отвоевтеаьво Д £ с , что ухе 
отмечалось в работах '5>"-II/ ^ в ноге теоретвческве значен в л 
СОАС окаэавакса евстематвческв явке меслернменталышх, причем 
равлвчве растет с ростом А .1спользовавве самосогласованного 
кулоновевого потевцвала вместо модельного, соответствупцего 
раввомерво варахевному ядру, ае улучвает евтуацив ' 1 ' . 

Для получения соглаевл с эвепервмеятом необходимо увелв-
чать ввачеввя й Е е i ослабеть яэовекторвые хорреляцяв. Ив урав­
нения (13) в (18) ввдво, что для втого веобходшо увеличить 
взовекторвув плотность f n- $р в обЛеме ядра в уменьшать азо-
вевторвыв потевцвал У ^ , что, еетэственво, приведет к умевь-
иеввв средвеквадратвчвого радвуса ве1троааого ввбнтка (эффект 
Нолеяа-Яаффера ™0/ ) . Одвако ара сохравеявв параметрмации 
Чепурвова ' 2 5' взовекторного потевцвала втого достичь невоьмох-
во '™ . Повтому для взобар 1-6* была введена веваввевмая 
парамбтрвзацвя невтронвого • протонвого потевцвалов. Параметры 
подбвралась так, чтобы одновремевво спасать ввепераментальвые 
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эвачеввя среднеквадратичного аарядового радиуса в 6ii2-п. 
<.?с>'/Л= 3,94 9 ° ^ , анергии основвого состояния «Ье <* 7,9 ЫвВ, 
а также ввергав аналогового состоаввк в ' % а . ( си. ^ ' ). 
Разумное согласие теории с экспериментом ( см.pic.I) получено 
прв следумнх значениях параметров: 

При атом fn~ $p возрастает в объеме ядра, a Vj_ умень­
шаете!, но прнобретает поверхностен*, пик. Получены значения 
Л £ с =• 10,55 маВ х °°АС = 9,63 МаВ, т.е. првмерно на 0,5 МаВ 
ввие пряв еден лях в таблице, Теоретическое авачевае £gft-6,f 
для запрещенного по яаоспяву распада (та. неплохо согласует­
ся с аксперимеатальвнм авачеввем 6,513 ^^ . Им ве ставали 
цела достичь полвого согласва теормв с акспераментон, поскольку 
в расчетах ве учитывается раалвчвне малне поправка, сваааввме 
напрямер, с рааличием масс яеВгрова а протона в кинетической 
анергии, с раажачвем ах магнятвнх свойств а т.д. (см..например, 
/5,20/ ) ( отмахам, что прв аначенвях параметров (34) получает­
ся небольшая отрвиательвая разность средвеввадратачвнх радвусов 
веитронов ж протовов < г £ >1/л - < * / > * * =» - о , о е e w . 
(првмерно 0,2 <Put в параметрааадна Чепурнова). нмеящиася в 
настоящее время акспервнентальвне даввае ' 3 2' ве протвворечат 
атому аваченвв. 

Аналогичная попвтка веаависимои параметризации нейтронного 
а протонного потевцяалов била предпрявята • для ядра я е * Р б . 
Прв атом стаилось условае, чтобы одвочастнчння спектр получался 
в разумном согласва с акспервментальннм в воепромводиось 
экспервмевтальяое авачавве средвахвадратвчаого аарядового ра-
двуса. В реаультате удается увеличить теоретическое авачевве 
анергии аналогового состояния только до 17,5 маВ. При атом по­
лучается авачавве < . ъ £ > * л - < Т / / > < * - 0 , d t P u t , которое 
ве противоречит вкспервментальвнм давним ' Э 2' . Попытка даяь-
невивго уаелвченва С 0 А С с помощь* варвацив параметров по­
тенциала приводят к нереалистическим одночастичвмм спектрам. 

Получение реаулыатн поаволяот сделать вввод, что в ядрах 
с вебвлыям A/- £ вариация радиальной формы U< ( z ) 
существенно влвяет ва С О А С , что позволяет в рамках 
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4 Рис . I . Силовые функции изобарических 0*-состоиниШ в ядрах с 
А.64 и 208. Показаны также дискретные уровни и их 
хара*.'эристики. 
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использованного подходи в принципе объяснить ниблюдаемые 
энергии кулоновского сдвига. Однако в ядрах с большим Ы-2. 
не удается количественно описан энергии аналоговых состояние 
путем самосогласованных вариаций параметров оОояочечного потенциа­
ла: теоретические значения Ц ) А С всегда оказываются примерно на 
I ИэВ меньше экспериментальных. Решение это! проблемы можно 
искать на п;'ти использования более реалистических эффективных 
взаимодействия и соответствующих им самосогласованных потенциа­
лов вместо феноменологических, как это делается, например, в 
методе Хартри-Фока с эависяцими от плотности силами ' ' или в 
самосогласованно! теории конечных ферыи-систем ' 8 » г 1 ' , полученные 
пока на этом пути результаты '**' не вполне убедительны, поскольку 
в этой работе расчеты проведены во методу Тамма-Данкова, в котором 
невозможно корректно учесть корреляции и отделить "духовые" 
эффекты спонтанного нарушения изотопической симметрии. 

Типичные спектры изобарических О4-состояний (силовые 
функции в непрерывном спектре для ферылевских Ъ - распадных 
полей ~ t+ ) показаны на шс.1. В спектрах изобар с А = ьц 
имеется всего два связанных <>*-уровня (основное и аналоговое 
состояния в G-x ), в то время как biesT€ * г в е в . ' получасася 
по два таких состояния. Большие значения -$ ji: для запрецен-
ных по изоспину фермиевских переходов свидетельствуют о слабом 
смешивании по изоспину аналогового состояния с нижележащими 
связанными изобарическими состояниями. В силовых функциях S •~~) 

наблюдается резонансная структура до энергии возбуждений 
30 |аэВ, выше смловые функции плавно убывают.Изовекторные монополь­
ные возбуждения в дочерних ядрах с 7^ - Та-.£. , в основном 
ответственные за иэоспиновые примеси в аналоговом состоянии, 
локализованы в области энергий 25-30 МэВ. Они проявляются как 
совокупность резонансов с протонными ширинами от нескольких кэВ 
до I кэВ. 

В силовых функциях S'+iiu>) также получается серия узких 
резонансов с нейтронными ширинами от 0,1 до 100 кэЬ, лежащих 
значительно ниже по энергии, чем резонансы в Sr- . Без учета 
этих ре&онансов невозможно дать корректную оценку изоспинооых 
примесей в родиюльском ядре и обеспечить выполнение правила 
сумм (24) . Отметим, что для показанных н<< рис.! иэоо^р правило 
сумм выполняется с точностью порядка 0,1-'. при интегрировании до 
40 маВ. 
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Аналоговое состояние в '8' лежит в сплошной спектре и имеет 
протонную ширину, сально зависящую от его энергии, что связано с 
проницаемостью через кулоновскии барьер. Формально уравнение (30) 
позволяет вычислить эту зависимость (су.рис.2). Теоретическому 
значение •'Jj,r.= 17 МэВ соответствует ширини Х'"' ~ 30 кэЬ, у.и /чч/ т.е. почти в пять меньше экспериментального значения ' . 
Варьируя константу j* (ур-ние (29) ), можно получить и экспери­
ментальное значение -0^ . - 18,83 ЫэЬ, при котором J,' , c ~ 

240 кэЪ (это значение близко к полно* наблюдаемой иири-
не аналогового резонанса). Однако этот результат получается за 
счет рассогласования теории и должен рассматриваться только 
как указание на то, что при правильном воспроизведении в само­
согласованной теории энергии аналогового резонанса должна 
получаться близкая к экспериментальному значение его e-ic-ju" -
ширина. Таким образом, проблемы правильного описания энергии 
аналогового резонанса и его едсарг -ширины оказывается взаимо­
зависимыми. 

Определенны! интерес представляет радиальные плотности пе­
рехода Р v'r) для изобарических состояний. В частности, дли 
аналогового состояния переходная плотность в основном опреде­
ляется формой иэовекторной плотности ( ?„ - р^ ). Действительно, 
подставляя g f - " 4 ^ ^ =j3 '''(и)) U/i?) в уравнение (20) и 
используя тождество (II), получим 

(37) 

где У 1*>) находится из условия нормировки (б) (для аналого­
вого состолни» ji'-'^a T,~''z ) . На иис.З показаны вычисленные 
j^.r> для распада аналогового и нижайшего по энергии О1"-состоя­
ний i ' J; i sЭ>1 , а также соответствующим образом нормированные 
изовекторные плотности. Видно, что кулоновские поправки i f 1 ' 
довольно велики в объеме ядра и значительно меньше на поверхности. 
Это дает основание считать, что экспериментальное измерение 
переходной плотности в поверхностной области позволит получить 
новые существенные сведения о распределен!» плотности нейтронов 
в ядрах с нейтронным избытком. 
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Рис.2. Прогонная еьтре- -ширина ™ 
аналогового состояния в 2 5 * в ; 
как функции его энергии. 
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Рис.3. Переходные плотности для .:"ха!ших по энергии ( р / ' " ) 
и аналоговых ( р Л С ) состояния в ""^а и 2CJ,Qi 
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Как • следовало ожидать, д м запрещенных по язоспвну 
переходов j ^ r осциллирует в объеме «дра к "вымирает" 
на поверхности. 

5. Заключение 
Проведенное рассмотрение базируется на эарядово! независи­

мости ядерных сил, следствием которо! является условие согласо­
вания между эффективными зарядовообненннми силами, иэовекторннн 
потенциалом и плотность*. Несмотря на простоту эффектных 
вваимоде1ствн1, использованная модель правильно отражает все 
физические свойства ааадогоюго состояния, что, конечно, являет­
ся следствием точного выполнения условия согласования. Коррект­
ны! учет непрерывного спектра позволил полтчить надежные микро­
скопические оценки энергии кулоаоасхого сдввга, однако вы­
численные СОАС оказывается систематически ниже эксперименталь­
ных значена!, прачек различие растет с ростом А. 

Полученные вами результаты указывают на исключительную 
важность учета непрерывного спектра в оценках эффектов смеинва-
ния по иэоспину и eica.pi -аирин изобарических резонансов. 

Справедливость предположения о пропорциальвоети ft','?) 
и U, (j?) во всех иэобараческах (^-состояниях можно проверить 
путем измерения g для разреженных и запрещенных по изоспину 
переходов, что может также дать ценные сведения о распределении 
плотности HeJтронного избытка. С это! целью могут быть исполь­
зована реакции перезарядки и обратного бета-распада. 

В последующих работах мы намереваемся вернуться к затронутым 
здесь проблемам аа основе самосогласованно! теории с реалисти­
ческими зависящими от плотности силами. 

Авторы выражают благодарность С.И.Габракову за участие 
ж давно! работе на начально! ее стадах. 
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