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В последнее время в нескольких работах / 1 , £ / вычислялось 
число квазичастиц в основных состояниях сферических и дефор­
мированных ядер. В работе '^высказывалось предположение, что 
возможно уменьшить количество квазичастиц в основном состоя­
нии, если учитывать взаимодействие в канале частица-частица. 
Это предположение делалось на основании выводов работы / 3 { 
в которой показано, что взаимодействие в канале частица-час­
тица в принципе уменьшает коллективность 2\- и 3~ -состояний 
сферических ядер. 

В настоящей работе представлены результаты расчетов числа 
квазичастиц в основных состояниях изотопов самария с учетом 
взаимодействия в канале частица-частица. 

Учесть мультипольнсе взаимодействие в канале частица-час­
тица в рамках квазичастично-фононной модели можно, включив 
в гамильтониан ядра дополнительные слагаемые вида / 3 / 

Н - Ю Г ' 1 Р . + (г)Р. (г'), /1/ 
РР д А р Лр Д-р 

где 
Р,+ (r)=2 r<jm|i Ar AY. |j'm'>a+ а,+, , , 

г - изотопический индекс. Константы G. , определяющие силу 
нового взаимодействия, выбирались разными способами / 3 > 5' 8 /. 
Трудности здесь связаны с отсутствием экспериментальных дан­
ных, позволяющих непосредственно определить константы С А при 
Л У 0. В настоящей работе на основании выводов, сделанных 
в / 3- 8', предполагается, что С^ (и) = с

А(р) = с \ 0ч>) - с х • 
Рассмотрим гамильтониан, включающий силы спаривания, оста­

точные изоскалярные /с константой «о / и изовекторные /с кон­
стантой к 1 / мультиполь-мультипольные силы в канале частица-
дырка, а также члены /1/, учитывающие мультипольное взаимо­
действие в канале частица-частица. Используя приближение хао­
тических фаз, при указанном выше предположении о константах 
G^ получим, что энергии возбужденных состояний ш являются 
нулями следующего уравнения : 

det(<u) =0. /2/ 
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где 

dettaV 

[ 2 \ + l-(K o+K l).Fn(Ai)] -(K 0-* 1>F n (Ai) -C^^CAi) - G ^ X ^ U i ) 

- 4 > - ' < l > F p ( X i ) [2A + l-(K 0+K,)F p(Ai)] - C ^ U i ) -СдшХ^Ои) 

- [ (к 0 « 1 )х | | + ) (А1)+ -[(к о -« 1 )Х < + ) (А1)+ [ai+l-GAN + (Ai)] -C^NKAi) 

+ («„-*! )*+> (Ai)] -><« 0 +« 1 ) x ( p ) <**)] 

4(K0-«c1)<UX (^(Ai)+ -[(K 0^j)e>X™(Ai)+ -CuNfci) [2A+1-GAN 

+ ( к п - * > Х Н (Ai)] +(K „+«, )u>X(~)(Ai)] w 1 p и i p 

» . a«] 

Здесь 
,,(A) (+) .в 

r ( V u i j ' ' f J j * 
F r (Ai) = x - i : - — , 

ii Ai 
/f(A) ч8 „(+) „(+) 

u' « • , - »J 
л' м 

N(Ai) = 2 — ^ — — J i — И , 
11' с 2 _ w 8 

/ r(A) v ( + ) 12 , 

N(->(Ai) - X Л ' "' *' , 
"' 'J' - J . 

„W „ ( - h 2 , 

*»UP-S (» "° " ' . 

/ 3 / 
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В формулах /3/ через t и' обозначен приведенный матрич­
ный элемент мультипольного оператора; «../ =е, + с.» , где «,-
энергия квазичастицы; u(+l - u v , + и ,v ," у<*), - и и ,+ v v ,, 
и, v - коэффициенты Боголюбова. ^ 

Уравнение /2/ отличается от соответствующих уравнений рабо­
ты73'' наличием изовекторной константы кх. Если положить к р О , 
то порядок определителя 111 уменьшается на 1 и уравнение 111 
совпадает с уравнением, приведенным в / 3 /-

Формулы для амплитуд Ф и Ф, входящих в определение фононного 
оператора /4/, для нейтронов следующие: 

,,,Xi <-Ai ч 1 V e ,„(+) р ^ г„М р + v (+) F II 
Ч J l 4.J„ ) = ~ = = — l u J - f J » » + G A l v j 1 J в MS * v J i l 2 14 л ' 
* A Jl't V 2Y(Xi) « w , + *> ' l J e

 / 4 / 

где R n - U 0 + K 1 ) F 1 B + ( K 0 - « 1 )F 1 2 . 
Для протонных амплитуд R n необходимо заменить на R p '• 
R

p - ( K o + K i ) F i 2 + ( ' c o - ' < t ) F u • 
В формулах /4/ верхний знак относится к ф, а нижний-к ф. Через 
FJJ обозначены алгебраические дополнения определителя 111. 
Величина Y(Ai) находится из условия нормировки / 4 /. Из /4/ вид­
но, что если положить С^ = 0, получатся хорошо известные вы­
ражения для ф и ф, когда фонон генерируется только взаимодейст­
вием в канале частица-дырка с учетом монопольного спаривания. 

В работе / 1 / получено следующее выражение для количества 
кваэичастиц на уровне с квантовыми числами aij /в дальней­
шем обозначим их одним индексом j / в основном состоянии четно-
четного ядра ; 

п. =(2j+l) - 1 2(2А + 1) 2 U Ai ) г . /5/ 
J A ij' » 

Если в 151 подставить величины 0,'/ , вычисленные по фор­
муле /5/, мы учтем влияние взаимодействия в канале частица-час­
тица на количество кваэичастиц в основном состоянии. 

Расчеты проводились для 1 4*" 1 Б 0Зт. В работе / 1 / показано, 
что основной вклад в п< дают первые 2 + - и 3~ -состояния, поэ­
тому ограничимся в расчетах только этими состояниями. Исполь­
зование в расчетах дополнительной константы G A дает возможность подогнать энергии и В(Е\) - величинн первых 2 + - и 3~ -состоя­
ний к экспериментальным значениям. Это показано в табл.1. 

Рассчитанные значения /в %/ для п, представлены в табл.2 
для z\ -состояния и в табл.3 для 3^ -состояния. Для каждого 
ядра в первых столбцах показаны результаты, полученные при 
Сд=0/т.е. без учета мультипольного взаимодействия в канале 
частица-частица/, а изоскалярная константа к„ подбиралась так, 
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Таблица 1 
Значения и приведенные вероятности возбуждения 2*- и 37 -состояний 

Ядро Е(2^) /МэВ/ В[Е2.0 + -2}] е 8 Фм 4 & ^ /МэВ/ В[ЕЗ,0 +-*зре гфм 6 

экспер. теор. экспер. теор. экспер. теор. экспер. теор. 
ш„ 

8ш 1,66 1,59 
146 

Sm 0,777 0,85 
1 4 8Sm 0,55 0,56 
1 5 0 Sm 0,334 0,34 

2 . 6 . I 0 3 2 . 5 . I0 3 1,81 1,71 
5,24. Ю 3 1,381 1,31 

7 .0 . I0 3 7 .35.I0 3 1,162 1,1 
I .37 . I0 4 I . 6 I . I 0 4 . 1,071 0,997 

1,43. Ю 5 

2,26. ГО5 

2,5. Ю 5 2,74. Ю 5 

3.0.I0 5 3,07. Ю 5 



Таблица 2 
Вклад в п ; 2 "J -состояния 

Ядро Ц/ **А» */ ^ Л и ч , 4#j УИ ъ *»s И» 

\ <х-*0 
&фО 

6- *<? 
G-tO 

< ? • :<? G- = 0 

4\ ь>* b(U)= &фО * ) i Biej- G-tO . &• Q/fJJ* G-tO w« ЫК): G-фо 4\ Мцсен. №)кеи. Ыжн. №)тн W7*C*t. №hm Wntu. ДОм» 
<k*it 2,37 0,78 1,93 3,54 1,52 1,44 4,25 1,74 1,44 5,36 3,02 2,99 

Idm 0 0 0,92 0,09 0,04 1,45 0,17 0,07 0,03 0,26 0,15 0,006 

У У А * 0,36 0,11 0,35 1,21 0,52 0,61 2,90 1,14 1,49 6,70 3,64 5,44 

гы 2,25 0,71 1,59 18,7 7,04 8,06 37,9 13,2 14,5 58,6 30,3 37,3 

ЭРш 0,13 0,04 0,57 •5,86 2,36 2,97 16,3 6,13 7,92 35,0 18,7 26,5 

ка/л 
0,60 0,20 0,53 1,37 0,60 0,67 2,69 1,10 1,38 5,69 

5,02 
3.09 
2,82 

4.63 

'М 0,69 0,18 0,25 1,88 0,83 0,75 3,10 1,30 I . I4 
5,69 
5,02 

3.09 
2,82 2,99 

*1ш 2,91 0,68 0,62 10,2 3,95 3,44 18,4 6,59 5,66 31,5 16,2 18,1 

1 /Н 
4,81 1.П 1,22 17,3 6,60 6,43 31,4 И , 1 I I ,0 54,3 27,7 33,8 

1 /Н 1,89 0,45 0,92 6,26 2,50 2,94 И , 1 14,11 5,25 18,7 9,84 14,4 

Ь$щ 3,82 0,90 1,57 12,8 5,09 5,86 22,7 8,38 10,2 38,4 20,1 27.8' 

***х 2,81 0,55 1,02 7,54 3,04 3,47 13,2 4,97 5,9В 22,3 11,8 16,2 

Ищ 0,24 0,06 0,24 0,66 0,29 0,34 1,09 0,46 0,57 1,76 0,99 1,43 

СП 

- "—* • -*~~ • J - i i - i ( i , , r 11 I 



Таблица 3 
Вклад в HJ 3TJ -состояния 

Ядро */ •J7H i Ц, "*S*n * ть~ ъ ^ Л н 
\ <? *о 

&*& 
S- 'О 

&ФО е-= t? 
6-to е-=0 

ijNi &*& в/а). &ФО 6-to 
Шпили. 9(tihtmi 

&to 

4Ц 1,55 0,69 2 ,06 2,64 0,99 1,15 2 ,84 1,25 1,21 2,86 1,34 1,19 „ * « 3,47 1,47 1,94 5,61 2,05 1,99 5,8 2,47 2,0 5,6 1,03 1,88 

' Л* 1,00 0,43 0,49 1.7 0,63 0,62 1,85 0,8 0,67 1,92 0,89 0,68 

ihx 2,22 0,93 I . II 5,95 2,1 1,97 8.82 3,59 3,32 И , I 4,83 4,34 

* * 0,15 0 ,63 0 ,74 2,72 1,02' 1,07 3,28 1,43 1,42 3 ,8 1,77 1,72 

" * 1,06 0,45 0 ,53 3,14 I . K 1,27 4 ,91 2,01 2 ,1 6,34 2,76 2,68 

•ад 1.3 0,47 0,35 2 ,71 0,92 0,97 3 ,4 1.4 1,36 3,86 1.74 1.6 

$ * 1,18 0,42 0,25 2,55 0,83 0,88 3,24 1,28 1,28 3,71 1,61 1,56 

? ^ 6,71 2,23 0,87 15,5 4,58 5,4 20 ,3 7,34 8,27 23,6 9,41 10,3 

с м, 3,9 1.3 0,45 8,99 2,67 3,08 И . 7 4,26 4,71 13,6 5,46 5,9 

Л* 0,64 0,23 0,08 1,32 0,45 0,55 1,64 0,68 0,82 1,86 0,85 0,98 

Ч 0,71 0,26 0 ,11 1,46 0,5 0,56 1,82 0,76 0,82 2,07 0,94 0 ,99 ' 

/4 0,67 0,24 0,15 I . 4 I 0,47 0,62 1,76 0,72 0,87 2,0 0,9 1,06 

^*'-***-:*.*A&tAj^ii$!^S^^ -



чтобы рассчитанная энергия 2^- и 3^ -состояний совпадала 
с экспериментальной. При таком выборе « 0 рассчитанные B(EA1-
величины получаются в изотопах Sm больше экспериментальных 
значений. Большая коллективность первых 2 +-и 3~ -состояний 
определяет большие значения п, . Для некоторых состояний /на­
пример, 2f 7 / 2 (N) , 2d 5 / a(Z) / значения п. превышают 10% уже 
в 1 4 6Sm. Существенное уменьшение значения nj наблюдается, 
если уменьшить коллективность первых 2 +- и 3" -состояний, что 
продемонстрировано для каждого ядра во вторых столбцах табл.2 
и Ъ. Эти результаты получены опять-таки для значений 0> =0, 
однако к о выбиралось таким образом, чтобы рассчитанные зна­
чения В(ЕА) совпадали с экспериментальными данными. Как пока­
зано в работе 7 1^ такой выбор к0 приводит к увеличению в 1,2-2 
раза энергии 2"J- и 3~-состояний для 1 4 4" 1 5 0Sm по сравнению 
с экспериментальными величинами. Из табл.2 и 3. видно, что в 
этом случае значения п > 15% получаются лишь для 1 5 0Sm. Эти 
результаты даны в п 1 . 

В третьих столбцах для каждого ядра показаны результаты, 
полученные с учетом взаимодействия в канале частица-частица, 
т.е. для G^^O. Судя по приведенным значениям В(ЕХ) /табл. 1 /, 
можно утверждать, что коллективность 2+- и 3~ -состояний для 
этого случая сохранилась такой же, как и в случае, представ­
ленном во вторых столбцах табл.2 и Ъ, хотя рассчитанные энер­
гии 2+ - и 3~ -состояний совпадают с экспериментальными. 
Поэтому значения п, близки к тем, которые даны для каж­
дого ядра во вторых столбцах табл. 2 и Ъ_. 

В заключение можно сделать вывод, что количество квазичас­
тиц п. в основных состояниях четно-четных сферических ядер 
скоррелировано со значениями В(Ел) первых 2 + - и 3~-состояний. 
Подбирая силу взаимодействия таким образом, чтобы согласовать 
рассчитанные В(ЕА) величины с экспериментальными данными, мы 
получим, что количество квазичасгиц в основных состояниях полу­
магических и соседних с ними ядер мало, оно больше для пере­
ходных ядер. 

Взаимодействие в канале частица-частица при указанном выборе 
констант G^ дает возможность уменьшить 3(ЕА) -величины 
первых 2 + - и 3~-состояний. Таким образом, его учет уменьшает 
и количество квазичастиц в основных состояниях рассматриваемых 
ядер. 

Автор благодарит проф. В.Г.Соловьева за интерес к работе 
и А.И.Вдовина за полезные обсуждения. 
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