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На протяжении последних двух десятилетий в изучении многих 

свойств возбужденных состояний атомных ядер при низких, проме

жуточных и высоких энергиях возбуждения успешно применяется 

квазичастично-фононная модель ядра /КФМ/. При формулировке этой 
модели вводятся операторы фононов и в приближении хаотических 

фаз /ПХФ/ находится система уравнений для энергий и волновых 

функций однофононных состояний / ! / ,которые служат базисом 
в КФМ 12,31. 

Гамильтониан квазичастично-фононной модели ядра преобразуется 

с учетом секулярных уравнений в приближении хаотических фаз, 

при выводе которых отбрасывались некоторые члены первоначально

го гамильтониана и не учитывались корреляции в основных состоя

ниях. 

В настоящее время совершенствуется сама КФМ nутем суммирова

ния более широкого класса диаграмм / 4/ и расширения облас 1 и ее 
применимости / S-7/ . Поэтому представляется необходимым исследо
вание влияния неучтенных поправок в методе ПХФ. Изучение корре

ляций в основных состояниях сферических и переходных ядер было 

nроведено ~ / B-II ~ Результаты / 8-IO/ показали, что в ядрах с одной 
замкнутой оболочкой число квазичастиц в основных состояниях не

велико и им можно пренебречь. Приближение хаотических фаз также 

применимо при исследовании ядер сферической формы. В переходных 

ядрах число квазичастиц в основных состояниях не мало, и для ~ ~х 

трудно говорить о применимости приближения хаотических фаз. В ра

боте / Il / были получены уравнения, позволяющие вычислять энергию 
и структуру возбужденных состояний, описываемых волновой функ

цией, содержащей одно- и двухфононные компоненты с учетом кор

реляции фононов в основном состоянии ядра. Из / 1 1 / следует, что 
в сферических ядрах, далеких по N и Z от магических чисел, 

фононные корреляции в основном состоянии играют немаловажную ~ )ЛЬ, 

в то время как в магических и околомагических ядрах их влиянием 

можно пренебречь. 

Что касается отброшенных в методе ПХФ членов, содержащих 

комбинации 4 квазичастиц т ипа а +аа+а, то их роль до настоящего 
времени не оценивалась . В качестве первого шага к такой оценке 

следует . изучить поправки к решениям в приближении хаотических 

фаз путем учета эт их членов. Э тому изучению и посвящается данная 
работа . 
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1. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ГАМИЛЫОНИАНА МОДЕЛИ 

В настоящей работе ограничимся рассмотрением части гамильто

ниана КФМ, содержащей среднее поле в виде потенциала Вудса-Сак
сона, взаимодействие, приводящее к спариванию,и мультиполь-муль

типольные изоскалярное и изовекторное взаимодействия в канале 

частица-дырка: 

ph 
Н= Н av +Н pair + Н М /1/ 

Мультиполь-мультипольные взаимодействия выбираются в сепарабель

ной форме и имеют вид: 

ph 1 (Л) (Л) + 
Им =--

2 
· ~ ~ (к 0 +рк 1 )Mлp.<t)Mл/L(pr). 
Лр. rp =±l 

/2/ 

Операторы мультипольного момента 

рез операторы квазичастиц так: 

+ Млр. (r) и Млр.(r) выражены че-

Л-р. 
М + (r)=(i___ ~r (Л) l.!_u(+)[A+(jj';,\IL)+ 

Лр. V 2Л + 1 ii, jj, 2 jj' 

+ (-/-р. А ( jj ' ; Л- р. )) + v ~ :-) В ( jj '; Лр.) 1 , 
IJ 

м\ = (-)Л-р. м, . 
"Р. 1\-р. 

/3/ 

Обозначение т вводится для удобства при суммировании по нейтрон

ным (n) и протонным (р) квантовым числам : 

~ (1(т) == d(n) + d(p), 

где т=ln,pl и замена т -. -т означает замену р -. n ; 

А+ ( jj '; Лр. ) ~ <jmj'm'l ЛIL > а :'" а;, ' ' /4/ 
m m ' I m J m 

.. , j '+ т , . . , , + 
B(JJ ;Лр.) = ~ (-) < JШJ m I Лр. > а. а . , , . 

mm' 1m 1 -т 

В формулах /3/, /4/ а: , а . -операторы рождения и уничтожения 
)ffi Jffi 

квазичастиц на уровне среднего поля с квантовыми числами ~.~j) == j 
и проекцией m полного момента j ; к &Л) и к\Л) - изоскалярная 
и изовf+~торная константы мr_;ьтиполь-мул ь т иnол ь ного взаимодейст
вия; u ii' == ujvj ' + ui' vj, vii == uj uj' - v j v j' - комбинации коэф-
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фициентов преобразования Боголюбова u,v; радиальная зависимость 

R л (r), входящая ~лfатричные э~ементы мультиполь-мультипольного 
взаимодействия fjj' ==< jiiRл(r)i Улр. llj' > , выбрана нами в виде . 
производной от потенциала среднего поля U: R л (r) = д U 1 д r . 

Введем оператор рождения фонона мультипольности Л: 

Q+ . =_!}: I·'·Лi А+(.''·Л )-(-)Л-р.фЛi А("' · Л- )1 Лр. 1 2 '~' · · , JJ • Р. · · , JJ • Р. jj, 11 11 
/5/ 

Оператор уничтожения фонона QЛp.i получается эрмитовым сопряже

нием оператора Q 1/Li • Суммирование jj' проводится по нейтронным 
и протонным одночастичным состояниям. В рамках однофононного при

ближения КФМ волновая функция возбужденных состояний имеет вид 

+ 
'1' = QЛp.i '1' о • 

где '1' 0 - фононный вакуум, принимаемый за основное состояние 

четно-четного ядра: QЛp.i '1' 0 = О . 
Волновые функции однофононных состояний ортонормированы: 

+ < '1'0 1 [ Q , . , Q , ". , ) 1 Ч'0 > = 8 " , 8 ,8 .. , • 
l\p.1 1\ р. 1 1\1\ р.р. 11 

+ 
Выразив операторы А и А через операторы фононое: 

А( .. , , , ) ~ I·'·Лi Q ( )Л-р. Лi Q+ l JJ ' "Р. = ..:.. '1' . . , \ . + - ф .. , \ . ' 
IJ "1.1 • JJ . "-р.• 

запишем гамильтониан /1/ в виде 

где 

Н= ~ f . а~ а . _l_ ~ -1 -[к(,\) + рк(Л) )~Л i ~,\i' х 
jm J Jffi Jffi 8 Лр.р 2Л + 1 О 1 т рт 

ri i ' 

Л-р. + + 
х (Q, .+ (-) Q, .)(Q, , ,+ 

1\-p.l 1\P,I 1\-P, I 
(-)Л-р. Q _,)- _l ~ _1_[к(Л) + 

Ар.• 2 , 2 Л· + 1 о 

(,\) (j)Лр. J.IL + 
+ Р к 1 1 .Юr C.IS рт) • 

Лi pr (Л) (+) Лi 
~т=~ f .. , u .. ,g .. , 
р .. . 11 JJ 11 

JJ 

Лр. рт (Л) (-) .. , . 
~ = ~ f .. , v .. , В ( JJ , Лр.) 
рт jj , JJ JJ 

( (j) Лр. )+ ~ рт f(Л) <-) В+ ( .. , l .. ) 
JJ = ..:.. .. , v .. , JJ ' . .,.. • 

pr jj' JJ JJ 

Лi _ ·'· ,\; + ф Лi g., , - 'f" ,, , . . ,. 
JJ )) JJ 

Лi Л ; Л i w .. ,= Ф .. ,- ф .. ,. 
JJ JJ )) 

"Р.Рт 

/6/ 

171 

!8! 

/9/ 

/10/ 
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В /9/ не принимаем во внимание часть гамильтониана /1/, описываю
щую взаимодействие квазичастиц с фононами, поскольку она не дает 

вклада в среднее значение /1/ по однофононным состояниям. 
Гамильтониан Н в форме /9/ представляет собой сумму двух 

частей: 

н~н 1 + Нвв • /11/ 

где 

Нвв ~ !. I. . 1 [ щ щ 
2 ЛILpr 2А+1 ко + рк1 ] х 

/12/ 

х I. rщ щ <-J <-J 
j1 j; j2 j; i{ j 1 f j 2 j 2 v j 1 j ;_ v j2 j 2 В U ,1 j 1; ЛIL) В+ U 2 j 2 ; ~ ) • 

До настоящего времени в приближении хаотических фаз пренебрега

ли частью Нвв гамильтониана /11/ и с помощью вариационной про
цедуры при Н~ н 1 получали секулярное уравнение для определения 

энергии ш Ai состояний, описываемых волновой функцией /6/: 

где 

(к~.\)+ к~Л) )( X~i (n) + X~i (р))- 4к<;) к(t) X~i (n)X~ (р) ~ 1, 

rщ (+) 2 
л· 1 ( .. , u .. ,) Е .. , 

х ~ (r) = I. т JJ JJ JJ 
2.\ + 1 .. , 2 2 

JJ ( jj'- ш Ai 

( = ( 
jj, + ( ,, 

J 

Амплитуды л· "' .. ', JJ 
и ф ~.i, вычисляются 

JJ 
по формулам: 

4 

(Л) (+) 
t' .. , u j j, 

JJ --л · --
·'· ' (r) = Е •• ,- ш ,i '1' jj, JJ 1\ 

1 ф Ai (r) = ----xi 
jj, у 2 У, 

щ (+) f .. , u .. , 
_ll__.....JL. 

с jj ,+ ш Лi 

Лi 
У, 

YAi Ai 1- (к~Л) + кЩ )ХЛi () 
r + Y_r [ 1 М r 2 

( Щ Щ Ai ] • 

Ai _ _!. .i_ Х~ (r) У, - 2 дш 

к О - к 1 ) ХМ ( -r) 

1 
f(Л) (+) 2 

r ( .. , u .. , ) с .. , ш , . 
I. ]] 11 -l.l. 1\1 

.. , ( 2 2 ) 2 JJ ( .. , - (() \ . 
JJ /\ 1 

ш=wл; 2.\ + 1 

/13/ 

/14/ 

Для решений /13/ имеет место условие 

+ 
< '~'о 1 Q ' . , HI Q ' . 1 '~'о > ~ ш' . 8 . . , ' 

"IL' "IL' "' 11 

+ + 
< 'l'o 1 Qл.IL;'QЛIL; HI 1 '~'о > ~ < Ч'о 1 HI QлiL; Qл.IL;' 1 '~'о > ~ о· 

которое с учетом решений /13/ позволяет записать н 1 в виде 

Ai ./.i' 
HI ~ I. (.а: а. _ _!. I. Xм(r)+~(r) 

jm J Jffi Jffi 4 · х ~т vYX' уХ'' 
ii, т r 

Л-IL + + A·IL х (Q, .+(-) Q, . )(Q, .,+ (-) Q~ .. . ,). 
""IL1 "IL1 ""IL 1 "1' 1 

/15/ 

/16/ 

Исследование поправок к приближению хаотических фаз заключается 
в оценке части Н88 в гамильтониане /11/. 

2. ВЫРАЖЕНИЕ ДЛЯ ПОПРАВОК К ПРИБЛИ~ЕНИЮ ХАОТИЧЕСКИХ ФАЗ 
И ДЕТАЛИ РАСЧЕТОВ 

В квазибозонном приближении 

< Ч'оlа+а l•o > =О, /17/ 

воспользовавшись перестановочными соотношениями 

. , . + i{+i1+Л Л'+IL' 
[ В U 

1 
J 

1
; ~ ) , Q Л ,IL 'i ] ~ . I. ~ (-) у 2 Х 1 + 1 ~ (-) х 

'1л11L1Jз 

ЛЛ1Л' Л · Л' · ii+i1·Л Л1i1 Л'i + 
< A11L1Л'-IL'I~>I II[.P .P 1.P . . 1 

-(-) ф . ,. Ф . . ]Q, .+/18/ 
j
3

j
1
j} J1Jз JзJ1 J1Jз JзJ1 "1IL1'1 

Л1-IL1 А1 i1 Л'i i}+i 1 -Л Л 1 i 1 Л'i 

+ (-) [ ф . ' · 
J 1 Jз 

Ф . . -(-) r./1., . Ф .. ]Qл .1, 
JзJ1 J1Jз JзJ1 1·1L1'1 

получаем среднее значение Нвв по одн~ононным состояниям /6/: 
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( (Л) (Л)) . . . , . , 
+ 1 r ко +ркl J1+J2+J1+J2 

< Ч'о 1 Qл ; НввQл ; 1 Ч'о > =-- ~ ~ ----- (-) 
Jl ll 2 pr . . , 2 Л + 1 

JlJl 
j2j2 

j3j; 

(Л) щ н <-> л л л1 л л л 1 
х f., . f., . v .. ,v . . ,\(2Л+1) ~ (2Л 1 +1)\ 11 1 х 

1111 1212 1111 1212 i1Л1 j3jljl j;j2j2 

Лi Лi Лi Лi Л 1 ;1 Л1 i1 Л1i1 Л1 i1 
x((I/J. , . 1/J ., .,+ Ф . , . Ф.,.,НФ . . Ф . , . + Ф . . Ф . , . ) + 

1113 1213 J1J3 J2J3 J3J1 J3J2 J3J1 J3J2 

Лi Лi Лi Лi Лlil Л1i1 Л1i1 Л1 i1 
+<Ф . ,. 1/J .,.,+ 1/J.,. Ф . , . ,)(I/J .. Ф., . . + Ф . . t/1., . )] + 

J1J3 J2Jз 1t J3 J2J3 J3J1 J3J2 J3J1 J3 J2 

л л 1 л2 л л1 л2 л 1 ; 1 л2 ;2 л 1 ;1 л 2 ; 2 
+~ (2Л 1 +1Х2Л2 +1)1 . .. ,11., . . ,НФ . ,. t/1 . . Ф . , . ,t/1. , . + 
i1Л1 J3J1J1 JзJ2J2 11J3 J3J1 J2Jз JзJ2 
i2 л2 

Лli1 Л2 i 2 Лli1 Л2i2 
+ Ф . , . Ф .. Ф . ,., Ф.,. Jl 

J1Jз J3J1 J2J3 J3J2 
/19/ 

С другой стороны, если считаем, что помимо /17/ имеет место 

< Ч' о 1 а+ а+ а а 1 Ч' 0 > = О , 

то с помощью перестановочных соотношений 

( Q + ] ~ .t. Лi . . , 'l , 
л · , а · = ~ '1' .. , < JШ J m "Jl > а . , , ll' Jm j, m, JJ J m 

и их эрмитово-сопряженных, можно получить выражение для 

< Ч'о 1 QЛJli HввQAi.Li 1 Ч'о > в виде 

<Ч'о 1 Q Лll;HввQAil; 1 Ч'о > =- ~ (к~Л) + 

Щ (Л) • 
f., . f . , . 

к ;л) н ~' J 1 J 1 J 2 J 1 
j1jl 2j1 + 1 
j2 j 2 

х 

/20/ 

/21/ 

х v~-~, v<.->_,1/I~:. 1/J .~i. - ~ 
J1J1 J1J2 J1J2 J2J2 jljl 

r~~). f~~). v<.->., v_<-_>, 1~ 1 ~ ~л I Ф _л}. ф~~. 1 • 
J1 J1 J2 J2 J1 J1 J2 J2 J2 J 2 Л 11J2 J2 J1 

j2j2 

с. 

В /22/ суммирование ~ · ведется с j{ = j2 , где j I = (n} • f} • j} ) , 
j2 = (n2 • f2 • Т2) · 

Переход из /19/ в /22/ осуществляется путем пренебрежения 

в /19/ членами, содержащими 
il il 

~ ф ф 
i l i l 

и ~ ф ф , как величи-

i 1 i 1 

нами более высокого порядка малости, а также использования со-

отношения 

Лi Л; · Лi Лi 
~\ф .. , tj.т . , ,- ф .. ,ф . . ,! 
i JJ J1J1 JJ J1J1 

i1 +i[-Л 
0 .. о., , ,-(-) о . . ,о , , . 

JJ l J J l J l J J l J 

В приближении хаотических фаз при анализе секулярного уравнения 

для определения энергий однофононных состояний, описываемых га

мильтонианом /11/, мы сталкиваемся с проблемой диагонализации 
детерминанта высокого ранга. Решить секулярное уравнение в этом 

случае трудно. В рамках поставленной задачи целесообразно рас

считать < Ч'0 1Qл ;Нв~~;IЧ'о > по теории возмущений, т.е. вычис
лить эту величи~у со значениями амплитуд ф , ф, полученными по 
формулам /14/. 

В настоящей работе параметры потенциала Вудса-Саксона, опи

сывающего среднее поле, а также спаривательные константы были 

взяты из работ 1 12Z При использовании радиальной зависимости 
Rл(r) = дU / дr одночастичные матричные элементы < jlдU / дrlj' > 

между квазистационарными состояниями не зависят от верхнего пре

дела интегрирования, как матричные элементы <jl rл 1 j' > для боль
ших Л. Поскольку мы работаем с одночастичным базисом, в котором 

н1лrчитывается континуум, изоскалярная и ~зовекторная константы 

к 0 1 мультиполь-мультипольного взаимодеиствия будут зависеть 

от 'мультипольности Л, однако такая зависимость оказывается отно
сительно слабой. В нашем выборе отношение изовекторной константы 

к изоскалярной q(Л) = к\Л) / к\)\)= - 1,2 фиксировано вся всех 
мультипольностей Л . Кроме того, для определения к 0 ) мы опира
лись на экспериментальные энергии первых уровней и соответствую

щие им экспериментальные значения величин приведенных вероятно

стей электрических переходов В (ЕЛ t) с мультипольностью Л / ! 3-15/ 
Экспериментальные и вычисленные в приближении хаотических 

фаз энергии 2!-состояний и величины В(Е2 t), соответствующие 
этим состояниям, даны в табл. 1. В ПХФ не удается одновременно 

описать экспериментальные энергии первых уровней и величины 

В(ЕЛt). Как видно из варианта! этой таблицы, для однофононных 

2!- состояний, энергии которых равны экспериментальным энергиям, 
соответствующие величины В(Е2 t) ~жазываются больше своих значе
ний, ~олученных на эксперименте. Хорошее согласие теоретических 
значений В(Е2 t ) с экспериментальными значениями, Оfнако, при
водит к завышенным значениям однофононных энергий Е21 , вычис
ленных в приближении хаотических фаз,по сравнению с эксперимен-
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Таблица 1 

+ v 

Энергии и приведеиные вероятности возбуждения 2 1 -состоянии 

Эксп. 
Теор. 

flJQ?O 
1 II 

Е2+ B(E2t) Е2~ В(Е2t) Е2~ B(E2t) 
i 

~б~ МэВ е~ 62 
МэБ е~б2 МэВ 

нвSn 1,22964 0,216±0,005 1,230 0,26 1,40 0,21 
-124Те 0,60242 0,52?±0,00? 0,602 0,58 0,67 0,51 
t+2Sm 0,7680 - 0,768 1,01 - -
4.цSm 1,6602 0,25 ± 0,04 1,66 0,54 2,15 0,26 
i46Sm 0,74724 - 0,747 1,II - -
•+гsm 0,5503 0,705±0,024 0,55 1,52 0,99 0,76 

тальными энергиями /вариант 11, табл.1/. В этой работе мы рас
считали 2+- 3-;...состояния в ядрах 118 Sn, 124 Те и в изотопах 
142 ·1 44•146, 14Bsm. При обсуждении полученных результатов остано
вимся на наиболее характерных ~з них. 

3. АНАЛИЗ ПОЛ~ЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Как показали наши расчеты, в том случае, когда в гамильто
ниане н1 учитываются изоскалярная и изовекторная компоненты 

мультиполь-мультипольного взаимодействия, средние значения час

ти Нвв гамильтониана /11/ по однофононным состояниям приводят 
лишь к небольшим увеличениям энергий однофононных состояний. 

Наглядной иллюстрацией этого утверждения служат табл.2 и 3, 
в которых даны энергии однофононных 2+-состояний, средние зна
чения Нвв по этим однофононным состояниям, а также отношение 
последних к первым в процентах для ядра 124те и 4 изотопов 
142

•
144

•146,l 4Bsm. Для этих результатов были выбраны константы 
к~~ по экспериментальным значениям энерг ий 2!-состояний. Из 
этих таблиц можно заметить, что для ядер сферической формы, 

1 

таких, как 124 те или 142 sm, во всех 2+-состояниях, кроме первых, 
увеличение энергии оказывается меньше 3%, абсолютные величины 
средних значений Нвв составляют несколько десятков кэВ. В ядрах 

переходной области, так~1х ,. как 146 •148Sm , хотя средние значения 
Нвв несколько больше, чем 100 кэВ, увеличение ~ нергии 2+-со
стояний, кром~ 21-состояни й, все же не бол ьше 5%. Поправки 
< 'Ро 1 Qл11; Нвв'!л11 ; 1 Ч'о > также слабо меняются при переходе от одно -

В 

\1 

Таблица 2 

+ . + v 124т 
Энеfгии и < Ч'о 1 Q~i Нвв Q~; IЧ'о > 2 -состоянии в е 
и 1 2Sm 1 подгонка по экспериментальным энергиям/ 

t24Te t42Sm 

Е <Нвв> <Нвг>/Е Е <Нвв) <Нег)/ Е 
МэВ МэВ оА, м,)в МэВ % 

0,602 . 0,048 7,92 0,768 ·O,IIO !4,32 

2,353 0,01? 0,72 2,2?1 0,0!2 0,53 

2,483 0,012 0,48 2,487 0,004 O,I? 

2,533 о,оп 0,43 2,585 0,020 0,78 

2.6II 0,003 0,!2 2,?0? O,OIO 0,39 

2,?28 O,OIO 0,3? 2,856 0,010 0,35 
3,37! 0,004 0,!2 3,230 0,048 1,48 

3,976 0,009 0,23 3,6?3 0,089 2,42 
4,08? 0,005 О, !3 3,873 0,039 I,OO 
4,470 0,019 0,42 

5,050 0,003 0,05 

5,2!3 0,004 0,08 

5,509 0,032 0,58 

' 6,574 0,022 0,34 
+ 

го изотопа самария к другому. Для 2 1 -состояний, которые являют-
ся самыми коллективными, это изменение составляет всего лишь 

6+18% /табл.3/. л 
Результаты, полученные при выборе констант к~~ по вели-

чинам приведенной вероятности электрических ·переходов В (ЕЛ t) 
ДЛЯ 2+-, 3--СОСТОЯНИЙ В 118Sn, 2+-состояний в 124 Те и 144,14Bsm, 

приведены в табл.4 и 5. По сравнению с данными табл.2 и 3 
абсолютные величины средних значений Нвв в этом случае меньше, 

и для 2!-состояний они изменяются на 60% при переходе от 144sm 
к 14Bsm. 

Средние значения Нвв чувствительны к изменению отношения 
изовекторной и изоскалярной констант q(Л) = к<t) 1 к~Л) , что пока
зывает табл. ба. При варьировании исходного значения q (2) =- 1,2 
в пределах -1 ,1+-1 ,25 средние значения Нвв меняются на 40-50%. 
Когда в качестве остаточного взаимодействия выбираем только изо-
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Таблица 4 

Энергии и < Ч'о 1 Q дiLi н88 Q_\1Li 1 Ч'о > однофононных состояний 
в 11 Bsn 1 подгонка по величине В(Е2 t ) / 

.r- z+ r-з 

Е <Нвв> <Нвв>!Е Е <Нвв> <Нва)/Е 
М3В МэВ % М3В М3В % 

1,400 0,0161 1,15 2,3IO 0,0064 0,28 
2,640 0,0058 0,22 3,279 0,020I 0,6I 
2,738 O,OII5 0,42 5,549 0,0098 0,18 
3,056 0,0046 0,15 6,770 0,0177 0,26 
3,451 О,ОСХ57 0,19 6,843 0,0075 о,п 

3,6I? 0,0197 0,55 6,923 О,ООСХ5 0,001 
3,658 0,0031 0,01 7,258 0,0074 O,IO 
4,II8 O,OII6 0,28 7,335 0,0101 0,14 
4,568 0,0235 0,52 7,836 0,0107 0,14 
5,770 0,0047 0,01 7,923 O,OI80 0,23 
6,277 0,0035 О,ОСХ5 8,316 0,0056 O,OI 
6,874 O,OIII 0,16 8,369 O,OI75 0,21 
8,573 о,опо 0,13 8,485 0,0081 0,01 
9,008 0,0096 о,п 8,653 0,0021 0,002 
9,521 0,0097 O,IO 8,862 O,OI?4 0,02 
... 9,298 0,0171 . 0,02 
12,196 0,0!76 O,I4 9,440 0,0064 0,01 
13,094 0,0204 0,16 9,521 0,0128 O,OI 

1 

скалярное мультиполь-мультипольное взаимодействие, вклад членов, 

содержащих а+аа+а, nриводит к уменьшению энергии однофононных 
состояний по сравнению со значениями, вычисленными в nриближении 

хаотических фаз. Это видно из табл.бб, в которой средние значе
ния Нвв имеют отрицательный знак nри расчете с изовекторной 

константой к~2>. равной нулю. 
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Таблица б 

+ + v 

Энергии и < 'Ро !QЛ!LiHввQЛ!Lii'Po > 2 -состоянии : 
а/ для 144Sm с разными значениями q< 2)= к~2 >; кЬ2 ), 
б/ для 124Те в расчете с изоскалярным взаимодействием 

(к~2 ) f. О, кi2 ) = О) 
а/ 

qc-t> = - f,t q<L)= -J.)~, q<.t.>= -{,25 

Е <Нвв> Е <Нвв> Е. <I-fвв> 
МэВ М-эВ ШВ м~в М3В МэВ 

1,66 0,005 1,66 0,130 1,66 0,163 

2,642 0,043 2,642 0,086 2,642 O,I08 

2,744 0,059 2,744 О,П8 2,744 0,148 

3,123 0,071 3,122 0,141 3,122 0,177 

3,669 0,041 3,668 0,082 3,668 O,I02 

3,873 O,OIB 3,873 0,036 3,873 0,045 . 

" 
J 

Е <Нвв> !<Нвв'>I/Е 
1 б/ 

МэВ МэВ % 

0,602 -0,241 40,0 

2,312 -0,0354 1,5 
. 
2,468 -0,0099 0,4 

2,533 -0,0551 2,1? 

2,609 -0,0154 0,59 

2,648 -0,0265 1,00 

3,366 -0,014? 0,44 

3,9?6 -0,0451 1,13 

4,08? -0,0262 0,64 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение nоnравок к nриближению хаотических фаз от членов 

гамильтониана, содержащих а+аа+ а, nозволило нам сделать следую
щий вывод. Учет этих членов в однофононном nриближении nриводит 

к небольшим изменениям энергий однофононных состояний, вычислен

ных в nриближении хаот ических фаз. Поэтому для ядер сферической 

формы в расчетах приближения хаотически~ фаз вкладом этих членов 

можно пренебречь. В ядрах nереходной области наряду с этими по

nравками существенным является вклад ряда других эффектов, ко

торые надо учесть в расчетах характеристик этих ядер. 

Изучение влияния этих nоnравок в сферических ядрах в таких 

приближениях, где участвуют двухфононные комnоненты в волновой 

функции возбужденного состояния, может служить объектом для 

дальнейшего исследования. 

Авторы выражают благодарность А.И.Вдовину, В.Ю.Пономареву, 

Ч.Стоянову за интересные дискуссии и ценные консультации в nро

цессе работы. 
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Индекс Тематnа 

1. Эксnериментальная физика высоких энергий 

2. Теоретическая физика высоких энергий 

3. Эксnериментальная нейтронная физика 

4. Теоретическая физика низких энергий 

5. Математика 

6. Ядерная сnектроскоnия и радиохимия 

7. Физика тяжелых ионов 
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Нrуен Динь Данr, Соловьев В.Г. 
~эучен"е поnравок к nр"бл"жен"о хаотическ"х фаз 
в СФер"чес~х ~рах 

Plt-83-325 

Исследована роль части модельноrо rам"льтониана Rдра, содержащей ком
бинацИD оnераторов рожден"R и ун"чтоженю1 кваэичаст"ц: Н в в -а+ аа +а • 
В расчетах в nрибл"жении хаот"ческ"х фаз /ПХФ/ этой частьо nренебреrаот. 
Получека формула длR среднего эначениR Нвв no однОфононному состоянио, 
структура котороrо рассч"тана в ПХФ. При этом nолаrалось, что <9

0
1a+al9

0
> 

и <9ola+a+aol9o> -О,rде 19о>- фононный вакуум. Проведенw численные оценки 
средних аквчен"й Нвв no теории возмущений для 2+- и 3--состоRн"й 8 IISSn, 
IJfТe " lfl,tff,146,rf8Sm. В сферических ядрах вклад части Нвв увел"чивает 
энерrии 2!-состоRн"й на 5+20%, для неколлекти8ных 2(-состояний ее вклад 
в энерrио <3*· Абсолотные величины среднего эначениR Нвв в сферическ"х 
Rдрах - nор~ка нескольких десятков кэВ. В nереходных ядрах они 8оэрастаот 
до 100+150 кэВ. Таким образом, членом Нвв можно nренебречь 8 расчетах ПХФ 
АЛR сферических ядер. 

Работа выnолнена в Лаборатории теоретической физики О~Я~. 

С~ение Об.единенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Nguyen Dlnh- Dang, SOiovlev v·.G. 
А Study of the Correctlons to the RPA 
ln Spherlcal Nuclel 

Plt-83-325 

The role of the part contalnlng the comЫnatlon of the creatlon and 
annlhllatlon quaslpartlcle operators: Нвв- а+аа+а ln the nuclear model 
Hamlltonlan ls lnvestlgated. They neglect thls part in the RPA calculations. 
А formula ls glve_n for the average of Нвв over one-phonon states, the 
structure of whlch ls calculated ln the RPA. lt ls supposed that <9

0
!a+al9

0
> 

and<90 !a+a• .. l90 >- Owhere !90 > ls the phonon vacuum. Numer,cal est lma
tlons Ьу the perturЬatlon theory for the average of Нвв are performed for 
the 2+- end э--states ln 118 118. 12•т. and lf2,Jif,l46,lf88iD,tn spherlcal nuclel 
the part Нвв 1et to вn lncrease ln the zi-stete energy from 5% to 20%. 
The lnftuence of thls pert on the noncollectlve zt-stвtes ls less than 3%. 
The absolute velues of the everage Нвв are severвt tens keV. ln nuclel 
of the transltlon reglon these values lncrease to 100+150 keV. Thus, the 
part Нвв сап Ье neglected ln the RPA calculatlons for spherlcal nuclei. 

The lnvestlgatlon has been perfonned at the LaЬoratory of Theoretlcal 
Phys,lcs, JINR. 

eo..unlc.tlon of the Jolnt lnstltute for Nucle•r Rese.гch. Dubna 1983 
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