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В настоящее время накоплен достаточно обширный эксперимен­

тальный материал, включающий данные по спектрам состояний от­

рицательной четности и вероятностям электрических переходов 

для ядер редкоземельной области / 1- 11 1, В связи с этим представ­
ляет интерес распространить использование модели / 12- 14/ для 
анализа свойств ядер в данной области. 

В предполагаемой работе оцениваются отношения приведенных 

вероятностей El -переходов R1к из коллективных состояний от­
рицатель~ой четности в состояния основной вращательной полосы 

ISBD 168 • в ядрах У, Er. С этои целью определяются инерционные па-
раметры вращающегося остова, с помощью которых описываются 

спектры актупольно-вибрационных состояний. Далее, используя 

параметры, полученные при описании спектра, вычисляют R 1к· 

1. МОДЕЛЬ 

Гамильтониан вращающегося ядра выбираем в виде 

~ 

н 
А А А 2 
Н int + H(R ) • /1/ 

+ + 
где Hint"' I wkbk bk - внутренняя часть гамильтониана, bk и ~-

k ~ ~2 
фононные операторы. H(R )описывает вращательную энергию ядра 
и зависит сложным образом от коллективного углового момента 

R 2 "'cf- J) 2 • 

где 1 - полный и j - внутренний угловые моменты. Волновые 
функции полного гамильтониана /1/ имеют вид 

/2/ 

J' 2~ З - 1 l 1 +К I ~ + 
'I'(I,M)"' 

2 
I 'l'v(K)IDмк<{}) +(-1) Dм_к({})Ry(w)IIЬrc i O > , /3/ 

16w К=О 

-1 1 
где '1' v (К)- амплитуды смешивания состояний, D м к<{}) - функции Виг-
нера, ft У (rт)- оператор поворота на угол rr вокруг оси У; v - номер . 
полосы. 

Для H(R2 ) используем следующее высокоспиновое nриближение: 

Н (R ) "' Н ro 1 (1 (1 + 1) ) - w ro t (1) • J х , 

где ""rot(Q - частота вращения остова, определенная как 

.... -----.. 

'
А W~Y 

• ,о:· •1" .u~~-·-· ~" 
~ - ; . j . 

. ,... ...,". 1 • • . • .1 i 

:1.!Шtj 
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iiJ rot (f) = dE(I) 
dl 

где I=/I(I+1), E(i)=H 
1

(1(1+1)). ro А 

!51 

Для матричных элементов (j )ак , 
х .к 

между однофононными состоя-
ниями имеем 

,.. а ,.. а 

(j х) к .к' = (j х )к' ,к 

(I + 1>Вк,о 

=- j (3- К){З +К+1) 1 1 + (-1 )2 17Jк·Вк,к ':....1 ,/6/ 
(1 + Вк,о ) 

где а = + 1 - сигнатура состояния. Свойство симметрии волновой 
функции 73/ приводит к следующему правилу отбора: (-1) 1 а= 1 • 
Параметры ТJк описывают ослабления кориолисова взаимодействия 
между однофононными состояниями. Подкоренное выражение в /6/ 
соответствует чистым колебаниям сферической поверхности фонон­
ных состояний с л = з. 

После описанных приближений гамильтониан /1/ имеет вид 
А - а 
Н = Е (I) 8К -+ НКК,' core ,1\. 171 

где 

а - ,.. а 

НКК'= (L)K 8к,К'- (L) ro t (I) (j х )К,К' !8! 
а Диагонализуя матрицу /8/, вычисляем энергию 

ч,а " " функцию ~,к состоянии отрицательнои четности. 
f у и волновую 

Полная энергия 
состояния определяется следующим образом: 

а- - а -
Е у (I) = Е со re (1) + f у ((L) ro t (l)) = 

- аА а а 3 + а 
Е core(I) - (L)rot (I) <'Р \J \'Р > + <'Р \ ~ (L)\K\ ЬКЬК \'Р > 

у х У У к~з У 

191 

Правая част_э уравне11ия j9! содержит функцию Е coreCI) и зависит 
также от (L) rot (I) = dE cor~I)/dl. Это уравнение можно рассматривать 
как дифференциальное уравнение , которое позволяет опреДелить 

- а -Е core (I), если известна из эксперимента его левая часть Ey(I). 
ДифференЦируя /9/ по I, получим следупщее дифференциальное 
уравнение относительно угловой частоты вращения остова (L)ro

1
(I). 

- у -dы rot (I) (L) rot (I) - (L) eff (I) 
/10/ ' dl С) а 

J у 
где 

(L) у (i) = 
dE~ с!) 

= _ll Е эк с (I + 1 ) - Е эк с (I - 1 ) J ' 
eff dl 2 у у 

2 

и выстроенный угловой момент определен как 

а 

(j х) У 
dt~ ((L) rot (I)) 

d ((L) rot (I)) 

а А а 

=<'Ру IJx\'Py> 

/11/ 

- -а а Т -а -а 3 -и -а 
= - 2{ у 6 1Jo 'РУ (О) 'РУ (1) + у 2 71 1 'Р y(l) 'Р У(2) + у 2 1J 2 'Р у(2) 'Р у(3) 1 

-
Правильный выбор начального условия для (L)rof'f) соответствует 

одновременно~ решению уравнений 191 и /10/ с одной и той же 
функцией (L)rot(f) и с функцией Ecore<J), равной 

I 
Е (I) = Е 0 + core J (L) rot (i') df. /12 / 

Io 
Расчеты проделаны для нескольких начальных значений (L) rot (I) 

при наименьшем из значений I /1 0 = 2/. Будем искать решение урав­
нения /10/ с начальным значением (L) (I 0),при котором функция rot 

- ! 2 -
J core (I) = _ линейна по (L) (I) . 

(L) (I) ro t 
ro t 

§2. ЧИСЛЕННЫЕ РАСЧЕТЫ 

Расчеты проведены для ядер редкоземельной области 1 ~Dуи 168Er. Дифференциальное уравнение /10/ решено для актупольной 
вращательной полосы с К"-1-. Неваэмущенные энергии возбуждения 
фононных состояний (L)K и коэффициенты ослабления кориолисова 
взаим~ействия 7Jк,являющиеся параметрами модели, подбирались 

как в 121 из условия наилучшего согласия состояний отрицатель­
ной четности с экспериментом /см. табл. 1/. Кроме этих па~аметров, 
в табл. 1 также приводятся инерционные параметры J 0 , J 1(J ~~re = 
= J0 + J1 · (L)~0 ~ , полученные при решении дифференциального урав­
нения /10/, а также начальные значения (L) r-2)для уравнения 
/10/. rot iJ 

На рис.1 и 2 показаны спектры, вычисленные в рамках описанной 
модели, и дается сравнение с экспериментальными значениями 

спектров для 158Dy/б-ll / и 168Er11·5/ соответственно. Из этих ри­
сунков видно, что модель качественно описывает не только полосу 

с К"=1- /так как дифференциальное уравнение /10/ решено для 
ЭТОЙ ПОЛОСЫ/, НО ПОЛОСЫ С К"= 0-, 2- Из- • . 

Заметные отклонения от экспериме~тальных значений энергии 
в полосе К rr = 2- с I = 4, 5, 6 и ядре 68 Er .можно объяснить с по­
мощью кориолисовой связи к"- 2- со вторыми полосами к"", 1-и з-, 
которых мы не учитывали в расчетах /см. рис. 17 в / l/ /. 
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_.. Рис, 1 • Экспериментальные и те о­
~ ретические спектры коллектив­

НЬIХ состояюf~8 отрицательной четности в Dy. 
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3. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ Е1-ПЕРЕХОДЫ ИЗ ОКТУПОЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ 

Приведенная вероятность Е1-перехода из октупольных состоя­

ний 1К 17 в состояния 1± 1gr основной вращательной полосы имеет 
вид /1 4/ : 

B(El., IК. 17 
... 1 ± 1gr) = (21+ 1) [W~к <1010\ 1 ± 10> (-m 0 sinф 0 ) + 

+ W iк < 111 -1\1 ± 10> (-m 0 sinф 1 )] 2 
. 

/1 3/ 

Используя явные выражения для коэффициентов Клебша-Гордона 1 15/ , 
можно написать следующее отношение для /13/: 

фен В(Е1 , 1К. 17 
... I +1gr) 

R = ....::...:~-=-------

-rк -- -rк - 2 
\'Р 0 v' I + l - 'Р 1 v'I · Z 1 

\W~Kvl + W~к v' 1 + 1· Z\
2

' 

/14/ 
IK В(Е1, 1К 17 

-+ I -1gr) 

где Z = вinФ/ вinф0 и связан с коэффициентами ослабления кориали­
сова взаимодействия в /б/ соотношениями 1 14/ 

." :: соsф соsф + 1 sinф0 sinф, .,., 1=соsф1 , Т/ =l /15/ 
о о 1 v' 6 l 2 

Следовательно, и з полученных значений ." . при подгонке энергии 
- - 1 состоян ии отрицательнои четност и можно вычислить параметры Z, 

котоjые оказались в fамках модели равными Z Е= О, 9666 для 158 
Dy 

и z = о, 9383 для 1 8 Er ; 5 



Таблица2 

Отношения приведеиных вероятностей Е1 -переходов в 158 Dy 

'J( "Jt R~кtn: -R ""к. Rчнкр. I .K IfKf "" "' :tl( '11(. ::tl( 

ICJI 
оо+ 4,587 !,045 '}f'/,876 I 
2СЧ 

30j 
2Dt - 0,2II !,324 

401 

oot 
~77,366 IIr 

2ot. 
1,052 !,003 

зr-
2Dt 0,689 3,743 4,249 I 
401 

32- 2CJ! 0,537 1,9!0 3,405 I 
40t 

62! 401 0,754 2,888 -
sm: 

33i 
2tJi !,854 0,5!5 0,545 
401 

Вычисленные значения R1:"c Z Е из состояний октупольных виб­
~~ионнf'6х полос приведены в четвертом столбце табл. 2 и 3 для 

Dy и ~r соответственно. В этих таблицах также даются срав­
нения с~ значениями R1~сп/З-й столбец/, извлеченными из экспе­
риментальныз данных 

R ~~сп = В(Е1 , IК" -+ 1 + 1gr) зкса. 
В(Е1, IК" -+ 1 _ tgr) зксп. 

/16/ 
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Таблица 3 
Отношения приведеиных вероятностей Еl-переходов в 168 Er 

'Jt 
I кск R~tn. RФен. Rto\HKp. I . K. 

'L "' f ? tк :tK ~к 

OCJ! ro-
2CJ! 1,759 1,!88 0,097 I 

за-
2CJ! 

1 401 1,7!8 0,383 0,036 

401 1 

50j 0,805 0,2!9 0,055 rot 
оо+ IIr . I 2,867 0,897 20,048 20+ I 

2CJt 

зrz 401 0,249 2,930 !,4.!0-5 
' 
' 

401 
51! rot !,186 5,2!2 O,IЗI 

---

и с вычисленными R7~кр/5-й , столбец/ в рамках микроскопической 
модели1 16~ Из таблиц видно, что феноменологические значения 
R~Исущественно ближе к экспериментальным - значениям Rf~c.~eм 
микроскопические R~:кр .• 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение можно отметить, что используемая в данной рабо­

те феноменологическая модель, разработанная для ядер актинидной 

области, дает более хорошее согласие с экспериментом по сравне ­
нию с микроскопической моделью. Тем не менее, феноменологичес­

кая модель описывает отношение R 1к для редкоземельной области 
хуже, чем в случае антинидов. Это может быть связано с тем, 

что в нашей схематической модели учтены только нижние полосы 

с К"= о-, 1-, z-, з-, тогда как в ядрах редкоземельной области 
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экспериментально наблюдаются несколько полос с К"= 1-, 2- и 3-, 
расположенных близко друг к другу. При этом возможно кориолисо­

во смешивание, которое может повлиять на результат вычисления 

~к·Поэтому для более точного описания R 1кв ядрах редкоземель­
ной области необходимо учесть все известные из эксперимента 
полосы. 
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Михайлов И.Н., Усманов П. Н ., Чариев Н.Н. Р4-84-47 5 
Электрические nереходы из октуnольных состояний в ядрах 158оу ~ l68Ef 

Для и~чения характеристик низколежащих состояний отрицательной четности 
в ядрах 1 Dуи 168Er исnользуется . феноменологическая модель . Оnисываются 
сnектры октуnольных nолос и отношения nриведенных вероятностей Е1-nереходов. 

Вычисленные энергии уровней, отношения величин ·В(Е1) сравниваются с эксnе­
риментальными данными и вычисленными значениями по микроскоnической модели. 

Результаты наwей модели nоказывают, что nростая феноменологическая модель 
оnисывает _ эксnериментальные данные более удовлетворительно, чем микроско­

nическая модель. С этой моделью, . nервоначально исnользованной для актинидов , 
можно nолучить хорошие результаты и для ядер редкоземельной области. 

Работа выnолнена в Лаборатории теоретической физик.; -Оf~Н-. 
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Перевод О.С . Виноградовой 

Hikhallov I.N., Usmanov Ph.N., Char lev н.н. Р4-84-475 
Electrical Transltlons from Octupole States in 158Dy and 168Er Nuclei 

The phenomenolog ical model is used for the study of the characteristics 
of low-lylng states of negative pa r ity ln 158 Dy and168 Er. The spectra 
of octupole bands and reduced probaЫiitles of E1-transitions are duscus­
sed. Calculated Jevel energles and В(Е1) values are compared with experimen­
tal ones and also with the results of microscopic model. Results of our 
model show that the simple phenomenological model descrlbes the experimental 
data better than the mlcroscopic model. With this phenomenological model 
firstly lntroduced for actlnldes, it is possible to obtain good results 
for гаге earth reqlon as well. 

The lnvest lgatlon has been performed at the Laboratory of Theoretical 
Physics, JINR. 

Comшunication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1984 


