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ВВЕДЕНИЕ 

Эксnериментальные данные о вращательных полосах в деформиро

ванных ядрах подтверждают существование двух предельных случаев 

связи внутреннего момента Т ядра с вращательным моментом R 
/см., например, 1 1•21 /. При медленных вращениях внутренн ~й мо
мент сильно связан с деформацией ядра /nредел с ильной связи/. 
В области быстрых вращений большие силы Кориалиса развязывают 

момент j ... со средним деформироваJо!НЫМ полем, и nроисходит вы
с тра и ван ие внутреннего r~омента j в~оль оси вращения /т . е . вдол ь 

... '+ 
наnравления полного момента l = j+ / . В с вязи с этим возникает 

воnрос - когда /т. е. при каких спина х / процесс выстраиван ия 

уже закончен и до каких моментов можно использовать модель с иль

• ЮЙ связи j ... с деформацией. Иначе говоря, возникает воnрос о 
nереходе межд~ обоими вышеуnомянутыми nредела ми связи в нутрен 

не го момента j с деформацией среднего ядерного поля. 

В настоящей работе сделана попытка качеств енно объясн и ть 

этот n ереход в нечетнам ядре, _.используя квазиадиабат ичес кую 

модель сильной связи момента j с деформаци ей, в которой уч т ены 

центробежные и кориолисовы силы и в кото рую введены неадиаRа

т ические поnравки в духе идей Хгрриса 1 31 • 8 рамках такого подхода, 
с использованием модели квазичастица + фонон /см. 1 41 !, для 
описания внутреннего неротационного движения ядра показано на 

конкретном ядре 23 5Цчто: 
1 . Неадиабатические поправки Харриса позволяют без nерестрой

ки внутренней структуры остова описать вращательные полосы в не

четном ядре довольно высоко /вплоть до спинов 51/2t /. 
2. Учет квазичастица + фононных компоне нт /см. также 1 5/ 1 

во внутренних волновых функциях состояний неч е тнаго ядра объяс

ня е т ослабление сил Кориолиса , введенны х для описания эксnери

ментальных данных. 

3. Можно качественно описать выстраивание внутреннего момен

та вдоль оси вращения /иначе говоря, начало процесс а выстраива

ния/. 

1. МОДЕЛИ СИЛЬНОЙ СВЯЗИ ВНУТРЕННЕГО МОМЕНТА С ДЕФОРМАЦИЕЙ 
И НЕАДИАБАТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ 

Уже в своей пионерской работе А . Керма н / 6 / демонстрировал 
значение взаимодействия Кориалиса nри анализе экспериментальных 

данных о нечетных деформи еов ?нных ~дра~ ~ Эффекты , вызва нные 
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центробежными и кориолисовыми силами, были с тех пор изученt.l 

с точки зрения разных подходов. Большинство работ с этой те~tа

тикой исходило из ядерного гамильтониана Н, в котором выделена 

внутренняя /неротационная/ часть Н intr , т. е. ~дро трактовалось 
в пределе сильной связи внутреннего момента j с деформацией 

ядерного поля 

.. 2 
H=Hintr +Hrot (R ), /1/ 

"2 
где Hrot (R ~ оператор кинетической энергии вращения четного 
остова данного нечетнаго ядра, который в общем случае нетриви
альным образом зависит от квадрата вращательного момента 

" 2 ... -+ 2 " 2 "2 . . ) 1 ( . . . . ) 
R ={1-j) =1 -13 -{I+J_+I_J+ +2 J+J_+J_J+ • /2/ 

-+ -+ 
здесь I - полный момент нечетнаго ядра, j - внутренний момен~ 

I± =1 1 ±il2 , J±=J 1 ±ij2 -операторы сдвига проекции мо-

мента на ось симметрии ядра. Собственные функции гамильтониана 

/1/ можно искать в виде линейной комбинации базисных функций: 

j 21+1 I l+K I . 
1 а КIМ > = --1 ~мкl а К >+ (-1) ~м-кRу(") 1 а К> 1. 

16" 2 
/3/ 

где ~~к- функция Вигнера 1 К- проекция полного момента на ось 
симметрии ядра и М- проекция на ось Z лабораторной системы/, 
1 аК>- кет-вектор, характеризующий внутреннее /неротационное/ 
состояние ядрёl (Hintr laK>=taкlaK>), Ry(")- оператор поворо
та вокруг оси У на угол"· Коэффициенты этой линейной комбина
ции получаются диагонализацией матрицы полного гамильтониана 

/1/ в базисе функций /3/. Порядок этой матрицы связан с числом 

экспериментально наблюдаемых внутренних состояний и с числом 

внутренних состояний вблизи уровня Ферми, которые эффективно 

взаимодействуют через центробежные и кориолисовы силы t состоя

ниями, наблюдаемыми в эксперименте. 

Разные подходы к данной проблематике состоят в использовании 

разных моделей внутреннего движения нуклонов в ядре /т.е. 
разных гамильтонианов H10 tt 1 и в использовании разных функцио

нальных зависимостей Hrot от R2 • 
В первых работах по кориолисовой тематике /см ., например 16 1 1 

Hintt заменялось средним деформированным полем Нильссона Hav 1 

ti2 2 
и Hrot бралось в виде ротатора -· R /не учитывались никакие 

2Jo 
не~диабатические поправки/. При этом оказалось, что простой 

потенциал Нильссона и Саксона-Вудса не в состоянии дать матрич

ные элементы <а 'К '1 J+ 1 а К > , которые бы воспроизводили экспери

ментальный спектр. Чтобы получить согласие с экспериментом, приш

лось искусственно перенормировать эти матричные элементы /ввести 
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фактор ослабления/, но физического объяснения такой перенорми

ровки в первых работах не было. В связи с открытием парных 

эффектов в ядре /7-9/ к среднему полю Hav добавили часть Hpalr 
гамильтониана, описывающую парные взаимодействия нуклонов. Пе

ренормировка матричных элементов <a'K']j+laK> по сравнению 
с чисто нил~ссоновскими матричными элементами, которая при 

этом получилась, оказалась недостаточной, чтобы воспроизвести 

экспериментальные данные по энергиям /см., например 110 -18/ /. 
В работах 15•19 -231 удалось объяснить эту дополнительную пере
нормировку nутем включения во внутренний гамильтониан дально

действующих остаточных взаимодействий мультиполь-мультипольного 

характера. 

Так как накапливался экспериментальный материал по ядерным 

состояниям с высшими спинами в деформированных ядрах, оказалось 

необходимым изучать неадиабатические эффекты в ядрах /т.е. 
ввести в модель зависимость инерциальных параметров и других 

характеристик ядер от угловой частоты вращения/. Работы на эту 

тему исходят из разложения вращательной энергии четно-четного , 
остова в степенной ряд по частоте вращения /см., например 1 24,251 

Е rot = l an cu2n ' 
n= 1 

dErot 1 1 
г де си = --- 1 или используют разложение типа 1 26 • 27 и дР. 1 

dR 

/4/ 

iP = ~ Ь0 E~ot • /5/ 
n=l 

Разложения /4/ и /5/ применяютсq для обработки экспериментальных 
данных длинных ротационных полос в четно-четных ядрах. Для 

получения согласия с экспериментальными данными в энергиях со 

спинами до 1 -/14-16/Ъ достаточно ограничиться в /4/ и /5/ 
двумя членами /см., например, 126/ 1. В /5/ два члена в разложе
нии /5/ учитывались для изучения неадиабатических эффектов в не
четных ядрах, с использованием метода двойной диагонализации. 

Показано, что такой подход позволяет улучшить согласие с экспе
риментальными энергиями в области спинов до - 25/2 t в нечет
ных деформированных ядрах. Кроме того, оказалось, что при спи

нах - 21/2 Ъ начинает проявляться расщепление состояний полосы 
по сигнатуре /28/, т.е. вращательная полоса расщепляется на две, 
и в каждой сохраняется сигнат;ра /-11 l+ 112 = 1 или 
;- 1;1+112 =- 1 ; см./1-3,5-19. 

Четкое расщепление по сигнатуре характерно для слабой связи 

внутреннего момента с деформацией /см. 1 151 /, когда внутренние 
моменты ядерных состояний выстроены вдоль оси вращения и где 

могут использоваться модели, основанные на кренкинг-гамильто

ниане /см., например 129 -361 /. Степень выстраивания угловых мо
ментов можно характеризовать величиной /cм. l l/ 1 
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i а ( ш) = 1 а ( ш) - Io ( ш) , !6/ 

где lа(ш)- момент возбужденного состояния ядра надираст-линией 

1 а- квантовые числа, характеризующие данное возбужденное со

стояние/, I 0 (ш) -момент ядра в ираст-состоянии с часто~ой вра
щения ш.S пределе больших моментов /внутренний момент j вы

строен/ 

ia(ш)=la(ш)-I0 (ш)-+R+Ja-R-Ja0 =Ja-Ja
0 

• 171 

где ja - внутренний момент, соответствующий внутреннему состоя

нию а*;а0 характеризует внутреннее основное состояние данного 
нечетнога ядра. Это значит, что с ростом частоты вращения в за

висимости Ia от частоты ш /где а пробегает все вращательные 
полосы/ проявляются усредненные внутренние моменты ja• т.е. для 
данной ш момент ~(ш)полосы, основанной на внутренних состояниях, 
происходящих из оболочки с боль~им j, должен быть больше, чем 
значение ~( ш ) для полос, · основанных на состояниях из оболоче к 

с малым j • Этот эффект проверяется в следующих частях данноV. 

работы на приме р е 235 U, в рамках квазиадиабатической модели с 
це нтробежными и ко риолисовыми силами с двойной диагонализацией, 

описанной в 1 5< 

2. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ 

В этой ча с ти коротко опишем способ решения уравнения Шредин

г е ра с гам ильтон иа ном / 1/ , и с его собственными векторами будем 

изуч а ть процес с выстраивания внутреннего момента. 

Т а к как предп олаг аем акс иальную симметрию среднего ядерного 

поля, функц и и 1 а ЮМ > /см . 1 41 1 являются со().ственными функциями 
час т и Hi пtr г а м ильтони а на /1/, но оператор Hrot (R2 )недиагонале н 
в э том базисе . Он диа гонале н в базисе 1 iт RIM > ,где R21 а RIM.> = 
= Ra <R a + 1)1 а RIM > и а - ос тальные квантовые числа, однозначно 
оп ределяющи е данны~ анс амбль одновременно наблюдаемых . Переход 

от одного ба зиса к другому осуществляется комбинацией 

1 а RIM > = l < а КIМ 1 а RIM > 1 а ЮМ > , 
а К 

* Внутренний момент j не явля етс я хорошим квантовым числом 

!81 

в деформированных ядрах , но здесь под j подразумевается 

с реднее значение j <а К 1 j 21 а К > , котор:е в не че тном ядре в 
к акой-то с тепени отражает момент оболочки, из которой данное 

со стояние l aK >происходит /т.е. куда стремится в пределе ну
ле вых деформаций среднего поля и нулевых остаточных взаимодей

ствий/. 
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где коэффициенты <а KIM 1 iт RIM> и собственные значения Ra ма>'<НО 
получить диагонализацией матрицы оператора R2 ,построенной в ба
зисе laKIM> с матричными элементами в виде /см ./ 2/;: 

л2 · 2 <a
2

K2I2M2 1R la 1K1I 1M1 > = 8y 1 ом м ! о к к оа а [I 1(1 1+1)-K 1]-
12 1 2 1 2 12 

11+112 -
-оК11/ 2 оК21/2 (-1) (11+112)<a2K21 J+Ia1K1 > -

-v01+K1)(11-K1+l)<a1K11J+Ia2K2> oк 2к1-1 

-v (1 1 - к 1) (1 1 + к 1 + 1) <а 2 к 2 1 j + 1 а 1 к 1 > 0К 2 к 1 + 1 + 

+V2ок к ~ (<a2K2 1j+la1 K1 > <a 1K1 1j+la 1 K1 > + 
1 2 11 1К 1 

+ <а 1 К 1 1 j+l а 1 К 1 > < а 1 К 1 lj+\ а 2 К2 >)1. 

/9/ 

С известными собственными значениями RO" можно определить 
вращательную энергию остова. Исходя из разложения /4/ и oпpeдe-

dErot 
ления ш = dR- • получ аем для вращательного момента R разложени е 

в виде нечетнога степенного ряда по частотам враще ния . Оставляя 
в этом ряде только линейные и кубические члены, приходим к из

вестной формуле Харриса / 3/ 

1 J Ra<Ra+ 1) 
v Ra( Ra+ 1) = шu(JO + ш~J 1) => Ши = --------- ----- ,/10/ 

Jo ~ ~ Ra 2 f !7\ Ru 2 --g- + J 1 ( v Q + -2) + J J 1 ( v Q-т) 

где Jo' J 1 
1\, 2 Jo 2 1 - инерциальные параметры /моменты/ и Q=(-) +(--)-. 
2 3 J1 

Соответствующая вращательная энергия: 

" . RI 1 2 3 2 ) Erot (Ra)=<aRIМ\Hrot 1 и М>=2ши(Jо+2ша.Т1 • /11/ 

Зная вращательную энергию, можно перейти к диагонализации мат

рицы полного гамильтониана /1/. Эту матрицу можно построить или 
в базисе liтRIM>, или в \аКIМ>. Например, в базисе \izKIМ> она 
имеет вид /диагональна в индексах I,M /: 
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<а2К21М IHI а1К11М>=<а2К2 1М IHintr 1 а1К11М>+ 

+ :Е <а 2 К2 IМ 1 сТ RIM> <ст RIM 1 Hrot 1 a'R 'lM> <a'R 'lM 1 а 1 К 1 1М> = 
а R 
а· а, 

=о ок к lK +:Е <a 2 K 2 1MicТRIM> Erot (Ra)<aRIMia 1K 11M>, 
а 1 а2 1 2 а а R 

/12/ 

где lка - собственное значение внутренней энергии, пр.инадлежа
щей внутреннему состоянию а ядра и где коэффимиенты <а КIМ 1 а RIM> 
получены заранее при диагонали~ации матрицы R2/см. /8//. Таким 
обра~ом, после диагонализации R2 и, следовательно, диагонализа
ции Н, получаем энергии вращательных полос Е (1) и соответствую-
щие волновые функции в виде v 

lviM>= :Е <aКIM iv iM> I aКIM > , 
а К 

/13/ 

где индекс v однозначно характеризует состояние ядра. Обычно 
индекс v отождествляют с тем индексом а,для которого 

l <aКIMi v 1M >I 2 в /13/ максимально * . 
Для изучения эффекта выстраивания в духе отношения /7/, надо 

выяснить вопрос о получении, в рамка х использованной модели , 

зависимости la от w для каждой вращательной полосы, построенной 
над внутренним состоянием l аК >Для каждого зна~ения полного мо

мента 1 получаем диагонализацией гамильтониана Н волновые функ 
ции /13/, для состояний всех учитываемых в расчете ротационных 
полос . Соответствующую частоту можно получить путем усреднения 

w v ( 1) = < v lM 1 w 1 v lM > = I < ~-' lM 1 сТ RIM > w а <и RIM 1 v lM > , 
aR 

где w11 дано в /10/. Если обратить зависимость wv(l~получаем 
искомую зависимость l v(w ). 

3. Ч ИСЛЕННЫЕ РАСЧЕТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

/14/ 

Модель, описанная в предыдущей части, была использована для 
а н г.~ лиза состояний отрицательной четности в 235U, для которых до 
сегодняшнего дня накопилось достаточное количество экспериме н

тальных данных /см . , например 1371 /. В расчете учитывали сь внут
ре нние состоя н ия , приведенные в табл . 1. В первой строке это~ 

*Используем ли в качестве Hin n только гамильтониан среднего 
поля со спариванием , индексы а могут быть характе ризованы ниль с

соновскими асимптотическими квантовь~и числами . 
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таблицы дана нумерация сос тояний, во второй с троке п ри ведены 

асимптотические обозначения учитываемых состоя ний , Т ретья 

с т рока содержит обозначения оболочек, из которых происходят дан

ные внутренних состояний . В последней строке при ведены знач е ния 

<aK ij2 i ~ K>, выч исленные в рамках одночас тичной модели Сак -
раr~ par~ 

сона-Вудса. 

В согласии с работами 1 Б, 1 9 -23~ для оп иса ния внут реннего дв и
же ния нуклонов в нечетнам ядре была использована модел ь ква

з ичастица + фонон /см. 1 4}, которая исходит и з гамильтониана 
в в иде 

Hi ntr =H av+Hpair +HQQ' /15/ 

где Hav - с реднее деформированное поле /в нашем случа е - г амиль

тониан Саксона - Вудса/, Н pai r оп и сывает парные в за имодейс тв ия, 
HQQ- ос т аточ ные дальнодействующие в з аимодействия муль т иполь 

мул ьт и пол ьного т ипа . Па рамет ры потенциала Са ксона-Вудса были 
1 1 ' в зя ты из работ 38•39 • Энерг ет ическая щель и химичес к ий потен-

циал/па раме тры спа р ивания/ для акт и нидов обсуждаются в 13 91 , о т 
куда они были взяты для 235u.Силовые конста н ты ~вадруполь -квад
рупол ь ных сил, учитываемых в H QQ для а ктинидов , были тоже оп ре

делены в 1391• 
Из самосогласованных к ренки нг-моделей извест но /напри-

мер, / 40,41 / и др . / , что эне ргет ическая щель зав исит от вращатель
ного момента. П ри малых з наче н иях моментов щель постоянна , з а

тем в уз ком интерв але в раща тельных моментов /ча с тот/ ре зко ис 
чезает. В а ктинидах этот интервал находится в облас ти спинов 

1- 3011 т . е. доаоль но вы соко . Кроме того, как показал а нали з , 
влияние спари вани-я на мат ри чные элеме нты <a 'K'I j 1 аК>несущес т

венно /п о сравнению с влия нием даль нодей ствующих+взаимодействий 
HQQв гамиль тониа не Hinu /15// . Поэтому в наших вычислениях 
эн е ргетичес ка я щель зафиксировалась значением, взятым из 1 3 91 

/основа ния для та кого фиксирова ния обсуждаются также в 1 41~ 
Матричные элементы <а 2 К 2 ! j+i а 1 К1 > , определенные по собст 

венным функ ция м га миль тониана /15/ и исполь зова нные в дальнейшем 

рас ч ет е , пр и ведены в табл. 2 . 

П олумикрос копические модели типа квазичастица + фонон / 4,391 
предс казывают эне рг ии неротационных низковозбужденных состояний 

с точ ностью 100- 300 кэВ по сравнению с экспериментом. Вычисления 

с це нтробежными силами и силами Кориолиса, однако, требуют от
нос ительно точных з начений головных энергий вращательных полос, 

поскольку взаимодейств ия Кориалиса между вращательными полосами 

очень чувст витель ны к взаимному положению этих полос в спектре. 

Для исследо вания эффектов , с вя занных с взаимодейст в ием Кориали 
са /т . е . для получения волновых функций, отражающих эксперимен

тал ь ную информацию/, нужно вращательные полосы поместит ь в те 

места в спектре, которые при последовательном учете центра-
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) 
) 

Таблица 2 

<. f 1 1-t > <fl~+l i> <.f l l t > <i li+li > 

I/2[521] 1/2(521] ,0767 5/2 [752] 3/2 (512) ,2260 

1/2[770] I/2 [521] ,1389 5/ 2 [752) 3/2[761] !,4138 

3/2[512] 1/2 (521] -, 4228 1/2[550] 1/2 (550] - ,2768 

З/2[761) 1/2 (52!] -,1990 1/2 [76I) I/2[550) ,0054 

1/2[550) 1/2 (521] -,2143 1/2[750) I/2 [550] - ,0058 

I/2 [761] I/2[521) -,0291 7/2 [743] 5/2[752] 1,1525 

1/2(751) I/2 [521] ,0035 9/ 2 [734) 7/2[743] - , 9958 

1/2 [770] 1/2 [770) ,6394 П/2[725] 9/2 [734) - . 7429 

3/2[512] 1/ 2 [770] -, 0195 I/2 [76I] 1/ 2[761] ,21816 

3/2 [761) 1/2 (770] - ,8057 1/ 2 [750} I/2 [76I] -I, 002I 

I/2 (550] I/2 [770} , 0600 I3 /2 [716] П/2 [725) - ,5541 

I/ 2 [76I) I/2 [770] - ,0880 1/ 2 (750} I/2 [750] - , 21817 

I/2 [750) 1/2 [770) ,0044 15/ 2 [707) IЗ/2 [716) , 4064 

бежных и кориолисовых сил отвечают экспериме нталь ному сп е ктру . 

:~~~~~~з:=~~ ~е; :~~е~::~:~~л :~~й/~~~к~~~~~о;:~~и~о~::и~о~:~~~ . 
у которых уровн и в экспериментах вообще не наблюдали сь , но у 
которых предполага ется силь ное смешива ние с э кс пе риме нтально на

блюда емыми полосами / и поэтому их нужно учитывать/, в нутренние 

энерги и fка были взяты со знач е н иями, получ енными и з модели 

квазича с т ица + фонон 1 391 • Кроме головных э нергий , подв ергали 
ва рь и рованию инерциальные моменты J0 и J 1 /см. /11//, чтобы вос
произвести экспериментальный сп ектр. 

Все оптималь ные параметры даны в табл . З. Оптимал ь ные значения 

головных энергий , полученные описанным выше способом,приведены 
в первой строке табл . З. Для сравнения в трет ь ей строке приведены 

внутренние энергии fКа,полученные из модели квазичаст ица + фонон. 

Вычисленный и экспериментал ь ный спектры показаны на рис.1. 
Для изучения воп роса о том, как относя тся , полученные выше мо

менты инерции J0 и J1 к четно-четному остову, было сдела но еще 
одно вычисление, когда на несто энергии Erot (Rа),определенной 
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отношением /11/,вставили экспериментальные ираст-энергии четно
четного остова /т. е. 234u 1, которые были взяты из работ 1421. При 
этом возникает проблема - какое значение (Erot (R)) эксп ираст
энергии четно-четного остова /т.е ~ какое R /R= 0,2,4,6, .. .// 
поставить в соответствие собственному значению Ru оператора R2 • 

Здесь мы использовали предnоложение о замене Erot<Ru) 
значением (Е rot ( R ))эксп с R , ближайшим к данному собствен-
ному значению Ru. Однако этот воnрос может оказаться 

спорным. Если осуществить эту замену, то исчезает вопрос инер

циальных моментов, поскольку вращательная энергия дана экспери

ментальными значениями ираст-энергий четно-четного остова. Рас

чет такого типа сделан, и результаты показывают, что путем 

вариации головных энергий можно получить те же самые энергии 

и волновые функции, что~ при использовании отношения /11/ 
с инерциальными моментами J0 и J 1 и головными энергиями, приее

денными в первой строке табл . 3. Поэтому на рис.1 даны только 

энергии, вычисленные с использованием отношения /11/. Во вто

рой строке приведены головные энергии, полученные при расчете 

с экспериментальными эн~ ргиями (Еrоt<R»экспчетно-четного осто
ва. Из табл . 3 видно, что значения (Ка в первой и второй строках 
практически не отличаптся друг от друга. 

Ка nервый взгляд казалось бы, что инерциальные моменты J0 
и J 1 в рамках использованной модели, хорошо описывающие спе~тр 
нечетнаго ядра, будут также описывать и ираст-линию соответ

ствующего четно-четного остова. Однако значения J
0
(core) и J

1
(core)_. 

отвечающие ираст-линии 234u: .тбсоrе)= 68,4-ti 2 /11эl3, .т~соrе) 
= 63О1i 4 /МэВ 3/см. 1 371 /,не согласуются со значениями J0 и J 1 в 
табл.3. Это значит, что вопрос о большом моменте инерции J0 
для нечетнаго ядра по сравнению со значением четно-четного осто

ва остается открытым и в рамках использованной модели. Возмож

но, что это расхождение связано с неточной заменой Erot<Ra)~ 

~ ( Е rot ( R )) эк сп , о которой говорилась выше . 
Надо заметить, что в рамках использованного подхода удалось 

хорошо описать сп е ктр всех экспериментально наблюдаемых враща

тельных полос, используя моменты инерции ~ ,.J~единые для всего 

ядра /в отличие от работ / 5,1 9 -23/ , где для разных полос исполь
зовались разные параметры инерции/. Это отвечает предположениям 

t .. юдели: вращающийся остов + нечетная частица. 
Волновые функции состояний вр2щательных полос, построенных 

над внутренними состояниями, приведенными в табл.1 и полученными 

описанным выше методом двойной диагонализации, применялись 

в дальнейшем для изучения процесса выстраивания. С использованием 

/14/ для всех учитываемых в 235u 13 полос отрицательной четнос
ти была определена зависимость полного момента 1 от вращатель
ной частоты w • Резуль таты показаны на рис. 2 и 3. На ~и с. 2 
схематически изображено расщепление, которое получается в рамках 

используемой модели для зависимости полного момента 1 от w • При 
малых частотах w 1 w < О, 18/ зависимость l(w) для всех полос сли-
12 

г ---- - ------- - - ----- -- -------- 1 
' l(h) 

j1512 ~312 h 1112 
,9/2 

45/2 

,112 

37/2 

33/2 

29/2 

2512 

21/2 

.10 .12 .14 .16 .18 .20 .22 .24 .26 .28 "hCJ (МэВ) 

Рис.2. Схема расщепления зависимости полного момента 

от частоты вращения. 

ва е тся в одну линию. В области частот w - 0,2 начинают прояв

ляться эффекты выстраивания и происходит расщеплени е этой зави
симости l( w) по внутр еннему моменту ротационных полос /т.е. 
в зависимости от того, из какой оболочки происходит внутреннее 

состояние, над которым пос троена данная вращательная полоса/. 
Квадрат, огр~ниченный на рис.2 пунктиром, изображен на рис. 3 
в реальном масштабе, т.е. так, как получает ся из расчетов. Из 
рис.3 видно, что использованная довольно nростая модель отра

жает в какой-то степени начало выстраивания. В связи с этим нуж

но заметить, что из-за наличия деформации в среднем ядерном поле 

понятие внутреннего момента теряет смысл. В деформированном яд

ре внутренний момент j каждой оболочки ''размазан'' по всем со
стояниям. Эта размазка внутреннего момента пропорциональна де

формации. Деформация в общем случае зависит от вращательного мо

мента . На основе этого казалось бы, что невключение в нашу 

модель зависимости деформации среднего поля от вращательного 

момента может сказаться на результатах. Но в работе 1 43 1 показа
но, что в актинидах до вращательного момента R-30t деформация 
почти не меняется 1 в случае редкоземельной области см. 1441 /. 
Это оправдывает наше предположение о стабильной деформации сред

него поля, не зависящей от вращательного момента (до R- 30t). 
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1 (t\) 

49/2 

45/2 

41/2 

3712 

3312 

.16 .18 .20 

j1512 ju,2 h ,1,2 Р312 
,.-------'---~ \ 1 ,...--J>---.. 

~rr ~~ 

ф- 1/2 
(2)- 1/2 
О)- 3/2 
®- 312 
<SJ-11 2 
®- 512 
(!)- 712 
®- 912 
®-1/2 
0-11/2 
®-1/2 
~-13/2 
\1)1 -1512 

.22 .24 .26 .28 t.CaJ (Мэ6) 
Рис.З. Зависимость полного момента от частоты вращения 

для всех вращательных полос, учитываемых в расчете. 

Кроме размазки внутре~него момента вследствие наличия дефор

мации возникает также размазка, вызванная центробежными и кориоли

лисовыми взаимодействиями, которая усиливается с ростом часто-

ты вращения. Как видно из рис.3, размазка внутреннего момента 

за счет этих взаимодействий, по крайней ме ре, до спинов R- 25-ti, 
еще не так сильна, чтобы ядерные состояния lv lM > "забыли", из 
какой оболочки они происходят . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенные результаты показывают, что довольно простая квази

ади~батическая модель с включением центробежного и кориолисова 
взаимодействий с неадиабатическими поправками Харриса описывает 

качественно начало выстраивания внутреннего момента вдоль оси 

вращения. Использовать эту модель для вращательных моментов R > 
> 3Gt не имеет смысла, поскольку из нее не видно , что характе
ристики внутреннего гамильтониана при больших частотах враще

ния зависят от этих частот. Для больших частот приходится ис

пользовать кренкинг-модель. Следующая неточность модели состоит 

в том, что из-за технических причин мы ограничивались 13 со
стояниями отрицательной четности вблизи уровня Ферми. Это огра

ничение числа взаимодействующих полос также момет сказаться на 
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результатах, хотя не учтенные нами состояния лежат в спектре 

высоко, и ес!ь надежда, что такие состояния не слишком влияют 

на поведение низколежащих состояний ядра. 
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Квасил Я. и др. Р4-84-638 

Неадиабатические эффекты и взаиr-юдействие Кориалиса 

Р. нечетных деформированных ядрах 

Изучается процесс выстраивания внутреннего момента в о вра

щающихся ядрах в рамках квазиадиабатической модели с учетом 

центробежных сил и взаимодействий Кориолиса . Р ассматриваются 

неадиабатические поправки и их влияние на описание длинных 

ротационных полос в нечетных ядрах. Дискутируется в опрос об эф

фекте ослабления взаимодействия Кориалиса в результате присут

ствия фонон-квазичастичных компонент во внутренних волновых 

функциях состояний нечетных ядер .Сравнение экспериментальных 

данных с теоретическими результатами проводится для конкретно

го случая ядра 235 U. Предложенный подход к ачественно хорошо 
описывает начало выстраивания внутреннего момента вдоль оси 

вращения. 

Работа выполнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ . 

Сооб•еиие Объединенного института ядерных исспедоваиий. Дубна 1984 

Перевод О.С.Виноградовой 

Kvasil J. et al. Р4-84-638 

Nonadiabatical Effects and the Coriolis Interaction of the 
Odd Deforrned Nuclei 

The alignment of the intriпsic angular momentum along the 
rotation axis of nucleus is studied in the framework of the 
quasiadiabatic mode ~ with inclusion of the centrifugal and 
Coriolis interactions. The proЬlem of nonadiabatic correc
tions and their influence on the description of long rotationa 
bands of add nuclei is discussed. The reduction of Coriolis 
interaction strength is obtained as а result of existence 
of the phonon-quasiparticle components in the intrinsic wave 
functions of odd nuclei states. Comparison of the e xperimental 
data with the theoretical ones is carried out for the case 
of 235U nucleus. The method proposed qualitatively describes 
the beginning of the alignment of t 1le intrinsic angular mo
mentum along the rotation axis. 

Тhе investigation has been perforrned at the Laboratory ' 
of Тheoretical Physics, JINR. 
Communication of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1984 


