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В настоящей работе мы получим общее выражение для приведен

ных матричных элементов от произвольного мультипольного операто

ра r L M , действупцего между состояниями А -нечетного ядра, 

в рамках развитой ранее ' ' модели внутренних возбуждений, связан

ных с ротатором (fffiBCP). 

Напомэим коротко основные предположения модели: 

а) стационарные состояния рассматриваемого нечетного ядра 

запасы&аем в виде 

/ v T M > - L c P ( v i ) i p i M > , iPiM>= ?^p n P i -> , 
р 

где |-> -линейная суперпозиция из состояний, принадлежащих 
основной ротационной полосе соседнего четно-четного ядра; 
.П. р - оператор ровдения (уничтожения) квазичастицы или 

комбинация из таких операторов. (Состояние X I Р I - > считаем соб
ственным для оператора I? (в лабораторной системе координат) и 
обозначаем соответствующее собственное значение через К ); 

б) Г|ч к Р - проекционный оператор, 

где Q= {/,fi, { j - совокупность трех углов Эйлера, R ( Q ) -

P ' L J - Г* p"'/*iv р"Ч^* - оператор поворота и J)M<=<^)-его матричный 
/2/ элемент (обобщенная сферическая функция) ; 

в) матрица интегралов перекрывания проектированных состояний 
определена следующим образом: 

Пусть К м _ мультжполъный оператор, имеющий свойства неприво
димого тензорного оператора ранга L ,т.е. по определению ' J' 
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где *ч f ^) и .!>.>,(</) - оператор поворота и его матричный эле
мент соответственно. 

Матричный элемент оператора FtM между двумя произвольны
ми ротационными состояниями нечетного ядра мы запишем, пользуясь 
вышеприведенным общим видом волновой функции в МВВСР. (В дальней
шем мы будем пользоваться обозначением ( i . l = ( ^ Г. М; ] ; т . е . 
для простоты считаем, что каждому состоянию Кр соответствует 
только одно состояние [ р I M У . В противном случае мы должны 
суммировать по дополнительному индексу, различающему состояния с 
одинаковыми кр и разными остальными квантовыми числами). 
Итак, имеем: 

г > с; Ш с,>л u j < р, I , м^ I ̂ 1 / Р: Л /". > = 
Pp. г 

( « ^ ' ) i pTU V (2) 

. < - , A ; l R 4 l l ) f e - ( V ) ^ ^ 1 , - n p J " ^ ' 
Последнее выражение в (2) записано в симметризованком по от-

ношению к операторам поворота (£ '^<) , R - ' ^ j ) виде. При этом бы
ли использованы мультипликативные свойства этих операторов и их 
матричных элементов ' ' 
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(3) 

Обрабатывая выражение (2), ны используем обычное определение 
/3/ для приведенного матричного елеиента ' ' 
Г 1 

а также применяем правило интегрирования произведений от -D -

функции (формулу (3.21) работ ' ' ) . Тогда обшее выражение для 

приведенного матричного элемента от ^1ч может быть записано как 

1 JH11 "^f1: .L, ̂ ) И ^ ? > < | < ^ % ^ ! > (4) 

- J-)1'-"' (/;.;;. i;Jb<;-nM.-1;.b.,i,:.- -.'-'1 
Дальше иы сделаем более конкретнее предположения о представ

лении оператора FLU В базисе состояьиЗ - f l p i - > . В общем случае 

мы определим матричные элементы FL»i в этом базисе как 

f ^ 
Вели выполнено условие <.-1 XI р - ^ р ' '"^ " ° Г Р ' , то ИЗ определе-

ния (5) следует, что матричные «леыенты j p p ' могут быть пред

ставлены в виде 

При помощи определения (5) формулу (4) можно записать так, чтобы 

в вей учеотвовали явннч образом интегралы перекрытия j f p ' i 
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J / " 1 L ^ 4 о И P. i * - u " - • " p , f tp i 

V-^Pi V>"KP^ ^ |^ . /^Р,Р , J P i p i J 

Pi F 

K P , , ^ . * 0 ^ 

где , r ) 

- 2 1 H - 1 ^ 

t " I ^ > J • ( 8 . ) 

Pz ( 6 " ) 

При переходе к суммированию по состояниям Я- t У которых 

Кр : > 0 , в формуле (7) использованы сво&ства симметрия относжтель-

не операции обращения по времени матриц j p p • , j P P ' и CplV-Lj 

(см.Приложение); через р обозначено состояние, обращенное по вре

мени относительно р , т . е . Кр = - Кр , 

Выражение (7) дает общий вид приведенного матричного алемвнта 

оператора F i M между ротационными состояниями нечетного ядра IvI M>. 

Входящие в него коэффициенты смешивания Ср(У^) , Жр №^) должны 

быть получены как решения уравнения Шредингера для рассматриваемого 

ядра. 

Проанализируем более подробно формулу (7) в частном случае. 
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когда оператор 1̂м обладает трансформационными свойствами, как у 

операторов электрического типа. Мы воспользуемся техникой (раз

витой в работе ' ' ) разложения такого оператора в ряд по степе

ням операторов ротонов Кч.м и компонент полного углового момента 

ядра I ; при атом ограничиваемся только первым членом этого 

разложения (см. формулу (4.21) работы ' ) , т . е . полагаем, что 

Имея в виду, что в нижайшем приближении ротонные операторы 

удовлетворяют уравнению 

С i-> - £"„,„ 1-> . 
мы можем представить матричные элементы т РР' в следующем виде: 

С-*Х**.,*„- + *№" . (9> 
В последнем члене первой части (9) выделены вс» матричные элемен-

та с МД) ( ! М I < L ) . Величша f р' = <-i D-*P ^ с П Р 1-> имеет 

смысл "внутреннего" мультипольного момента в схеме обобщенной 
г/а/ ,_ 

модели. Несмотря на то, что j - p содержит вклад от i 2 p -возбужде

н а > по величине он близок к соответствующей величине С*с = <r-) FL c i - > 

в четно-четных ядрах; мы будем работать в приближении,не учитыва

ющем зависимость j-p от состояния, т . е , fP - j ' = С 0 

Если пренебрежем матрицей перекрытия ( т . е . j>pp, -*• ЪРР' ; 

jc-p(vl) = Cp(vl) ) t можно убедиться, что в адиабатическом пре

деле формула (7) совпадает с соответствующим выражением для при

веденного матричного элемента оператора £1« в обобщенной модели 

(см. формулу (5.21) в работе ' 5 ' ) . 

Вклад доминирующего ч л е н а ( j P P ' ) правой части (9) в общую 

формулу для приведенного матричного элемента (7) будет 
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1 > - / ' " ' ( - : о ip)[cV(i)^, '^ - * P * ( H C > I ] . ( I 0 > 

Матричные элементы } _, , , входящие во второй член 
равенства (9), в комбинации с недиагональными (\л< I = 1) матрич
ными элементами матрицы перекрытия fpp' дают также прямой вклад 
в величину < ^ I V | | F.JJ i;ljl i это добавки следупцего порядяж по 
параметру малости %_,• ~£* \ _> . Для нахождения вклада M=il - чле
нов в формулу (10) мы воспользовались формулами (П.9) и (8), а 
также 

а)рекуррентным соотношением между 3 i -символами' ' 

- ̂ 7 ( : Л' о) - vuT=Jfcirv^r (Г . £ i j ; ( п ) 

б) правилом коммутации мультипольаого оператора ?<-м с ком
понентами углового момента 

потребовав его выполнения в среднем по состоянию типа п.р | -> , 
т.е. 
<-,n,Ult, ^ У ЛЛр 4 1->' > /П1Й] <-|fi£, FLO -ftp, !-> . 

Из последнего выражения, имея в виду формулы (5),(б)и(П.8), 
получаем в случае, когда £1р = ̂ р ( <£ р -боголю' овские опера
торы рождения квазичаст яц), а состояние г-> аппроксимировано 
квазичастнчным вакуумом / о > , 
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Г.ря поыовш формул (II), (12) Л5 выражения для приведенного 
матричного элемента (7) находим вклад членов с М.=±1 в выражение 
(10) ,ш 

i (•'/"• " p ( J / ; r* ) ^ " H C ( ^ P ( ' i , ( I 3 i 

где 

Окончательно^ суммированием формул (10) a (13) для части при
веденного матричного элемента оператора » «.« , соответствующей 

IB) доминирующему члену / - (S), получается 

(14) 

где p = p. л р^ . 
Для выяснения различий между полученной нами формулой (14) и 

выражением .соответствующим обобщенной модели Бора-Моттельсона-
Кермана, воспользувкся приближенными решениями уравнения Шрединге-
ра для нечетного ядра. Последние приведены в Приложении; она полу
чены в первом порядке теория возмущений относительно взаимодейст
вия Кориолиса (см. формулы (П.5- П.7)). 

В случае р = Р; будем иметь _ _ . -

~2} ' £ " ' - £ " ' ' 
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• [iri:>^WK,v4VjU-^Wb { I 6 ) 

7 : + а велкчшш i- ,.'р г' , с р и ? p p , определены формулами 
(П.6.П.7 н П.8) соответственно. 

Из выражений '15), (14) ьидно, что рассматриваемая часть при
веденного матричного элемента FLM перенормируется из-за присутст
вия матрицы интегралов перекрытая; фактор перенормировки равен 
в случае р - Р; 

Ьта перенормировка может быть отнесена за счет изменения 
матричного элемента силы Корнолиса, входящего в шражения (15) и 
(14). На основе такого предположения Ноттедьсон ' ' проанализировал 

/ 7 / 
экспериментально полученные вероятности Ей-перехода7 ' между ос
новной полосой 7 /2 + [̂ 743 ] и возбужденной полосой 5 /2 + [752 ] 
(775 кэВ) ь ядре э LL . Используя в качестве одночастнчного ба
зиса базис состояни'1 модели Нильссона ' ' , в котором одночастичнье 
матричные элементы оператора углового момента имеет значения 

и значение V'i J =7,4кэВ (при <oi V\o>:-100) f он получил, что для 
объяснения экспериментальной величины приведенной вероятности пе
рехода нужно уменьшить (J+ ) ?/г

 ь'/г. на фактор 0,403; соответствен
но (и ) ч/г f-/z -на фактор 0,421. (В рассматриваемой Моттельсоном 
схеме принимается, что влияние парных корреляций пренебрежимо мало 
и но может привести к желаемому эффекту;эффективные заряды не вводи-
лись при расчете приведенной вероятности, т . е . принималось €? = 0 ) . 
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Для примера яЫ подсчитали факторы перенормировки 
£ р Р > для рассматриваемого в работе Моттельсона случая, 

используя его не данные. Полученные таким способом факторы гмевт 
значение 

'i'i/'i, = 0^7 3 . 2Ь",., -- С, 4 0 1 . 
'2. 'Л. J * 

Ввдно, что предсказываемый нами эффект находится р согласии 
с феноменологически введенной Моттеяъссном ревормализацяей матрич
ных элементов кориолисова взаимодействия, требуемой для объясне
ния экспериментальных данных по приведенным вероятностям (Е2)-
переходов в данном ядре. По мере накопления другах эксперименталь
ных даншх со электромагнитным переходам в деформированных нечет
ных ядрах мы будем применять развитый здесь формализм к ах описа
ние. 

Автор благодари И.Н.Михайлову за помощь при разработке ря
да вопросов, затронутых в работе. 
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П Р И Д О Ж Е Н И Е 

Здесь мы приводим без вывода некоторые формула, использован
ные в ооновном тексте, 

А. Для матричных элементов матрицы перекрытия I \ Р Р » ) и 
мультилольксго оператора ^ м (5), (6) можно вывести следупцие 
соотношения : 

.и ' 

*- - - - ' - О 1 

4 - - -г г 1 " * > 
, Р г - J P A P t 

, P i J p A p , , 

(п.i) 

(П.2) 

где If. =+1 для оператора hm , четного по отношению к операции 
обращения во времени,к ТР =-1 для нечетного оператора. 

При втом оператор обращения во времени определен как 
Т=Т. К • Т- S.y(ir), где £ у -оператор поворота на угол т вокруг 
оси 0у ; К - оператор комплексного сопряжения. Если матрица базис
ных состояний Sip вещественна, то 

Кроме того, предполагаем, что 

-С с -4.-1 ~ г т~ 

Наконец, для амплитуд смешивания Cplvi) имеем 
Ср fy /J= i-i)1-*' cF(yi), (п.з) 
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а для состояний I р -Г ^ ? 
Г 1рГм> 5 I p £ / и > - (• 1)*'*Р \Г-И*> ( п # 4 ) 

А 1 

(имеется в виду, что R,( nJ с" I- > z ; - > ) . 
Б.Решения уравнений MEBCF1', найденные с точностью до пер

вого порядка относительно взаимодекствня Коряолнса по теории воз
мущение , имеет следупдий вид: 

P i - . / = L ^ . . / - u p p . т ^ .6pp_ ^ ~ — — ^ { Q 5 ) 

где 

(I j )p P . 5 V U . ^ P J ( l : - ^ . ^ j Ц-}рр^(1:-^)(1:**Р.<1) ij~Jpr.L .6) 

I";':£r*7f'[l.(r:")-2«r>(f)rr] (П.7) 

Остальные величины, входящие в формулы (П.5 - П.7), определены 
так: 

~j i *¥ - арифметическое среднее моментов инерции ближайших четно-
четных ядер; 

<^-/д '+ (Fp-^J _ одноквазичастичные энергии ' ' ; 

(у.)РР> = <о 1<(Р It Jp<№> , I t ^ I ^ t i I v % 

А г " р ~ Л - 2_ rs > 
p - < o | I ' f O > 

t- p p *• i ~ —-
<0Ч'1°> (П.8) 
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Ъ. Матричные элементы матрицы мнтегралев перекрытия, вычис
ленное в нижайшем приближении по параметру / < с / Т' ' г >, имеют 
следующий вид : 

1 . ./и г i • <) <kp- *ii')*o- f j . 

^ J p ' " Ч Р Р -«" l ' - ' О <c ' i l ' 7c> ' ( П - 9 ) 

:>,-,-, '- ^ • в с - и i K f ^ * V 
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