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NEKOTOROE OTNOSITELXNOE USILENIE WYHODA NEJTRONOW NAD PROTONAMI. u^ITYWAQ, ^TO OB-

SUVDA@TSQ O^ENX MALYE RAZLI^IQ W PROSTRANSTWENNOM RASPREDELENII PROTONOW I NEJ-

TRONOW, MAS[TAB KOTORYH ZADA�eT KULONOWSKOE WZAIMODEJSTWIE, LEGKO PRIWESTI W SOOTWET-

STWIE RAS^�eTNYE I \KSPERIMENTALXNYE WYHODY NUKLONOW IZ SOSTOQNIJ p-OBOLO^KI. dLQ

\TOGO DOSTATO^NO LI[X DOPUSTITX 5%-NOE PREWY[ENIE NEJTRONNOGO S. K.R. NAD PROTONNYM:
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tAKIM OBRAZOM, ISSLEDOWANIE OTNOSITELXNYH STRUKTURNO-KORRELQCIONNYH FUNKCIJ MOVNO

S^ITATX PRECIZIONNYM METODOM IZU^ENIQ IZOWEKTORNYH HARAKTERISTIK QDERNOGO POLQ.

pODWODQ ITOG, MOVNO OTMETITX, ^TO ODNOWREMENNOE IZU^ENIE PROCESSOW (p; 2p) I

(p; np) NE TOLXKO RAS[IRQET OB_�eM POLU^AEMOJ INFORMACII, NO I OTKRYWAET NOWYE PUTI

W ISSLEDOWANII STRUKTURY QDER. sPEKTRY SWQZANNYH SOSTOQNIJ NUKLONOW W QDRAH NEPO-

SREDSTWENNO OTRAVA@T SIMMETRI@ QDERNOGO POLQ, ^TO DA�ET WOZMOVNOSTX IZU^ENIQ SFERI-

^ESKOJ I NESFERI^ESKOJ KOMPONENTY PLOTNOSTI METODOM KWAZIUPRUGOGO RASSEQNIQ NUKLO-

NOW. oSNOWNOJ CELX@ ZDESX MOVET BYTX POLU^ENIE NEJTRONNYH KWADRUPOLXNYH MOMENTOW,

PRQMYH METODOW IZMERENIQ KOTORYH NE SU]ESTWUET. dIFFERENCIALXNYE SE^ENIQ I OTNO-

SITELXNYE STRUKTURNO-KORRELQCIONNYE FUNKCII MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY DLQ IZMERE-

NIQ MALYH RAZLI^IJ W PROTONNYH I NEJTRONNYH S. K.R. OBOLO^EK. wS�E \TO W CELOM DELAET

(p;Np)-REAKCII PERSPEKTIWNYMI S TO^KI ZRENIQ IZU^ENIQ RAZMEROW, FORMY I OBOLO^E^NOJ

STRUKTURY QDER. pOLU^ENNAQ INFORMACIQ QWLQETSQ KRITI^ESKIM TESTOM PRI POSTROENII

SOGLASOWANNOJ TEORII QDRA.
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pERWONA^ALXNO WYSKAZANNYE SOOBRAVENIQ BYLI PROWERENY NA MAGI^ESKIH QDRAH
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Ca, GDE W HARTRI-FOKOWSKIH WOLNOWYH FUNKCIQH OTRAVENA INFORMACIQ O PROTONNYH

I NEJTRONNYH UROWNQH I S. K.R. aNALIZ POKAZAL, ^TO HARAKTER OTKLONENIQ OTNOSITELXNYH

STRUKTURNO-KORRELQCIONNYH FUNKCIJ OT EDINICY ODNOZNA^NO UKAZYWAET NA TO, ^TO W \TIH

QDRAH NEJTRONNAQ \NERGIQ SWQZI BOLX[E PROTONNOJ, A S. K.R. NEJTRONNYH OBOLO^EK MENX[E

PROTONNYH, PRI^�EM OTNO[ENI@ < r
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' 0:99 SOOTWETSTWU@T OTKLONENIQ OT

EDINICY � 20%, ^TO GOWORIT O WYSOKOJ ^UWSTWITELXNOSTI WELI^INY R

A

(T ) K IZOWEKTOR-

NYM HARAKTERISTIKAM QDERNOGO POLQ.

kA^ESTWENNO INAQ KARTINA WOZNIKAET PRI PEREHODE K QDRU
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C, GDE ANALOGI^NYE

RAS^�eTY FUNKCIJ R

A
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1

) NE SOGLASU@TSQ S \KSPERIMENTOM, OSOBENNO W SLU^AE 1p
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OBOLO^KI, GDE \KSPERIMENTALXNAQ ZAWISIMOSTX R
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) QWLQETSQ, PO SUTI DELA, ZER-

KALXNYM OTRAVENIEM TEORETI^ESKOJ KRIWOJ OTNOSITELXNO R

A

(T

1

) = 1 (RIS. 7.).

rIS. 7. |KSPERIMENTALXNYE I TEORETI^ESKIE OTNOSITELXNYE STRUKTURNO-KORRELQCIONNYE

FUNKCII NUKLONOW W QDRE

12

C.

tAKOE POWEDENIE R

A

(T

1

) TIPI^NO DLQ SOSTOQNIJ, GDE NEJTRONNYJ RADIUS OBOLO^KI PRE-

WY[AET PROTONNYJ, ^TO MOVET BYTX SLEDSTWIEM DEFORMACII OTRICATELXNOGO TIPA. tO

ESTX POMIMO RAZLI^IQ W SFERI^ESKI-SIMMETRI^NYH MONOPOLXNYH PLOTNOSTQH RASPREDE-

LENIQ PROTONOW I NEJTRONOW, KOTORYE U^TENY W POWEDENII TEORETI^ESKIH KRIWYH, SLE-

DUET PRINQTX WO WNIMANIE I RAZLI^IQ W PROSTRANSTWENNOM RASPREDELENII KWADRUPOLX-

NYH KOMPONENT �

2n

(r) I �

2p

(r). iZOWEKTORNAQ SOSTAWLQ@]AQ KWADRUPOLXNOJ PLOTNOSTI
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21
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(r) QDRA

12

C W OBLASTI 1:8 � 3:8fM, GDE RADIALXNYE WOLNOWYE FUNK-

CII ODNO^ASTI^NYH SOSTOQNIJ NUKLONOW DA@T MAKSIMALXNYJ WKLAD W INTEGRALY PERE-

KRYTIQ, POLOVITELXNA, ^TO I PROQWLQETSQ W POWEDENII DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ KAK
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pRI PEREHODE K QDRU

12

C (RIS.6) WOZNIKA@T NEKOTORYE RASHOVDENIQ S TEORIEJ, PROQWLQ-

@]IESQ W OTNOSITELXNO WYSOKOM NABL@DAEMOM WYHODE NEJTRONOW.

rIS. 6. dIFFERENCIALXNYE SE^ENIQ (p;Np)-REAKCIJ NA QDRE

12

C.

dLQ ANALIZA \TIH RASHOVDENIJ BYLO CELESOOBRAZNO PEREJTI K OTNOSITELXNYM

STRUKTURNO-KORRELQCIONNYM FUNKCIQM R

A

(T ), OPREDELIW IH KAK OTNO[ENIE DIFFERENCI-

ALXNYH SE^ENIJ (p; np)- I (p; 2p)-REAKCIJ, PRIWED�ENNYH K SE^ENIQM SWOBODNOGO RASSEQNIQ

NUKLONOW. tAKAQ FUNKCIQ, S U^�eTOM SPECIFIKI OPREDELENIQ \FFEKTIWNOSTI REGISTRACII

NEJTRONOW ("

n

= ([N
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=[N
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]
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)� [d�=d
]

p;p

=[d�=d
]

p;n

), PREDSTAWLQET SOBOJ OTNO[ENIE

WYHODOW NUKLONOW S RAZLI^NYH OBOLO^EK QDRA I W (p;Np)-REAKCIQH NA DEJTERII.

|TA WELI^INA NE SODERVIT SISTEMATI^ESKIH O[IBOK \KSPERIMENTA, A W TEORETI^ESKOM

PLANE SWODITSQ K OTNO[ENI@ INTEGRALOW PEREKRYTIQ OT ISKAVA@]IH FAKTOROW I WOL-

NOWYH FUNKCIJ NUKLONOW W QDRE. pOSKOLXKU ISKAVENIQ WOLN W REAKCIQH (p; np) I (p; 2p)

PRIMERNO ODINAKOWY, TO NA PEREDNIJ PLAN WYSTUPA@T IZOWEKTORNYE RAZLI^IQ STRUKTURY

QDRA. w ^ASTNOSTI, WELI^INA I ZNAK R

A

(T ) ZAWISQT OT SOOTNO[ENIQ PROTONNYH I NEJTRON-

NYH S. K.R. QDERNYH OBOLO^EK, PRI^�eM PRI MALYH ZNA^ENIQH IMPULXSOW QDERNYH NUKLONOW

STEPENX KORRELQCII MEVDU ABSOL@TNOJ WELI^INOJ OTKLONENIQ OT EDINICY I OTNO[ENIEM

S. K.R., SOGLASNO RAS^�eTAM W PWIA, SOSTAWLQET (2l + 3), GDE l | ORBITALXNYJ MOMENT NU-

KLONA. ~ISLENNYE RAS^�eTY S HARTRI-FOKOWSKIMI FUNKCIQMI I POSLEDOWATELXNYM U^�eTOM

ISKAVENIQ WOLN PODTWERDILI PRAWILXNOSTX WYWODOW, SDELANNYH W PWIA. bOLEE TOGO, IS-

KAVENIQ WOLN POD^ERKIWA@T PERIFERI^ESKIJ HARAKTER (p;Np)-REAKCIJ, TAK ^TO STEPENX

KORRELQCII MEVDU OTNO[ENIEM RADIUSOW I WYHODOW NUKLONOW DAVE USILIWAETSQ.
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aNALIZ DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ (p;Np)-REAKCIJ SWODILSQ K WY^ISLENI@ INTEGRA-

LOW PEREKRYTIQ OT ISKAV�eNNYH WOLNOWYH FUNKCIJ NUKLONOW W NA^ALXNOM I KONE^NOM SO-

STOQNIQH S HARTRI-FOKOWSKOJ WOLNOWOJ FUNKCIEJ NUKLONOW W QDRE. dLQ NAHOVDENIQ IS-

KAV�eNNOJ WOLNOWOJ FUNKCII WYBITOGO NUKLONA ISPOLXZOWALSQ METOD PARCIALXNYH WOLN.

iSKAVENIQ WOLNOWYH FUNKCIJ NALETA@]EGO I RASSEQNNOGO PROTONOW RASS^ITYWALISX W

RAMKAH DIFRAKCIONNOJ TEORII gLAUBERA, ^TO OBESPE^IWALO ADEKWATNOE OPISANIE MEHANIZ-

MA POGLO]ENIQ WOLN, KOTORYJ W DANNOM SLU^AE QWLQETSQ OSNOWNYM.

rIS. 5. dIFFERENCIALXNYE SE^ENIQ (p;Np)-REAKCIJ NA QDRAH

16

o.

rAS^�eTY, WYPOLNENNYE DLQ QDER

16

o (RIS.5) I

40

sA, GDE ODNO^ASTI^NYE WOLNOWYE FUNK-

CII REALISTI^NY, POKAZALI, ^TO FORMA DIFFERENCIALXNYH SE^ENIJ, OTNOSITELXNYE WY-

HODY NUKLONOW W REAKCIQH (p; 2p) I (p; np), A TAKVE IZMENENIQ W HARAKTERE POWEDENIQ SE^E-

NIJ, OBUSLOWLENNYE WARIACIEJ UGLOW RASSEQNIQ I PEREHODAMI OT ODNOJ QDERNOJ OBOLO^KI

K DRUGOJ, WOSPROIZWODQTSQ TEORIEJ WPOLNE UDOWLETWORITELXNO, TO ESTX PRAWILXNO U^T�eN

MEHANIZM ISKAVENIQ WOLN I SPRAWEDLIWO IMPULXSNOE PRIBLIVENIE.
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tEORETI^ESKIJ ANALIZ \KSPERIMENTALXNYH DANNYH BYL WYPOLNEN METODOM hARTRI-

fOKA S SILAMI sKIRMA, KOTORYJ POZWOLQET PRI OGRANI^ENNOM ^ISLE UNIWERSALXNYH PA-

RAMETROW S MIKROSKOPI^ESKIH POZICIJ WOSPROIZWESTI POLNU@ \NERGI@ SWQZI I S. K.R. [I-

ROKOGO KLASSA QDER, SOHRANIW PRI \TOM ADEKWATNOE OPISANIE SWOJSTW BESKONE^NOJ QDERNOJ

MATERII. oDNAKO PRI \TOM NELOKALXNOSTX NUKLON-NUKLONNOGO POTENCIALA FIKSIRUETSQ NE-

ODNOZNA^NO. |TOT PROIZWOL MOVNO UMENX[ITX, ESLI W KA^ESTWE DOPOLNITELXNOGO KRITE-

RIQ ISPOLXZOWATX SPEKTRY ODNO^ASTI^NYH SOSTOQNIJ NUKLONOW, KOTORYE OBLADA@T WYSOKOJ

KRITI^NOSTX@ K PARAMETRAM SAMOSOGLASOWANNOGO POLQ. oKAZALOSX, ^TO OPTIMALXNYMI S

TO^KI ZRENIQ OPISANIQ \NERGETIKI GLUBOKIH UROWNEJ I WOSPROIZWEDENIQ DEFORMACIONNYH

\FFEKTOW QWLQ@TSQ SILY, NELOKALXNOSTX KOTORYH HARAKTERIZUETSQ \FFEKTIWNOJ MASSOJ

NUKLONOW m

�

=m ' 0:5 � 0:6 (RIS. 4). oDNAKO UNIWERSALXNOGO WARIANTA NET, I W \TOM PRO-

QWLQETSQ PRINCIPIALXNYJ NEDOSTATOK TEORII, KOTORAQ PRI ISPOLXZOWANII SIL sKIRMA NE

W SOSTOQNII OPISATX WS@ SISTEMU UROWNEJ PRI FIKSIROWANNOM ZNA^ENII NELOKALXNOSTI

WZAIMODEJSTWIQ. wOZMOVNO BOLX[EGO USPEHA MOVNO DOBITXSQ S POTENCIALAMI, ZAWISQ]IMI

OT \NERGII ILI NELINEJNO ZAWISQ]IMI OT QDERNOJ PLOTNOSTI (MDI).

rIS. 4. A�ZAWISIMOSTI \NERGIJ SWQZI NUKLONOW NA RAZNYH OBOLO^KAH.

� { REZULXTATY NASTOQ]EJ RABOTY, �, � { REZULXTATY RANNIH OPYTOW PO (p; 2p)-

I (e; e

0

p)-RASSEQNI@. sPLO[NYE LINII { REZULXTAT RAS^�ETA METODOM hARTRI-fOKA S

RAZLI^NYMI WARIANTAMI SIL sKIRMA (S1�S6) I S SILAMI, NELINEJNO ZAWISQ]IMI OT

PLOTNOSTI (MD1).dLQ NAGLQDNOSTI \KSPERIMENTALXNYE TO^KI SOEDINENY PUNKTIROM.
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tAKAQ WOZMOVNOSTX BYLA REALIZOWANA W ^ASTI^NO-SAMOSOGLASOWANNOJ MODELI QDRA, PO-

STROENNOJ NA BAZE METODA hARTRI-fOKA S SILAMI sKIRMA [2], GDE GAMILXTONIAN RAZBIWALSQ

NA DWE ^ASTI, IZ KOTORYH ODNA OPISYWALA SOSTOQNIQ SFERI^ESKI-SIMMETRI^NOGO OSTOWA, A

DRUGAQ| STATI^ESKU@ DEFORMACI@, OPREDELQEMU@ MULXTIPOLXNYMI PARAMETRAMI NESFE-

RI^NOSTI QDERNOGO POLQ. pOSLEDNIE NAHODILISX METODOM POSLEDOWATELXNYH PRIBLIVENIJ

IZ USLOWIQ NAILU^[EGO OPISANIQ STRUKTURY SPEKTROW (RIS. 3), PRI^�eM DELALOSX \TO NE-

ZAWISIMO DLQ PROTONNYH I NEJTRONNYH SOSTOQNIJ. oDNO^ASTI^NYE WOLNOWYE FUNKCII,

OTWE^A@]IE NAJDENNYM ZNA^ENIQM PARAMETROW DEFORMACII, ISPOLXZOWALISX ZATEM DLQ PO-

STROENIQ DETERMINANTA sLETERA I OPREDELENIQ KWADRUPOLXNYH MOMENTOW RASPREDELENIQ

PROTONOW I NEJTRONOW KAK SREDNIH ZNA^ENIJ SOOTWETSTWU@]IH OPERATOROW. w OSNOWNOM,

INTERESOWALI NEJTRONNYE MOMENTY, PRQMYH METODOW IZMERENIQ KOTORYH NE SU]ESTWOWA-

LO. zA MERU MODELXNOJ NEOPREDEL�eNNOSTI BYLA PRINQTA STEPENX SOGLASIQ POLU^ENNYH NAMI

ZNA^ENIJ ZARQDOWYH KWADRUPOLXNYH MOMENTOW Q

2p

S SOOTWETSTWU@]IMI ZNA^ENIQMI Q

ch

,

NAJDENNYMI TRADICIONNYMI METODAMI (Q

ch

, TABLICA [m.p.aWOTINA,a.w.zOLOTAWIN.mO-

MENTY OSNOWNYH I WOZBUVD�ENNYH SOSTOQNIJ QDER, l., 1976.]).

tABLICA

sOBSTWENNYE KWADRUPOLXNYE MOMENTY RASPREDELENIQ PROTONOW,

NEJTRONOW I QDERNOJ MATERII W QDRAH 1p- I 2s{1d-OBOLO^EK

qDRA Q

2p

Q

ch

Q

2n

Q

2m

fM

2

fM

2

fM

2

fM

2

6

Li +2.6 (1.7) +1.3 (1.3) +2.5 (1.8) +5.1 (2.5)

7

Li +7.2 (2.1) +7.2 (2.5) +12.3 (2.5) +19.8 (3.3)

9

Be +15.8 (2.6) +16.5 (2.5) +17.3 (2.7) +33.1 (3.6)

10

B +15.5 (3.2) +16.2 (3.1) +15.7 (3.0) +31.2 (4.5)

11

B +11.6 (3.5) +18.0 (3.5) +11.0 (3.6) +22.6 (4.9)

12

C -18.5 (5.1) -20.5 (1.5) -19.0 (5.2) -37.5 (7.1)

23

Na +45.3 (3.2) +43.0 (4.0) +88.3 (6.3)

24

Mg +45.8 (5.0) +53.5 (2.1) +50.7 (4.9) +96.5 (7.0)

25

Mg +48.9 (4.8) +57.3 +52.8 (5.1) +101.7 (7.0)

26

Mg +49.6 (4.6) +44.0 (3.0) +63.9 (4.5) +113.5 (5.3)

27

Al +33.4 (4.2) +24.5 +32.5 (4.7) +65.9 (5.3)

28

Si -48.5 (6.1) -47.0 (2.0) -49.3 (6.9) -98.8 (8.1)

29

Si -47.7 (2.4) -43.4 (2.7) -91.1 (3.6)

30

Si -48.9 (3.2) -48.0 (3.8) -86.9 (4.8)

31

P +54.3 (2.4) +53.9 (2.4) +108.2 (2.4)

32

S +58.7 (5.5) +53.0 +59.9 (4.6) +118.6 (7.0)

34

S +50.4 (5.0) +48.2 (4.9) +98.6 (7.0)

rEZULXTATY SRAWNENIQ POKAZALI, ^TO PROTIWORE^IJ NET (SM. TABLICU).pRAWILXNYE IZO-

WEKTORNYE SWOJSTWA QDERNYH POTENCIALOW I STEREOTIPNYJ PORQDOK OPREDELENIQ PROTONNYH

I NEJTRONNYH PARAMETROW DEFORMACII W RAMKAH ODNOJ I TOJ VE PROCEDURY POZWOLQ@T ZA-

KL@^ITX, ^TO I NEIZWESTNYE DO \TOGO NEJTRONNYE KWADRUPOLXNYE MOMENTY NAJDENY S TOJ

VE DOSTOWERNOSTX@, ^TO I PROTONNYE.
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nAKONEC, W MAGI^ESKIH QDRAH

16

O,

40

Ca,

90

Zr I

208

Pb WSE UROWNI SWQZANNYH SOSTOQNIJ

PROTONOW I NEJTRONOW IME@T KRATNOSTX WYROVDENIQ (2j + 1), ^TO OTWE^AET OSNOWNYM PO-

LOVENIQM PROSTOJ OBOLO^E^NOJ MODELI.

tAKIM OBRAZOM, W BOLX[INSTWE IZU^ENNYH QDER (ZA ISKL@^ENIEM MAGI^ESKIH I, WOZ-

MOVNO, QDRA

39

K) NABL@DAETSQ TONKAQ STRUKTURA 1p- I 1d-OBOLO^EK, KOTORU@ MOVNO IN-

TERPRETIROWATX W TERMINAH DEFORMACIONNOJ MODELI QDRA. w AKSIALXNO-DEFORMIROWANNOM

QDERNOM POLE SOHRANQ@TSQ PROEKCII MOMENTA KOLI^ESTWA DWIVENIQ NUKLONOW NA OSX SIM-

METRII QDRA. oTS@DA WOZNIKAET KWANTOWANIE UROWNEJ PO ^ISLU WOZMOVNYH ZNA^ENIJ 


�

.

iNYMI SLOWAMI, TAKIE OBOLO^KI, KAK 1p

3=2

I 1d

5=2

, RASPADA@TSQ, SOOTWETSTWENNO, NA 2

I 3 SOSTOQNIQ S ^ISLAMI ZAPOLNENIQ �

p

= �

n

= 2. |NERGIQ SOSTOQNIQ PRI \TOM ZAWI-

SIT OT WELI^INY I ZNAKA PARAMETRA NESFERI^NOSTI, ^TO POZWOLQET OB_QSNITX I BOLEE

TONKIE \FFEKTY, NEVELI PROSTOE RAS]EPLENIE OBOLO^EK. w ^ASTNOSTI, IZ OB]EJ KARTINY

WYPADA@T SPEKTRY, KASA@]IESQ QDER

28;29;30

Si, GDE IZOLIROWANNYMI OKAZYWA@TSQ 2s

1=2

- I

1p

1=2

-OBOLO^KI, A ZAZOR MEVDU PERWOJ PAROJ UROWNEJ RAS]EPL�eNNOJ 1d-OBOLO^KI WDWOE BOLX-

[E, ^EM MEVDU DWUMQ DRUGIMI SOSTOQNIQMI. w BOLEE TIPI^NYH SLU^AQH NABL@DAETSQ

OBRATNAQ TENDENCIQ { RAWNOMERNAQ PLOTNOSTX UROWNEJ W PREDELAH TERMA, OBRAZU@]EGO

1p-OBOLO^KU. wS�e \TO QWLQETSQ PRQMYM OTRAVENIEM SPECIFIKI POWEDENIQ ORBIT W OBLASTI

POLOVITELXNYH I OTRICATELXNYH ZNA^ENIJ PARAMETROW DEFORMACII (RIS. 3), ^TO POZWOLQ-

ET WIZUALXNO NABL@DATX TAKOJ TONKIJ \FFEKT, KAK IZMENENIE FORMY QDRA, I OTKRYWAET

UNIKALXNU@ WOZMOVNOSTX NEZAWISIMOGO OPREDELENIQ PROTONNYH I NEJTRONNYH MOMENTOW

KWADRUPOLXNOJ DEFORMACII IZ REAKCIJ (p; 2p) I (p; np).

rIS. 3. oRBITALI ODNO^ASTI^NYH SOSTOQNIJ PROTONOW I NEJTRONOW W DEFORMIROWAN-

NYH QDRAH

30

Si,

31

P,

32

S. tO^KAMI POKAZANY \KSPERIMENTALXNYE ZNA^ENIQ POLOVENIQ

MAKSIMUMOW W SPEKTRE \NERGIJ OTDELENIQ PROTONOW.
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rIS. 2. sPEKTRY \NERGIJ SWQZI NUKLONOW W QDRAH

28;29;30

Si,

31

P,

32;34

S,

39

K.



|
2
0
3
|

rIS. 1a. sPEKTRY \NERGIJ SWQZI NUKLONOW rIS. 1B. sPEKTRY \NERGIJ SWQZI NUKLONOW

W QDRAH

9

Be,

11

B,

12

C,

16

O. W QDRAH

23

Na,

24;25;26

Mg,

27

Al.
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issledowanie struktury qder metodom

kwaziuprugogo rasseqniq nuklonow

pri |nergii 1g\w

a.a.wOROBXEW, `.w.dOCENKO

w NASTOQ]EE WREMQ W TEORII QDRA [IROKO ISPOLXZUETSQ MIKROSKOPI^ESKIJ PODHOD, GDE

QDRO RASSMATRIWAETSQ KAK DINAMI^ESKAQ SISTEMA WZAIMODEJSTWU@]IH NUKLONOW. pO\TO-

MU ISSLEDOWANIE ODNO^ASTI^NYH ASPEKTOW WNUTRIQDERNOJ DINAMIKI NUKLONOW TRADICIONNO

S^ITAETSQ AKTUALXNOJ PROBLEMOJ QDERNOJ FIZIKI, PRI^�eM ODNIM IZ NAIBOLEE INFORMATIW-

NYH METODOW E�e \KSPERIMENTALXNOJ RAZRABOTKI OSTA�eTSQ KWAZIUPRUGOE RASSEQNIE NUKLONOW

PRI WYSOKOJ \NERGII.

nA SINHROCIKLOTRONE piqf PRI \NERGII 1g\w S POMO]X@ KORRELQCIONNOGO SPEKTRO-

METRA NEDOSTA@]EJ MASSY, SPOSOBNOGO ODNOWREMENNO DETEKTIROWATX PROTONY I NEJTRONY

OT REAKCIJ (p; 2p) I (p; np) W KINEMATI^ESKI POLNYH OPYTAH IZU^ENY QDRA

2

H,

6;7

Li,

9

Be,

10;11

B,

12

C,

16

O,

23

Na,

24;25;26

Mg,

27

Al,

28;29;30

Si,

31

P,

32;34

S,

39

K,

40

Ca,

90

Zr I

208

Pb [1{7]. aKCENT

DELALSQ NA ISSLEDOWANII NEJTRONNYH PARAMETROW, KOTORYE W PODAWLQ@]EM BOLX[INSTWE

BYLI NE IZWESTNY. w RQDE SLU^AEW OTSUTSTWOWALI I PROTONNYE PARAMETRY, LIBO ONI NU-

VDALISX W UTO^NENII, OSOBENNO KASA@]IESQ SOSTOQNIJ S BOLX[OJ \NERGIEJ SWQZI.

nA PERWOM \TAPE BYLI WYQWLENY SAMYE OB]IE ZAKONOMERNOSTI \WOL@CII QDERNYH PA-

RAMETROW W FUNKCII OT MASSOWOGO ^ISLA I POLU^ENY \MPIRI^ESKIE FORMULY, ADEKWATNO

OPISYWA@]IE \FFEKT NASY[ENIQ QDERNYH SIL, SPIN-ORBITALXNOE RAS]EPLENIE OBOLO^EK I

IZOWEKTORNYE RAZLI^IQ W \NERGETIKE UROWNEJ [7]. wS�e \TO STALO WOZMOVNYM LI[X S POLU^E-

NIEM INFORMACII O NEJTRONNYH OBOLO^KAH I GLUBOKIH SOSTOQNIQH W TQV�eLYH MAGI^ESKIH

QDRAH

90

Zr I

208

Pb, GDE PUT�eM SPECIALXNOGO PODBORA KINEMATI^ESKIH USLOWIJ UDALOSX PO-

LU^ITX DANNYE OBO WSEH OBOLO^KAH WPLOTX DO 1s

1=2

. pOSLEDNEE SYGRALO RE[A@]EE ZNA^ENIE

W USTANOWLENII ZAKONOW ASIMPTOTI^ESKOGO POWEDENIQ QDERNYH PARAMETROW. w DALXNEJ[EM

OSNOWNOE WNIMANIE BYLO SKONCENTRIROWANO NA IZU^ENII TONKOJ STRUKTURY \NERGETI^E-

SKIH SPEKTROW. sTRUKTURA POQWLQETSQ UVE W NEJTRONNOM SPEKTRE QDRA

9

Be, GDE POMIMO

PIKOW, KOTORYE MOVNO IDENTIFICIROWATX KAK 1s- I 1p-SOSTOQNIQ, PRISUTSTWUET DOPOLNI-

TELXNYJ PIK S O^ENX MALOJ \NERGIEJ SWQZI, ^TO DA�eT OSNOWANIE GOWORITX O RAS]EPLENII

1p

3=2

-OBOLO^KI NA DWA UROWNQ (RIS.1).

aNALOGI^NOE RAS]EPLENIE 1p-OBOLO^KI OT^�eTLIWO WIDNO I W SPEKTRAH QDER IZOTOPOW

BORA, A TAKVE QDRA

12

C, PRI^�eM ZDESX RAS]EPL�eNNYMI OKAZYWA@TSQ KAK PROTONNYE, TAK

NEJTRONNYE OBOLO^KI.

e]�e BOLEE NAGLQDNAQ KARTINA POLU^ENA W SLU^AE QDER 2s{1d-OBOLO^EK (RIS. 1, 2), GDE,

POMIMO UPOMQNUTOGO RAS]EPLENIQ 1p

3=2

-OBOLO^KI, W SPEKTRAH NABL@DAETSQ FRAGMENTACIQ

1d

5=2

-OBOLO^KI NA TRI SOSTOQNIQ, W KAVDOM IZ KOTORYH SODERVITSQ PO DWE TOVDESTWENNYH

^ASTICY.

pRI FORMIROWANII 2s

1=2

-OBOLO^KI (QDRA

29;30

Si,

31

P,

32;34

S) RAS]EPLENIQ NET, NO SOHRA-

NQETSQ POPARNYJ PORQDOK NEZAWISIMOGO ZAPOLNENIQ PROTONNYH I NEJTRONNYH UROWNEJ. s

UWELI^ENIEM MASSY QDRA \NERGETI^ESKIE ZAZORY MEVDU UROWNQMI RAS]EPL�eNNYH OBOLO-

^EK UMENX[A@TSQ, TAK ^TO W QDRE

39

K NA DOSTIGNUTOM UROWNE TO^NOSTI TONKAQ STRUKTURA

SPEKTROW PRAKTI^ESKI NE NABL@DAETSQ.


