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Ciit-ciit yari-sehrli, nadir torpaq elementlori vo aktinid niivalorinds Pigmi dipol rezonansin (PDR) xiisusiyystlori Kvazizorracik
Tosadiifi Faza Yaximlagmasinda (KTFY) todgiq edilmigdir. PDR-in universallif1 vo yari-sehrli niivalords deformasiyanin rolu miiza-
kiro edilmisdir. Tocriibi faktlarin izahinda kigik enerjili 10 vo 11 dipol saviyyslori tigiin alds edilon naticalor, paralel kogtirmo invari-
ant hamiltonianlardan va Qaliley invariant qarsiligh tasirlordon istifads edilmasinin shamiyyatini gostordi. Buna miigabil, invariant-
liglar1 pozulmus hamiltonianlardan istifads edilmasi, asagi enerjilords tocriibi naticalorden ¢ox boyiik dayarlar verir. Tadgiq edilon
yari-sehrli va nadir-torpaq elementlari niivalorinin B(E1) dipol giictiniin zongin qurulusa malik olmasi, PDR iigiin alds edilon tacriibi
naticalori bir ¢ox cahotdon tasdigloyir. Nozori hesablamalarin tohlili, yari-sehrli vo giiclii deformasiyali nadir-torpaq niivelarinds ol-
dugu kimi, 22Th, **®U vo 28U izotoplarinda da nuklon esik enerjisindon asag1 enerjilords elektrik dipol kegidlarinin, asason AK=0 xa-
rakterli olmasini gostordi. Buna gora do, bu enerjilordo miisahids edilon elektrik dipol saviyyolarinin oksariyystini PDR-nin K=0 qolu

olaraq tofsir etmok miimkiindiir.

Acar sozlar: deformasiya olmus niivalar, Pigmi Dipol Rezonans.

PACS: 24.30.Cz., 25.20-X.
1. GIRIS.

Nuklonlararasi effektiv niiva qgiivvalarinin sabab ol-
dugu kollektiv hayacanlanma saviyyolarinin todgiq edil-
mosi, niiva qurulusunun dyranilmasi baximindan, ¢ox mii-
hiim ohamiyyat kosb edir. Kollektiv soviyyslor arasinda,
dipol hayacanlanma saviyyslori xiisusi yer tutur. Bu so-
viyyalorin 6yranilmasi, niive miihitindo nuklonlar arasin-
daki giiclii garsiligh tosirin xarakterini, qiivvat parametr-
lorini, kegid ehtimallarin1 Vo comlomos qanunlarim ifads
edon fiziki kamiyyatlorin hesablanmasinda istifads edilon
modellarin vo yaximlagmalarin yararliginin sinanmasi ba-
ximindan ¢ox shamiyyatlidir.

Dipol saviyyalori, an etibarli naticalorin slds edildiyi
foto-niive Sopilmo reaksiyalarinda rahatligla miisahids
edilir. Bu reaksiyalarda dipol saviyyslori, elektromaqnit
garsiligh tasiri noticasinds hayacanlandigindan, tesir ke-
siklarinin vo kegid ehtimallarinin toyini niivo modellarin-
don asili olmur. Elektrik dipol xarakterli kollektiv hays-
canlanmalara misal olaraq manfi ciitliiklii Nohang Dipol
(NDR) [1,2] va Pigmi dipol rezonanslar1 [3], magnit dipol
xarakterli kollektiv hayacanlanmalara ise misal olaraq
miishot ciitliiklii gay¢1 [4] vo spin-flip rezonanslari [5]
gostormoak olar.

Kegon asrin 60-c1 illorinds G.A. Bartolomeyev toro-
findan bir ¢ox kiiravi niive tigiin qoyulan neytron qoparil-
mast ilo gedan foton-niivs reaksiyalarinda, 6-9 MeV ener-
ji intervalinda (neytronun rabits enerjisinden kigik enerji-
lards) ¢oxlu sayda E1 hoyacanlanma saviyyalarin rezo-
nans sokilda qruplagmasi miigahide edildi [6]. Miisahida
edilon bu rezonans, NDR rezonansin kigik enerjili quyruq
hissasinds (6-9 MeV) yerlosir vo onun izovektor elektrik
dipol kegid matris elementlorinin enerji ¢okili comina
(ECC) gatqist toxminan 1% toskil edir. Misahido edilon
bu rezonansin elektrik dipol giiciiniin, NDR ils miiqayiso-
do gat-qat kicik olmasina géro 0, pigmi (cirtdan) dipol re-
zonans adlandirilmisdir.

Tobiati hale ds tam olaraq elmo malum olmayan bu
rezonans, niivonin klassik Dameci modelinda niiva daxilin-
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doki N-Z sayda neytron artiginin, yerds galan neytron ve
proton 6zayina garsi ragsi harokoti naticasinds yaranan bir
rezonans kimi forz edilir [7]. Bununla bels, bu rezonansi
forqli izah edon miixtalif nazeriyyslor do mévcuddur [8-
13]. Mikroskopik modeldo isa timumiyyatls elektrik dipol
hayacanlanmalar niivodoki neytronlarin vo protonlarin
qarsiligl tosirinin zorracik desik kegidlori sayasindo yara-
nan iki kvazizarracikli neytron-neytron (n-n) va proton-
proton (p-p) hallarinin superpozisiyasindan meydana go-
lon fonon hallar1 kimi forz edilir [14]. Bu fonon hallarinin
B(E1) hoyocanlanma ehtimalinin giic funksiyasi 2-
30MeV enerji intervalinda yayilaraq, 6-9 MeV interva-
Iinda PDR rezonansi, 11-16 MeV intervalinda iso NDR
rezonansi omoalo gotirir. Bunlardan basqa, dipol hoyoacan-
lanmalarinin E1 giic funksiyasi spektroskopik enerji bol-
gasindo (E<4MeV) paylanan va hayacanlanma ehtimallart
B(E1)<10°e*fm? tortibindo olan, iki-kvazizarracik xarak-
terli hoyacanlanmalar1 da ohato edir. Bununla bels, 4MeV-
don boylik biitiin enerjilordo PDR-o vo NDR-2 gatqt veran
B(E1)=(1,0-3,0)-10*fm? olan zaif kollektiv soviyyalora
do rast golinir.

Son zamanlar, miixtslif tocriibalorde PDR hoyacan-
lanma soviyyslori 1720 kimi yiingiil oksigen izotop-
larindan baslayaraq, 2*?%Pb kimi bir ¢ox agir niivelordo
miisahidos edildi [3,15].

Neytron saylar1 sehrli odad olan (N=82) vo buna go6-
ro do kiiravi hesab edilon **Xe, **Ba, **°Ce, **Nd vo
Y4Sm kimi kegid niivelorinde tocriibi olaraq zengin
spektrin miisahids edilmasi, cox bdyiik maraga sobob ol-
du [3,15]. Dipol saviyyslarinin miisahids edilon zangin
spektri, nozori olaraq dalga funksiyalarinda ¢ox fonon
konfiqurasiyalarinin nazare alinmasiyla izah edilmoays ¢a-
ligilsa da, gonastbaxs notico alinmadi [16]. Belo zangin
spektrin izahini, yari-sehrli niivalorin proton saylarimn,
sehrli odadlordon uzaq olmasi sababindon formasini de-
yigorok deformasiya olmasi ilo izah etmok miimkiindiir.
Bu forziyyenin dogrulugunu *?#**°Te [17] *°**°Ce [18,19]
vo 94%pt jzotop zenciri [20] nitvelorindo magnetik dipol
Saviyya sixligi va bunlarin B(M1) hayscanlanma ehtimali
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tictin deformo bazada olds edilon naticalarin tocriibi nati-
calora uygun olmasi tosdiq edilmisdir.

Molumdur ki, ntvelorin kiiravilikdon ciizi konara
¢ixmasl, takzarracik saviyyslarinin j harokat migdari mo-
mentina gora cirlagmasinin aradan qalxmasina vo Kra-
mers teoremino istinadon [21] (2j+1)/2 sayda soviyyays
parcalanmasina sobob olur. Noticodo deforme niivelords
soviyyalorin sayi, kiiravi niivalorlo miigayisads bir nego
dofo artir. Cirlagmanin aradan galxmasi naticasinds spini
va ciitliiyii 1”=1" olan dipol hayacanlanma saviyysalori, |
momentinin z komponentinin simmetriya oxuna paralel
(K=0) va perpendikulyar (K=1) olan proyeksiyalarina go-
ro iki forgli soviyys qoluna ayrilir. Bunun naticasinds
imumi say1 iki dofo artan dipol saviyyalari bir-birinoe qari-
saraq, dipol saviyys sixligiin artmasina sobab olur. Buna
goro kiirovilikdon deformasiyali formaya vo deformasiyali
formadan kiiraviliys kegid niivalorinds forma doyisikliyi
ilo alagadar niivalorin dipol saviyys sixliginda, B(E1) ho-
yacanlanma ehtimalinda vo bunlarin enerji ¢okili com
gaydalarinda meydana galon doyisikliklorin todqiq edil-
masi ¢ox shamiyyatlidir.

Son illords PDR modanin deformasiya olmus yiingiil
niivalords do miisahido edilmosi [22, 23], onun sadaco
kiirovi va kegid niivaloring xas bir xiisusiyyst olmadigini
gostordi. Buna gors, NDR kimi PDR-in do fundamental
bir kollektiv rezonans olmasi noqteyi-nazorindan, onun
giiclii deformasiya olmus agir niivalords do todqiqi vacib-
dir. Lakin, giiclii deformasiya olmus niivalords aparilmisg
an hassas tacriibalor bels, 6.5 MeV-don bdyiik enerjilordo
yiiksak saviyya sixlig1 sobobindan, PDR-in miisahidosinin
¢ox ¢atin oldugunu gostordi [24]. Son illards, bu istiga-
moatda dipol hayacanlanma saviyyslarinin tacriibi tadqiqi
ticlin yeni metodlar toklif edilir [25-27]. Belo voziyyat,
PDR-in agir deformasiya olmus niivalordo nazari todgiqi-
ni aktuallasdirir.

Nozori niivoe fizikasinda mikroskopik modellardon
genis sokilds istifads olunur [14, 28]. Atom fizikasinda ol-
dugu kimi, niivs fizikasinda da ¢oxzarracikli sistemin Sre-
dinger tonliyinin hallinds Hartri-Fok metoduna miiracist
edilir [14]. Bu metod, niivalorin orta saha potensialina
malik olmasi forziyyssine asaslandigindan, bu metodun
niivalors totbigi, sistemi xarakterizo edon Hamilton funk-
siyasinin baslangicda sahib oldugu boazi fundamental sim-
metriyalarin spontan olaraq pozulmasina sobob olur. Mo-
salon, mikroskopik modelds orta sahs potensialindan is-
tifado edilmosi, baslangicda invariant olan sistem Hamil-
tonianinin, paralel kdglirmo simmetriyasinin, deformasiya
olmus niivalords iso firlanmaya goro simmetriyasinin po-
zulmasina Sabab olur. Bu simmetriya pozulmalari, Qold-
ston teoremina gora sifir enerjili saviyyslorin meydana
golmoasina sabob olur [29]. Niivenin daxili harakati ilo heg
bir slagesi olmayan va “qslp” adlandirilan bu hal niivanin
real saviyyslorina qarigaraq, onlar1 kirlandirir. Bundan
basqa, ifrat axici niivalords istifade olunan ciitlanma po-
tensialimin Qaliley ¢evrilmolarino goéro simmetrik olma-
mas1 yaxst malumdur [30]. Cevirmo Operatorlarinin sim-
metriyalarindan dolay: bu pozulmalar dipol hayacanlanma
saviyyalorino daha ¢ox tosir gostorir. Buna gors do, niivo
hoyacanlanma saviyyslorinin yronilmasi zamani Hamil-
ton funksiyalarinda istifads edilon potensiallarin sabab ol-
dugu simmetriya pozulmalarinin barpasi vo sifir enerjili
Qoldston halinin, niivenin hagigi hayacanlanma saviyye-
larindan tocrid edilmosi, etibarli naticalor oldo edilmosi
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baximindan ¢ox vacibdir.

Bu giino godor, bu problemin holli ti¢iin miixtolif
metodlar irali siiriilmiigdiir [30-34]. On ¢ox Ustiinliik veri-
lon metodlardan biri, N. Pyatov torafindon irali siiriilmiis
[34] va kiiravi niivalordos elektrik dipol hayacanlanma so-
viyyalorina tasir edon paralel kdgiirmo invariantligin bar-
pasina totbiq etmisdir [35]. Daha sonra bu metod defor-
masiyal1 niivalorin, manfi ciitliiklii dipol hayacanlanma
saviyyalorino do miivaffagiyyatlo totbiq edildi [36]. if-
rataxici niivalarin dipol saviyyslarinin tadgiginda ciitlon-
mo qarsilight tosirin Qaliley invariantliginin barpasiin
shamiyyati ilk dofs adabiyyat [35]-da gostorilmisdir.

Deformasiyali niivalords bir potensialli hal tigiin fir-
lanma invariantligi barpaedici qiivvalorin miisbet ciitliiklii
magnit dipol 1" hoyacanlanma soviyyslorins tosiri ilk dofo
adobiyyat [37]-da totbiq edilmisdir. Niivanin orta sahasin-
do real olaraq iki potensialin oldugu hal tiglin iso Pyatov
metodu odsbiyyat [4]-do timumilosdirilmis vo barpaedici
qiivvalarin kegid vo deformasiyali niivolords 1°-soviyya-
larinin enerjiloring, kegid ehtimallarina vo com gaydala-
rina tasiri hartorofli olaraq todqiq edilmisdir [38-42].

Ifrataxic1 deformasiyali niivalorde Hamiltonianin po-
zulan paralel kd¢lirms invariantliginin vo ciitlonmo qgarsi-
liglt tosirin Qaliley invarianthigiin eyni zamanda barpast,
ilk dofo odobiyyat [17]-ds inkisaf etdirilmis vo nadir-tor-
paqg Ve aktinid izotoplarimin elektrik dipol 1° saviyyalorine
totbiq edilmisdir [38-47].

Bu icmalda odobiyyat [17]-do inkisaf etdirilmis pa-
ralel ko¢iirmo vo Qaliley invariant KTFY yaxinlagsmasi da
150N niivesinin, PDR-i formalasdiran elektrik dipol hoyo-
canlanma soviyyolorinin enerjilori va kegid ehtimallar
hesablanmig, habelo miixtalif deformasiyali niivalorin
elektrik dipol hoyacanlanma soviyyslori tiglin odabiyyat
[39, 41, 43-46]-da oldo edilmis naticalar nazordon kegiril-
mis vo hamiltonianlarin pozulmus invariantligini borpa-
edici qivvalorin dipol ragslarinin dyronilmasindaki sha-
miyyoti vurgulanmigdir. Burada elektrik dipol hoyacan-
lanma saviyyalarinin nozari va tacriibi neticoalarinin gar-
sihigh tohlili esasinda, yari-sehrli niivelords miisahido edi-
lon geyri-adi yiiksok dipol saviyys sixliginin meydana
golmasinds deformasiyanin rolu sorh edilmigdir. Sldo
edilmis naticalar, bu movzuda basqa odobiyyatlarda [3,15]
alda edilmis naticalarlo miigayisa edilmisdir.

Giiclii deformasiya olmusg aktinid izotoplarinda neyt-
ron esik enerjisindon kigik enerjilordo PDR-i meydana
gatiran elektrik dipol hayscanlanma saviyyslorinin xiisu-
siyyatlori *°Nd niivesinds, kiiravi va kecid niivalorindo
PDR-i meydana gatiron dipol saviyyslori ilo miiqayiso
edilorok, bu rezonansin biitiin niivalara xas universal bir
moda olmasi farziyyssi tohlil edilmisdir [44-46].

2. QIRILAN PARALEL KOCURM® VO QALILEY
INVARIANTLIGIN BORPASI.

Dipol-dipol vo barpaedici hy vo h, qarsiliqli tesirle-
rin ifrataxicit deformasiyali niivalords elektrik dipol hayas-
canlanma saviyyslorini generasiya etdiyini forz etsak, mo-
del Hamiltonian agagidaki sokilds yazilar [17, 41,43].

H= qup+h0+hA +W, (1)

Burada Hg, nuklonlarin tok kvazizarracik harakatini, hy
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paralel kogiirmo invariantligi, h, Qaliley ¢evrilmalorine
gbra simmetriyanm barpaedici qiivvalori, Wy isa proton va
neytronlarin bir-birina qars1 izovektor dipol ragslorini ifa-
do edir.

Inkisaf etdirilon metodda invarianthiglar1 barpaedici
quivvealar asagidaki sokildos segilir [17,41,43]:

h0:_Z:I;/Z:[qup’l:),u]Jr[qupipy] (2)
Vo

1
= —_—— + 3
h, 2ﬂ%“[uA,R”] U,.R,] (3)

Burada P, elektrik dipol 1 -heyoacanlanmalarinin impulsu-
nun kiiravi komponentlori (u=0,£1),
R, :ZA LY, (®,,®,) nivonin kiitlo markozi koordinat-

k=1
lar1, U, isa ciitlonma potensiyalidir [27, 31]. (2) vo (3) ifa-
dolarindoki

7= (0[P, \[Hup P.JO)

0)

uygun olarag, niivanin osas halindaki orta saha va ciitlan-
mo potensiallariin orta qiymati ila toyin olunur.

Vo

=<0‘[R;’[UA’R#]

e )2<R ~R,) @)

soklinds yazilir. Burada y; izovektor dipol-dipol garsiliqh
tosir sabiti, ﬁn &) Iip iSo, uygun olaraq, neytron va proton
sisteminin kiitlo markozinin koordinatlaridir.

KTFY yaxinlagmasinda [14, 43] 10 vo 11 soviyye-

larinin bir fononlu dalga funksiyasi agagidaki kimi segilir:

%) =07 ¥5) = = [, (A ()=o) (A, (]| %s)

KTFY yaxinlagmasinin molum prosedurasini totbigq edo-
rok [43], (1) hamiltonianinin moxsusi enerjilori vo dalga
funksiyalar1

[qup+h0+hA +W,Qi+]=wL-Qi+ (5)

harokat tonliyi hall edilorok tapilir. Burada Q;" hayacanla-
nan saviyyslorin fonon operatoru, | %, > iso niivonin osas
halinin dalga funksiyasi olmagla barabor, hom do fonon
vakuumudur, yoni Q; |, >=0. Analitik hesablamalarda
10 va 11 saviyyalorinin @, tok fonon enerjilorinin 6dadi-
yi sekulyar tanlik tictin asagidak: ifads oldo edilir:

Dipol-dipol  hayocanlanmalar  {iglin  izovektor
garsiligh tasiri [36]
M (@) -S, 2 0F,,
D(a%):_a)f S ﬂ_RA 2Kl Anp =0
a)IE a)IY~ -(1+2K1anz )

1 saviyyalarinin o enerjilori (6) sekulyar tonliyi hall edi-
larak tapilir. (6) tonliyinin koklarindon birinin sifir oldugu
goriiniir. Sekulyar tanliyin =0 kokii niivenin bir biitiin
olaraq fozada horokatini ifade edon Qoldston halinin [29]

niivonin real ragslorindan tacrid olundugunu gostarir.
|

(6)

I% dalga funksiyasinin fonon vakuumu oldugu nozars

alindiginda, niivenin osas (I"=0") halindan hoyacanlanma
soviyyalorine M(0"—>1'K)=<y, |M(E1 x)|¥, > E1 kecid
matris elementi, asagidak: sokilds yazila bilir:

M(0">1K)=<¥, [M(EL 1) Q" | ¥, >=<¥, |[M(EL 1),Q]| ¥, > (7
burada
MELD) =e, [*7 5 (1Y, ®)

elektrik dipol operatoru, e, protonun elektrik yiiki, =0
vo 1-dir. ©dosbiyyat [49]-a istinadon (7) ifadasinds pro-

soklinds effektiv elektrik yiikii daxil edilorss, dipol soviy-
yalorinin hoyscanlanma ehtimali, @imumi halda K=0 vo

tonlar iigiin ef =N/ Z, neytronlar {iglin iso e}, =—Z / A| K=1 gollari liglin asagidaki sokildo yazilir:
B(E1,0717K) = (1 + 6k1)IM(0T—>17K)|?, 9)
M(0+_>1—K):_(e§ff M, + ecrr My) (10)
Vo
1 s — K
M, = —— -r,L-1F (11)
T ZW T z i 7 T )

Burda Y =Y (@) +Y, (@) Vo
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gss pss
(‘c"ss — o, )

Z(T)

ss'

soklindodir. (11) ifadssinds z=n igiin z=+1,7 =p ig¢iin
iso ,=-1 - dir. Burada istifads edilon funksiyalarin agiq
ifadolori adobiyyat [43]-do verilmisdir.

3. HESABLAMALAR.

Hesablamalar Mikroskopik modelin KTFY metodu
corgivasinds kegid niivalari, nadir-torpaq (150<A<172) vo
aktinid bolgasi izotoplart {iglin Woods-Saxon deformasiya
potensialinda bir-zarrocik modelin Sredinger tonliyinin
moxsusi enerjilori vo dalga funksiyalar1 bazis gotiiriilorok
aparilmisdir [48]. Ifrataxict modelin A vo A komiyyatlori
nitvanin bir-zarrocik enerjilorindon vo dalga funksiya-
larindan istifado edilorak, odabiyyat [14]-o istinadon hor
bir niivo t¢iin fordi olaraq hesablanmigdir. Niivolarin
kvadrupol deformasiya parametrlori [49] mogalasindan
alinmgdir. Izovektor dipol-dipol qarsiliglt tasir sabitinin
71=300A**MeVim? qiymoti odobiyyat [43]-don gotiirii-
liib. Bu dayar todgiq edilon niivalorde NDR-nin tocriibi
enerjilorini mitvoffaqiyyatlo izah edir.

Hamiltonianin paralel koglirmoya nazaran invariant-
liginin pozulmasi, dipol saviyyoalorin qurulusuna vo kol-
lektivliyina tosir edir. Apardigimiz todgigatlar, pozulmus

ss' pSS

8
_4TZLK172(T) ss' ss' 'ss' +8k

L.r.u £.r2u?

ss' ' ss' SS

(gss — )

L2 22(7)

ss'

(e -a!)

invarianthigin barpa edilmasinin, 6 MeV-dan kigik enerji-
lords yerlogon soviyyalors az tosir etdiyini gostordi [39,
41]. Tosir Ozlinii osason 6 MeV-dan boyiik enerjilorda
gdstormoya baslayir [43, 44]. Codval 1-do **Ba niimuno-
sinda, paralel ko¢iirmo invariant olan va olmayan KTFY
yaxinlagmasinda dipol saviyyalorin K=1 golunun hesab-
lanmig inteqral xarakteristikalarindan aj; enerjilori, B(E1)

kegid ehtimallari, !, iki-kvazizarracik amplitudlari vo

bunlara miivafiq asimptotik Nilsson kvant odadlori
(Nn A2) miiqayiso edilmigdir. Qeyd edok ki, codvaldo

%Ba niivosinin PDR enerji bélgosindo yerloson vo B(E1)
kegid ehtimali on boyiik olan iki elektrik dipol hayacan-
lanma saviyyasi liglin miivafiq malumatlar oks olunmus-
dur. Bilindiyi kimi, hayacanlanma ehtimallarinin bdyiik-
liylii ilo yanasi, dalga funksiyasmna birdon ¢ox iki-
kvazizarrocik komponentinin qatqi vermoasi da Saviyyonin
kollektivliyinin asas gostaricisidir. Codvaldon goriindiiyii
kimi, hesablamalar PDR modani formalasdiran saviyyas-
lorin, paralel kogiirmo invariant olan modelds invariant
olmayan models nozaron daha kollektiv oldugunu vo dal-
ga funksiyalarinda birdon ¢ox iki-kvazizarracik kompo-
nentlorinin istirak etdiyini gostorir [43, 44].

Cadval 1.

38Ba niivesindo B(E1) ehtimalimin giymatlori on byiik olan iki K=1 soviyyasinin enerjilorinin (o< 8.1 MeV), iki-
kvazizarracik qurulusunun vo Nilsson kvant adadlarinin (Nn, A2) paralel kd¢iirma invarianti olan va olmayan

modellards miiqayisasi. Burada fonon dalga funksiyalarina 1%-den g¢ox qatqi veran y/;s, amplitudlar1 gosterilmisdir.

Paralel ko¢lirmo invariant KTFY Paralel kd¢iirma invariant olmayan KTFY
o B(E1) Nn, AX vl n B(E1) Nn, AX v
(MeV) | (10°e*fm?) | (MeV) | (107%%fm?) ss
7.928 30.88 nn4117- 51217 | -0.67 | 7.887 182.17 nn4021-503T | -0.93
nn 4027-503% | -0.66
8.010 29.11 nn420l-5414 | 0.75 | 7.966 138.64 nn411t-5127 | 0.93
nn4117-5121 | 053

Codvaldan goriindityii kimi paralel kgiirmo invariant
olmayan modelds enerjilori 7,887 MeV va 7,966 MeV
olan soviyyaloarin hor biri, dalga funksiyasina verdiyi
85%-lik qatq: ilo uygun olaraq nn4027-503T vo nn4117-
5127 tipli iki-kvazizorracik hallardir. Hamiltoniani invari-
ant olan modelds iss enerjisi 7,928 MeV olan 1" saviyys-
sinin dalga funksiyasinin qurulusunda an yiiksak 45% vo
44%-1ik qatqr ilo Nilsson kvant ododlori uygun olaraq
nn41171-5127T vo nn4027-5037 olan iki dons iki-kvazizor-
rocik hal istirak edir. Bunlara slavs, bu kollektiv saviyys-
nin formalagmasinda, qatqilarinin comi toxminon 11%
olan ylizdon ¢ox iki-kvazizarrocik komponent istirak edir.
Enerjisi 8,010 MeV olan digar kollektiv soviyys do eyni
xarakteri gostorir. Bu saviyyanin formalagmasinda isa an
cox qatqu ilo Nilsson kvant ododlori  nn4204-5411 vo
nn4117-5127 olan iki dono iki-kvazizarracik komponent is-
tirak edir. Bunlarin dalga funksiyasina qatqist uygun ola-
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'raq, 56% vo 28%-dir. Yerds galan biitiin saviyyolorin dal-

ga funksiyasina qatqist iso 15%-don ¢oxdur. Cadvaldon
goriindiiytt Kimi, invarianth@in borpasi har iki Saviyys
i¢iin B(E1) doayarlorini invariant olmayan yaxinlagmaya
nazaran taxminan 5 dofs azaldarag, onlar tacriibi [15] ne-
ticaloro yaxinlagdirir. PDR-i formalagdiran saviyyslorin
oksariyyatinin neytron torkibli olmasi, klassik Damla mo-
deli farziyyasini tasdigloyan gobildondir.

Beloliklo, paralel kogiirms invariantligin borpasi fo-
non saviyyslorinin formalagsmasinda birdon ¢ox saviyyo-
nin igtirak etmosina sobob olaraq, 1° soviyyalorin kollek-
tivliyini artirir. Hesablamalar todqiq edilon diger N=82
nivoalari (136Xe, Wce, Nd, sm va 146Gd) i¢lin do
oxsar naticalorin alindigini gostarir [43].

KTFY yaxinlagmasinda istifado edilon tokzarracik
Hamiltonianinin pozulan invariantliqlariin barpasinin
tasirli oldugu enerji bolgalorini milayyan etmok {i¢iin, ko-
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¢lirma invariant olmayan yaxinlasmada, sifir enerjili qalp
halin 1”=1°0 vo 1"=1"1 dipol saviyyslorini kirlondirmo qgat-
qisinin - meyart  olan {ist-lists diismo inteqrallarinin
((qalpl n;)%) hoyacanlanma enerjisino géro paylanmasini
todqiq etmok ¢ox 6namlidir.

Ust-listo  diismo  inteqrallarimin  enerjiyo  goro
paylanmasi yari-sehrli N=82 izotonlarindan **Ba iigiin
sokil 1-da, aktinid izotoplarmdan U iigiin iso sokil 2-do
verilmigdir. Sokillordo absis oxunda hsyacanlanma so-
viyyolarinin enerjilori, ordinat oxunda iso tist-iists diismo
inteqralinin kvadratinin qiymati faizlarls verilmisdir.

Sokil 1-don goriindiiyii kimi, ***Ba niivesinds 7,5 MeV
Vo 85 MeV enerji arasinda Qolp soviyyslorin dalga
funksiyalarina qatqisimin 60% va 25%-i uygun olaraq, PDR
rezonansin K=0 vo K=1 qolunu formalasdiran saviyyolorin
yerlosdiyi intervallara diisiir. Ust-iisto diismo inteqralimin
digar hissasi spektr boyunca yiiksak enerjilora gadar tox-
minon barabar olaraq yayilir. Sokildon goriindiiyli kimi,
hor iki K=0 vo K=1 qolu igiin “golp” saviyyonin NDR

rezonansa tosiri PDR-o goro ¢ox zoifdir. Hesablamalar,
“galp” saviyyanin tacrid edilmoasinin, Pigmi dipol rezo-
nansa qatqi saxlayan soviyyolorin imumi E1 giiciinii 10-
20%, enerji ¢akili comini iss 15-25% arasinda azaldaraq,
nozari naticalori tacriibi naticalars yaxinlagdirdigini gos-
tordi.

Nozori hesablamalar, ke¢id niivelorinds oldugu kimi,
giiclii deformasiya olmus *Th, U vo 28U niivslorindo
do galp saviyyelorin osas qatqisinin 7-16 MeV enerji in-
tervalinda oldugunu géstordi. Niimuno olarag, 2°U izotopu
ticiin Gist-iisto diismo inteqrallarinin K=0 vo K=1 qollarinin
enerjiya gora paylanmasi sokil 2-do verilmisdir. Sokildan
goriindiiyli kimi, N=82 izotonlarindan fargli olarag, ak-
tinidlorda galp saviyyanin K=1 qolunun PDR va NDR re-
zonanslara qatqisi toxminan eynidir. Buna miigabil, galp
saviyyanin PDR-in K=0 goluna tesiri 30% oldugu halda,
galan 70%-i NDR-nin ds i¢inds oldugu 9-16 MeV enerji
intervalindaki saviyyaloro borabar paylanir.
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Sokil 1. Kégiirma invariant olmayan modeldo *8Ba kegid niivasinds sifir enerjili qolp saviyysnin 1"=1"1 va 10
real hoyacanlanma saviyyalorine qarisigini gostoren iist-iiste diismo inteqralnin ({galp|n;)?> = 1) enerjiyo

gora paylanmasi.
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Sokil 2. Kégiirmo invariant olmayan modelds 22%U niivesinds sifir enerjili galp seviyyonin

I"=

1"1vo 1°0 real hayacanlanma soviyyslarina qarigigini gostoron iist-tisto diismo

inteqralinin ({galp|n;)? = 1) enerjiya goro paylanmasi.
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Beloliklo, hesablamalar todqiq edilon biitiin niive-
lards “qalp” seviyysnin PDR vo NDR enerji bolgalorinds
(7-16 MeV) daha tasirli oldugunu va onun har bir indivi-
dual saviyysys qatqisinin todgiq edilon N=82 izotonla-
rinda 20%-don, aktinidlords iss 10%-don ¢ox olmadigim
gostordi. “Qalp” saviyyanin tasirinin PDR va NDR rezo-
nanslariin yerlogdiyi enerji bolgasini ohato etmosi, qiri-
lan invarianthglarin barpasimin ¢ox shomiyystli oldugunu
gostorir.

N=82 izotonlar1 ii¢iin paralel kd¢iirmo vo Qaliley
invariant KTFY yaxinlagmasinda slds edilon B(E1) ke-
¢id ehtimallarimin doyarlorinin, tocriibi naticalorlo [3]
miiqayisasi, sokil 3.-do verilmigdir. Sokildan goériindii-

yii kimi, nozori hesablamalarda oldo edilmis Soviyya
sixligi, yiingiil ksenon niivesindon baglayaraq neodim
niivasina dogru tacriiboys (sagdaki sokil) uygun bir go-
Kildo azalir. Bununla bels, todqiq edilon N=82 niivalori-
nin hor biri ti¢iin nozori yolla slds edilmis soviyya six-
liglari, miisahido edilon saviyys sixliglarindan daha
kigikdir. Bu uygunsuzlugu, tocriibalordo miigsahids edi-
lon dipol seviyyslorinin hamisinin elektrik dipol xarak-
terli olarag gobul edilmasi forziyyasinin dogru olmadi-
g1 ilo izah etmok olar. Bu enerji intervalinda, elektrik
dipol saviyyalori ilo yanasi, maqnetik dipol saviyyoe-
larin da oldugu yaxs1 bilinir.
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Sakil 3. Yari-sehrli N=82 izotonlarinda paralel koglirms va Qaliley invariant KTFY yaxinlas-
masinda B(E1) dayarlori tigiin nozari [43] va tacriibi naticalorin miiqayisasi [3,15].

Cadval 2.

Paralel kogiirmo vo Qaliley invariant KTFY yaxinlagmasinda deformasiyali N=82 izotonlar1 {i¢iin 6,5-8,5 MeV
enetji intervalinda PDR-o gatq1 veran 1°0 va 1°1 dipol soviyyslorinin B(E1) hayscanlanma ehtimallarinin vo
onlarin imumi cominin uygun tocriibi comlarlo miiqayisasi.

Nozoriyys [43] Nozariyys [43] Tacriibs [3,15]
Niivalor | N-Z | IB(E1)T (e*fm?) EB(EDT (*m?) B(E1)T,(e*m?) B(E1)T,(e*fm?)
K=0 K=1 (K=0)+(K=1)

#Sm 20 0.183 0.082 0,265 0.208 +0.035
12Nd 22 0,240 0.078 0,318 0.184 +0.031
Wce 24 0,279 0.104 0,383 0.308 +0.059
1¥Ba 26 0,274 0.202 0,476 0.681 +0.119
T®xe 28 0,454 0.203 0.657 0.641 +0.050

28



DEFORMASIYA OLMUS NUVOLORDO PiQMi DiPOL REZONANS

Codval 2 do paralel koglirmo vo Qaliley invariant
KTFY yaxinlasmasinda 10 vo 171 soviyyolorinin B(E1)
ehtimallarinin vo onlarin cominin, uygun tocriibi comlorlo
milqayisasi verilmigdir (5-Ci va 6-c1 siitunlar).

Codvaldon gériindiiyt kimi, tocriibi geyri-miioyyan-
likdon dolay1 **Ba va *°Nd niivelori istisna olmagla, toc-
riibi xotalar ¢orgivasinds, nazari noticalorlo tocriibi natica-
lor arasinda (5-ci va 6-c1 siitunlar), ¢ox gozal uzlagsma var.
Deformasiya olmus bazada slds edilmis nazari naticalarin
tocriibi naticalors yaxin olmasi, todgiq edilon N=82 yari-
sehrli kegid niivalarinin deformasiyaya malik olmasi fikri-
ni tasdiglayir. Bundan slavs, PDR-in K=0 va K=1 qollari-
nin yerlogdiyi enerji intervallarinin bir-birine yaxin olma-
s1, enerji spektrinda dipol saviyys sixliginin artmasinda vo
PDR-in formalagmasinda hor iki qolun miihiim rol oyna-
digin1 gostorir.

Toadgiq edilon N=82 niivalorinds invariant Hamilto-
nianla slds edilmis kegid ehtimali comlarinin, uygun tac-
ribi comlarlo miiqayisasi sokil 4-do verilmigdir.
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Sokil 4. N=82 niivalarinds invariant Hamiltonianla slds
edilmis kecid ehtimali comlarinin, uygun tacriibi
comlarlo miiqayisasi (A artdiqca N-Z azalir).
Burada PQ-KTFY paralel kogiirms va Qaliley
invariant KTFY gostorir.

Sokildon gorindiyii kimi, gadolinium niivesindan
ksenon niivasine dogru N-Z forqi artdiqca (sokilds sagdan
sola), kegid ehtimallarinin comi do artir. Bu artim PDR-in
kegid ehtimallarmin Y}; B(E1,1) cominin niivonin klassik
neytron-proton damla modelinin forziyyasino uygun
olarag N-Z farqi ilo miitanasib olaraq doyisdiyini vo rezo-
nansi meydana gatiron soviyyslorin dalga funksiyalarina
asas qatqinin neytron komponentlorindon galdiyini goste-
rir.

Bundan basqa, kegid niivalari ii¢iin hesablamalarin
deformasiya olmus bazada aparilaraq, tacriilbays yaxin noa-
ticalorin aldo edilmasi, bu niivalorin deformasiyaya malik
olmasi farziyyasini giiclondirir. Digar torofdon, yari-sehrli
N=82 niivalori liglin tocriibado miisahido olunan saviyys
sixligr ilo noazori sixliq arasindaki forg, fikrimizcs, daha
yiksok fonon konfiqurasiyalarinin noazars alinmasi ilo
izah edils bilir.

PDR modanin universalliginin siibut edilmasi {igiin, onun
giiclii deformasiya olmus niivolords tadqiqi ¢ox infor-
mativdir. Paralel Koglirmo vo Qaliley invariant KTFY
yaxinlasmasinda *°Nd niivesinin neytron esik enerjisin-
don kigik enerjilords yerlason elektrik dipol hayscanlanma
soviyyalori ii¢iin apardigimiz hesablamalarin naticalori
sokil 4-do verilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi, kegid
niivalorinds oldugu kimi, *°Nd izotopunda da neytronun
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rabito enerjisindon kigik enerjilords (5-8 MeV) 10 vo 171
saviyyalori gruplasaraq, elektrik dipol hayacanlanma eh-
timallar1 comi ¥; B(E1, i) =0,38 e*fm? vo rezonans enerji-
lori ER=6,77 MeV olan PDR rezonansi amolo gatirir. Belo
ki, °°Nd izotopunda PDR rezonansin formalagmasinda, 1°
soviyyalorin - K=0  qolunun  dipol ke¢id comi
¥ B(E1,1)=0,28¢*fm’ vo rezonans enerjisi Ex=6,76MeV
olan 10 saviyys ilo (sokil 5, mavi xatlor), K=1 golu iss E1
kegid comi ¥; B(E1,i) = 0,103 e*fm? vo Eg = 6.78 MeV
olan 28 saviyys (sokil 5, qirmiz1 xatlor) ilo istirak edir.
PDR modanin dipol ke¢id ehtimallarinin miiqayisasi, K=0
golunun kegid ehtimalinin cominin, K=1 qolunun kegid
ehtimalinin comindan 2.7 dofo boyiik oldugunu gostarir.

i |, 178371

K=
—K=I

B(E1},10+He'fm?

2

B(E1).MeV
Sokil 5. *Nd niivesinin invariant KTFY yaxinlasmasinda
hesablanmig B(E1) doyarlorinin enerjidon asililigi.
Sakilds B(E1)>1-10%e%fm?olan saviyyalor goste-
rilmisdir. Burada ox isarasi, neytron cixis enerji-
sini gostorir.
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PDR-in niivolordoki neytron artiginin, eyni sayda
neytron va protonun omols gatirdiyi 6zak strafinda rogsi
horoksti olmasi forziyyssinin dogrulugunu mikroskopik
olaraq tosdiqi, yalmiz 6-8 MeV intervalinda qruplasan
dipol saviyyalorin kollektivliyinin tahlili ilo miimkiindiir.

Miiqayise ii¢iin codval 3-do **°Nd niivesinds elektrik
dipol hayacanlanma saviyyslorinin K=0 vo K=1 qollari-
nin Paralel kogiirmoa vo Qaliley invariant olan modelds
hesablanmis enerjilori, B(E1) kegid ehtimallari, kvazi zar-
racik amplitudlari ¥’ . va bunlarin Nilsson kvant odadlori
(Nn,4%) gostorilmigdir. Codvalds kegid ehtimallart an
boyiik olan bir neca saviyys toqdim edilmisdir. Codvoaldon
goriindilyii kimi hesablamalar *°Nd niivesinds 6-8 MeV
enerji araliginda PDR-in K=0 golunun B(E1) hayacan-
lanma ehtimallarinin boyiikliyli va dipol saviyyslarinin
formalagmasinda birden ¢ox iki-kvazizarracik komponen-
tin istirak etmasi K=1 qolu saviyyslorina nozaran daha
ustiindiir. K=0 golunun ke¢id ehtimalinin cominin, K=1
golunun ke¢id ehtimalinin comindoan 2.7 dofo boyiik oldu-
gunu yuxarida geyd etmisdik.

Beloliklo, PDR-in K=0 golunun bu kollektivliyi
onun K=1 goluna nezaron daha boyiik ehtimalla tocriibs-
lordo miisahidos edilo bilocayini gostorir. Qeyd etmok la-
zimdir ki, 7,8 MeV-dan etibaron soviyyolorin kollektivliyi
va sixligr kaskin artir. Nohong dipol rezonansin yiiksak
kollektiv hayacanlanma oldugunu nazars alsaq, kollektiv-
liyin  Kkoskin artdigi enerjilora istinad edarok, PDR-in,
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NDR-dan ayiran kegid bolgasini tayin etmok miimkiindiir.

Giiclii deformasiyali 2Z2Th, 28y v 28y aktinid
niivolori {icin aparilan hesablamalar bu niivolordo do
PDR iigiin °Nd izotopunda aldigimiz naticoloro oxsar
naticalorin alindigini géstormisdir [44-46]. Hesablamalar

todqiq edilon hor ii¢ aktinid niivesinds, neytron g¢ixis
enerjisindon asagi enerjilordo timumi comi toxminoan
Y. B(E1,i) =0.8 e*fm? olan kifayot godor elektrik dipol
hoyacanlanma saviyyssi oldugunu gostarir.

Cadval 3.

150N d niivesi tigiin Paralel kd¢iirmoa va Qaliley invariant KTFY model ¢argivasinds 6-8 MeV enerji intervalinda K=0 vo K=1
soviyyalorinin inteqral xarakteristikalarmim miigayisosi. Codvoldo B(E1) 55102 e*fm? olan soviyyolor nozoro alinmigdr.

K=0 K=1
ox B(E1) Nn, AX amplituda ox B(E1) Nn, AX amplituda
(MeV) | (10°e*m?) i (MeV) | (10%e*m?) i
Vs Vs
6.167 28.275 pp301{-411 0.12 6.618 12.21 nn5127-4020 -0.99
pp3017-4117 -0.30
pp5147T-404T 0.94
6373 | 17.061 pp3014-4114 0.21 6.923 1911 | NM400T-5124 0.27
pp301T-4117 054 nn6517-5324 014
pp5237-4044 0.80 nn514-624T 0.85
pp5141-4047 0.13 nn5054-6157 -0.41
6.374 34.721 pp3014-4111 0.30 6.986 16.07 nn651T-532¢ -0.98
pp3017-4117 071 nn514-6247 -0.11
pp52371-4041 -0.40
pp51471-4047 0.18 7.155 17.10 nn523{-6337 0.99
6.646 | 128.271 pp3017-4117 -0.89 7.456 1417 | nn5324-6427 0.99
pp5307-4007 0.15
pp5307T-400T 0.11
pp3011-41171 0.27
pp541-6514 60'2103
pp3034-4134 017
pp5147-4047 '
7.150 14.139 nn5127T-402T 0.99
pp530T-400T 0.20
pp530T-400T 0.13
pp5411-6514 -0.14
7.177 54.284 pp3034-4134 -0.94

Hesablamalar ?*?Th niivesindo elektrik dipol haya-

canlanma saviyyalarinin K=0 golunun qatqisinin 5 soviy-
ya ilo ¥ B(E1,1) =0.635 e*fm?, K=1 qolunun qatqisimn
iso 18 soviyys ilo ¥; B(E1,1) =0.217 e*fm? oldugunu gos-
torir. Eyni vaziyyat uran izotoplari ti¢iin do tokrarlanir.
8 niivesinds elektrik dipol hayacanlanma saviyyslori-
nin K=0 golunun qatqisi 4 soviyys ilo Y}, B(E1,1i) =0.535
e’fm? oldugu halda, K=1 golunun qgatqus iso 21 saviyyo
ilo ¥, B(E1,1n)=0.228 e*fm*dir. ?*U niivesinde K=0
golunun qatqist 4 saviyys ilo ¥, B(E1,1) =0.909 e*fm?
K=1 qolunun gatqs1 ise 20 saviyys ilo }}; B(E1,i) =0.172
e’fm?-dir. Goriindiiyii kimi, yari-sehrli kecid niivelorindo
va nadir torpaq izotoplarinda oldugu kimi, giiclii defor-
masiyali aktinid izotoplarinda da PDR-in K=0 golunun
B(E1) giicliniin, K=1 golunun uygun giiciinden bir ne¢s
dofo boyiik oldugunu géstorir. Masalon **Th izotopunda
K=0 golunun B(E1) cami, K=1 golunun uygun camindan
toxminon 3 dafo, 2°U izotopunda 2,3 dofo , **®U.do iso 5
dofa ¢oxdur.

Aktinidlor tigiin B(E1) kegid ehtimallarinin enerjiya
g0ro paylanmasi sokil 6-da verilmisdir. Sokildon elektrik
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Idipol hoyacanlanma saviyyslorinin K=0 golunun (sokil 6.
mavi xatlor) K=1 golundan (sokil 6. qirmiz1 xatlor) daha
effektiv oldugu goriintir. B(E1) comina K=0 golundan
golon qatqu, har biri osason B(E1)>0,1e*fm? olan dérd bes
soviyyadon goldiyi halda, K=1 golundan gslon gatqi
B(E1)<0,01e“fm? olan daha ¢ox sayda saviyyadan (18-20)
galir. Hor bir fordi saviyyanin tok-tok tahlili, E1 kegidlori-
nin AK=0 golunun PDR-a qatqisinin AK=1 golunun gat-
qusindan bir nega dofo ¢ox oldugunu gostarir. Qeyd etmoak
lazimdir ki, PDR-in yerlagdiyi enerji bolgasinde K=0 qo-
lunun saviyys sixliginin, K=1 golunun saviyys sixligin-
dan bir nego dofo az olmasina baxmayarag, onun imumi
B(E1) kegid comines qatqist 3 dofodon ¢oxdur.

Icmalda aparilan tohlillor niivelords A kiitlo adadinin
artmasi ilo PDR-in K=0 golunun B(E1) dsyorinin art-
digin1, K=1 golu ugun isa toxminan eyni qaldigini goste-
rir. Todgiqatlar, zoif deformasiya olmus yiingil niivalords
oldugu kimi, giiclii deformasiya olmus niivalordo do PDR
modanin neytronun esik enerjisindon kigik enerjilordes
yerlasdiyini gostarir.
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Sakil 6. Aktinid niivalorinin paralel kdgiirmo va Qaliley invariant KTFY yaxinlagsmasinda hesablanmig B(E1) doyarlarinin
enerjidon asililigi. Burada ox isarasi, neytron ¢ixis enerjisini gostorir.

NOTICOLOR.

fcmalda aparilan tohlillor asagidaki noticalora gotir-
di:
Yari-sehrli kegid niivalori ii¢iin deformasiya bazasinda
aparilan hesablamalarin naticalorinin tacriibays yaxinligi
bu niivalorin deformasiyaya malik olmasi farziyyasini
tosdiglodi. Tocriibi faktlarin izahinda 170 veo 1°1 dipol ss-
viyyslori tigiin alds edilon naticalar paralel kdgiirms inva-
riant hamiltonianlardan va Qaliley invariant qarsiligqh
tosirlordon istifados edilmasinin shomiyyatini gostordi. He-
sablamalar pozulmus invariantliglarin barpasinin B(E1)
kecid ehtimallarini tocriibolors uygun olaraq azaltdigini,
PDR-in enerji bolgasinds yerlogan 1" saviyyslarinin iso
kollektivliyini vo sixligini artirdigini gostordi. Aparilan
hesablamalar N=82 izotonlarinda PDR rezonansi forma-
lagdiran 1° saviyyslorinin sixliginin va Y;; B(E'1, 1) caminin

"klassik damla modeli forziyyosino uygun olaraq N-Z for-
ginin artmasi ilo miitonasib olaraq c¢oxaldigini gostordi.
Deformasiyali niivelords PDR modamin K=0 golunun
nozari Y3; B(E1,1) cominin uygun K=1 qgolu camindan bir
nega dofa boyiik olmasi, tacriibalordo PDR modanin K=0
golunun daha boyiik ehtimalla miisahids edilo bilacayini
gostordi. PDR-in atom niivalorinds universal bir moda
olub olmadigimi sdylomok {iglin aktinid izotoplarinda
hassas tacriibalars ehtiyac var.

ACIQLAMA.
Hesablamalarin aparilmasi vo magalonin yazilmasi

zamani, elmi biliklarini va qiymotli fikirlorini mondan
asirgomoayan Oli Quliyeva darin togokkiiriimii bildirirom.
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Ekber Guliyev

PYGMY DIPOLE RESONANCE IN DEFORMED NUCLEI

The properties of Pygmy Dipole Resonance (PDR) mode in deformed doubly even semi-magic, rare-earth and actinide nuclei
are investigated in the framework of the the Quasiparticle Random Phase Approximation (QRPA). The universality of PDR and the
role of deformation on PDR in semi-magic nuclei are discussed. The results obtained for low-lying 1°0 and 171 dipole excitations
indicate the importance of using the translational invariant Hamiltonians and Galilean invariant pairing interactions in explanation of
the experimental data. The models in which the Hamiltonian with a broken symmetry is used, strongly overestimate the summed
dipole strength at low energies. All investigated semi-magic and rare-earth nuclei show a very rich B(E1) strength structure and in
some aspects they nicely confirm the experimental data of PDR in the region below nucleon threshold energy. The results of
calculation show that in 2?Th, #°U and **®U isotopes all stronger E1 transitions mostly have a AK = 0 character below nucleon
threshold energy as in semi-magic and also in well deformed rare-earth nuclei. Therefore, a main part of the electric dipole states
observed at this energy interval may be attributed to have K=0 character and may be interpreted as the main fragment of the PDR.

Axnep Kyinues
MUTMU-JIATOJBHBIN PE3OHAHC B JIE@OPMUPOBAHHBIX SIJIPAX

B pamkax kBazu4acTH4YHOTO NpuOIMmKeHus ciaydaisix ¢a3 (QIICD) nccnenosansl coiictsa [Turmu -/{unonsHoro Pesonanca
(TIAP) B momy-Maru4eckux, peIKo3eMeNIbHbIX M aKTHMHHIHBIX YETHO-4eTHBIX Ne()OpPMHUpPOBaHHBIX sapax. OOcCyxkmaercs yHHBep-
canpHocTh [IJIP u pomp gedopmanmuu B TMONy-Marudeckux sjapax. Pe3ynbrarbl, MojydeHHble Il Hu3Konexamux 10 u
11 nunoneHBIX BO3OYKICHHWH, YKa3bIBAIOT HA BAXXHOCTHh HCIIONB30BaHUS TPAHCISIUOHHO HWHBAPUAHTHOTO TaMWJIBTOHHAHA M
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DEFORMASIYA OLMUS NUVOLORDO PiQMi DIiPOL REZONANS

HMHBAapUAHTHOTO MApHOTO B3aUMOAEHCTBHS OTHOCHTENBHOE IpeoOpa3zoBanue lammiest Uit OOBSICHEHUSI HKCIEPUMEHTAIBHBIX JIaH-
HbIX. CreflyeT OTMETUTh, YTO MOJIENH, HCHONB3YIOIINE TaMHIBTOHHAHBI C HApyLUIEHHOW CUMMETpHEll, CHIIbHO MEPEOLEHUBAIOT
CYMMAapHYIO AUMOIbHYIO CHIIy TPH HU3KHX SHEPrusx. Pacuerel Juis BCEX MCCIIENOBAaHHBIX ITONY-MarMyeCKUX M PeIKO3eMeNIbHBIX
saep IEMOHCTPUPYIOT oueHb Oorareiii B (E1) cmekTp AWMOMBHON CHIIBI M B HEKOTOPBIX acMeKTaX MPeKpPacHO MOATBEPXKIAIOT
SKCIiepuMeHTanbHble AaHHble [1/IP HIKe MOporoBoil 3HEPrUU HyKJIOHA. Pe3ynbTrarel pacueToB MOKA3bIBAIOT, YTO B M30TOMNAX 2327h,
280y 28U mimke IIOPOTrOBOIl 3HEpruK HyKJIOHA Bce cuibHble E1 mepexons! B ocHOBHOM uMeroT Xapakrep AK=0, kak u B moiy-
Mar”m4eckux U Xopomuo Ae(hOpMHPOBAHHEIX SJ[PAaX PEAKO3EMENBHBIX JIeMEHTOB. TakuM 00pa3oM, OCHOBHYIO YacTh JHUIIOIBHBIX BO3-
OyXXJIeHUH, HAOMIONEHHBIX B 9TOM MHTEpBaJIC SHEPrHi, MOKHO cuMTaTh ypoBHSAMHU C K = 0 M OTHOCHTH K OCHOBHBIM ()parMeHTam
TTJIP mompr.
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