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Важным источником информации о дипольном (гигантском) резонансе является 
детальное исследование тонкой структуры сечения фотопоглощения дипольных у-кван- 
тов в легких ядрах, в частности на ядре Са40, в котором можно надеяться различить 
отдельные уровни* формирующие дипольный 
резонанс. В работе [1] были рассчитаны уровни 
отрицательной четкости / =  1 ~, 7 =  1  на базисе 
8  состояний типа! частица — дырка. Уровень с 
/=1~, 7 = 1  с энергией 19,8 Мэе почти нацело 
исчерпывал все дипольные переходы. Однако 
последние эксперименты {2 ] показали, что в 
районе дипольного резонанса в С а4 0  четко вы­
деляется несколько максимумов, сравнимых по 
величине. Для теоретической интерпретации 
экспериментальных данных можно предполо­
жить, как и в работе [3], что перераспределение 
интенсивностей дипольных переходов обуслов­
лено сильной связью обычных оболочечных 
уровней с коллективными возбуждениями, а 
именно с квадрупольными колебаниями ядра 
(фононами 1=2+!, 7 = 0 ) . Влияние на структуру 

дипольного резонанса в ядре Са4 0  фононов 
отрицательной четности /=3~, 7 = 0  и / = 5 - ,
7 =  0 исследовано в работе [4]. Как известно, 
в отсутствие фононов гамильтониан для со­
стояний типа частица — дырка записывается 
в следующем виде:

H =  HP]+ H h + V ph, (1) Рис.

где Нр, Hfi ■— одночастичные гамильтонианы частицы и дырки соответственно, Vрн — 
гамильтониан взаимодействия частицы с дыркой. При наличии фононов гамильтониан 
имеет вид

H =  HP +  Hh +  Hf  +  Vpfl +  Vs , (2)

где H f — гамильтониан невзаимодействующих фононов, Vs — гамильтониан взаимо­
действия частицы и дырки с фононным полем:

(3)
■‘4 /------

vt=- £ к (г,) у  Y i (v+(-^ог»  ф> • ф‘) -
1 = 1  JX

В  настоящей работе мы ограничились базисными волновыми функциями типа

\jYli%l: J = l ~ T = l ) ,  \]'Т1У ' т = и  2 + 7 = 0 ,  J  =  1~7 =  1).

Всего имеется 35 таких состояний, образующих базис, на котором при помощи элек- 
тронно-счетной мйшины М-20 диагнализировался гамильтониан (2).
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Матричные элементы взаимодействия между этими состояниями рассчитывались 
по формулам

< h 1h I ' T = U  2+Т =  0; J =  \ -Т =  1 |V |/j- 1 /^/T= 1; 2 + 7 = 0 ;  J  =  \~Т =  \) =

=  </Г1 /а/'Г =  il I V I / 'Г 1  =  О . (4)

У  =  1-Г =  1 | Vs I / 7 1 i'2I'T = 1; 2+Г = 0J =  1 -г  =  1) =

=  l / " ^ T  >^2/ ,+  1  { < k \ k  и  | /'> Г  (Д 1 /2 2 ; /2/') </2 II Г 2 II /'> 6 А/; -

-  <к IА (Г) 11\) w  № '}&  }[ 1) ( а  II к 211 /j) 6 /i/V} , (5)

где | / > —  радиальная часть волновой функции, / —  орбитальный момент. Функция 
k(r) выбиралась в виде

k (г) == kxb (г — R) и k  (г) =  кгг* ,

где R —  радиус ядра. Нетрудно показать, что необходимые матричные элементы выра­
ж аю тся'через константу k следующим образом:

(ld\k(r)\ Id) =  — < 1 / | k (г) | 2 p) =  — (2s | k (r) 1 Id) =  k;

<1/1 k(r)\  1/) =  1, 2k- (2p\k(r)\2p) =  0,55/fe.

Следовательно, фононная часть взаимодействия определяется двумя параметрами:

gi--=

k2
Величина параметра 1 /  —  исследовалась в работе [5]. Согласно этой работе, при 

у 2 с
Г  к*

Йсо =  4 Мэе g\— 1 /  —  — 3. Па price взаимодействие между нуклонами, которое

определяет матричные элементы V121/Т 1 /г̂ > ’ предполагалась в виде

Viz =  g  [( 1  -  «) +  a ? ia 2] б (/i — r2) , ( 6 )

g
где параметр -------q- =  2, 7,  который брался из расчетов по положению дипольного

4я 2г 0
резонанса на базисе частица — дырочных волновых функций с парным взаимодействием, 
виде ( 6 ) с a  =  0,135 (силы Сопера).

Результаты расчета представлены, на рисунке. Штриховыми линиями показаны 
результаты расчета дипольного резонанса на базисе частица—дырочных волновых 
функций. Сплошными линиями — результаты расчета на базисе 35 состояний типа

I h ‘h J ) и I /Т1/*7'; 2+/=1~).

Как видно из рис. 1, введение взаимодействия с фононом 2+ Г = 0  привело к расщеп­
лению дипольного уровня при 19,8 Мэв\ на группу уровней сравнимых по интенсивно­
сти дипольных переходов, центр тяжести которых несколько сместился в область, 
малых энергий, и к появлению группы уровней с заметной интенсивностью диполь­
ных переходов, в районе 24—25 Мэе. Для детального соответствия с экспериментом 
однако необходима одновременная вариация параметров взаимодействия g  и g u а 
также учет связи с фононами другой природы с / = 3 -Г = 0 ; 1= 5— Т—0 и др.
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СРЕДНЯЯ ДИАГРАММА НАПРАВЛЕННОСТИ И ПОТЕРИ 
УСИЛЕНЙЯ АНТЕНН ПРИ ЗАВИСИМОСТИ ФЛУКТУАЦИЙ 

АМПЛИТУДЫ И ФАЗЫ ПО АНТЕННЕ

В работе показана зависимость средней диаграммы направленности и потерь 
усиления от интенсивности флуктуаций амплитуды и фазы и радиусов корреляции 
амплитудной, фазовой и амплитудно-фазовой неоднородностей по антенне в случае 
зависимости флуктуаций амплитуды и фазы. Коэффициент корреляции амплитудно­
фазовой неоднородности рассматривается в виде четной функции.

Средняя диаграмма направленности антенны лри зависимости флуктуаций ампли­
туды и фазы по ;антенне. Общее выражение для средней диаграммы направленности 
линейной антенны j может быть записано в виде [1]

+1 +1
|2= j  j  А (х) е/Ф(*>+лК4 (Х').ё-М х')- П х' d xd x ' , (1)

—1 —1
«где г|) =  ——  sin 0,

А
L — размер антенны, X — длина волны, 0 — угол между нормалью к антенне и на­
правлением на точку наблюдения, А(х), А (х?) — амплитудное распределение источ­
ников по антенне; ср (х ), <р (х ')— фазовое распределение источников по антенне, х и 
х' — координаты по антенне.

Будем считать амплитудное и фазовое распределения источников по антенне 
случайными функциями. Тогда

А (х) =± А (х) -f~ АЛ (х),

ф(*) =  фТ*) +  Лф(*)>

где А (х )— среднее значение амплитуды поля в точке х, ДЛ (х) — случайное значе­
ние амплитуды поля в точке х, ф (х )— среднее значение фазы поля в точке х, 
Аф(х) — случайное значение фазы поля в точке х.

Рассмотрим синфазную антенну

! +1 +1_____ ._______________________ ____
\ Т Ш *  ^  J j  (1 +  АА  (* )) ( !  +  АА  (X ')) еЯдФ(*)—ДФ (* ') ]е ^ х~х ' ^ х d x ' . (2>

—1 —1
Как уже отмечалось в работе [2], коэффициент корреляции между флуктуация­

ми амплитуды и фазы может быть функцией четного и нечетного вида. Рассмотрим 
зависимость средней диаграммы направленности от четного коэффициента корреля­
ции амплитудно-фазовой неоднородности. Пусть флуктуации амплитуды и фазы по 
антенне подчиняются нормальному четырехмерному закону распределения плотности 
вероятности. Воспользуемся выражением для четырехмерной характеристической 
функции с нулевым средним значением. При экспоненциальной зависимости коэффи­
циентов корреляции амплитудной, фазовой и амплитудно-фазовой неоднородностей 
выражение для средней диаграммы направленности имеет следующий вид:

+  1 + 1  1х  —  X'\ , \х —  х'  |

1 / (-ф) 1» =  J  ; J  {1 -j_  ДЛ2е СА - f  ДЛ2 Дф2 р2 [1 — е СА<Р ]2} X

—1 -1
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