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СЕЧЕНИЕ ФОТОПОГЛОЩЕНИЯ НА ЯДРЙ В11

Выполненное в последние годы исследование фоторасщепления некоторых ядер 
1 р-оболочки позволяет обнаружить целый ряд особенностей как в поведении резо­
нансной кривой возбуждения, так! и в соотношении каналов отдельных реакций. При­
чем наиболее основательно исследованы в этом отношении ядра начала и конца обо­
лочки, т. е. ядра, близкие к магическим. Трудности в исследовании ядер середины 
оболочки на эксперименте в первою очередь обусловлены большим числом открытых 
каналов реакций, в теоретическом [отношении, «роме того, большим числом одночастач- 
ных переходов, формирующих резонанс. Совершенствование методики и техники экспе­
римента, а также разработка математического аппарата теории возволили продви­
нуться и в исследовании немагич|еских ядер 1 р-оболочки. Результаты работ [1, 2, 3] 
свидетельствуют о плодотворности применения аппарата модели оболочек к описанию 
фоторасщепления немагических ядер начала 1 р-оболочки. Работы [2, 3] выполнены 
в базисе L S -связи. В ядрах конца оболочки картина приближается к чистой //-связи. 
В работе [4] выполнен расчет сечения фотопоглощения на ядре С 14 в базисе jj-tвязи. 
Однако это ядро нестарильно и для него пока нельзя сравнить результаты расчета 
с экспериментом, а следовательно, и проверить справедливость такого подхода.

В ядре В 11 в основном состояний реализуется промежуточная связь, более близ­
кая к чистой //-,  чем ZS-связи. 0 6  этом говорят результаты расчётов в базисе вол­
новых функций //-связи [5] и расчетов в базисе L S -связи [6]. В связи с этим целе­
сообразно провести расчет дииофьного фотопоглощения на ядре В и в приближении 
//-связи.

В отличие от С!14, где'имеется всего два типа днпольных переходов, в В 11 наблюдает­
ся шесть типов таких переходов с  (характеристиками J n , Т  =  1 /2+ , 1/2;  3 /2 + , 1/2;  5 / 2+,  
1/2;  1/ 2+,  3/ 2;  3 / 2+3/ 2 ;  5 /2+ 3/2 . Энергетическое положение возбужденных состояний типа 
| (ls ,/2)4 , (lp3/2)6 J 2? (ida/2 1Л /2) >  ядра В11. в диагональном приближении можно
оценить в рамках схемы слабой связи 2s (Id) нуклона с р-каркасом, используя экспери­
ментальные данные о пэложении I одночастичных уровней в ядрах С13 и Be9 (см. [7]). 
Энергии связи 2s —  Id нуклона в возбужденном состоянии ( ( ls ,^ )4, (1р3/г)в /2 =  3 , 
Т2 =  0, 2sl/s(ld3/2, ld5y2) >относи|гельно основного состояния В10 определяем путем интер­
полирования экспериментальных данных по спектрам ядер С13 и Be* [12]. При этом по­
лучаем: Есв (2si/2) =  0,2- Мэе, £ св|(1с/5/ .)  =  0 ,1  Мае и Есв (ld3/J  =  — 4,3 Мэе. Энергии 
состояний той же конфигурации с (другими ./2Г 2 получаем добавлением к найденным зна­
чениям величины энергий возбуждения уровней с соответствующими J%T2 ядра B io [12], 
характеристики которых определяем в соответствии с расчетом [8| в промежуточной 
связи. Энергетическое положение конфигурации ( Ь ^ )3 (1р3д )8В11 определяется как раз­
ность между энергией се;язи is  протона в ядре С12 ы 1 р протона, что составляет согласно 
данньм по реакции (е, е р) [9] 20 Мэе. Положение уровней типа | (Is ,/г):!, (1рз/2)7 1#./2 
{ / 2зТ2з}>относительно состояния | (ls 1/2)3 , (1р8/г) 8>  нетрудно определить из расстояния 
между соответствующими уровнями в С12 [8]. После выбора диагонального приближения 
недиагональные элементы матрицы гамильтониана вычисляем с остаточным взаимодействием 
вида



У12 =  _  F0 ехр (— г2/62) ( 0 ,5 Г  +  О.бМ) ,

где V0 =  55 Мэе, (г0/ 6) =  1  ̂ г2 — —— — параметр осцилляторных волновых функций^ .

Принятые значения параметров близки к используемым в расчетах такого типа. В отличие 
от работы 14] мы учитываем не только «сильные» переходы, а все переходы, которые 
возможны и для KQTOpbix матричный элемент дипольного оператора отличен от нуля.
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Интегральное сечение : поглощения дипольных У'квантов на ядре В 11. Гистрограм- 
мы — результаты настоящей работы. Сплошная кривая — сечение реакций 
<t(y, п )+ о (у , pti)+2a(y, 2ti) [10]; пунктирная —  увеличенное на порядок сечение 
реакции B u (y, t)2 а  [11]. Стрелками указаны пороги реакций: с индексом 1 —  

реакции В 11 (y, a)Li7, 2 — B u (y, р )В е10 и Bu (y, *)Ве8, 3 — Bu (y, тг)В10,
4 — B n (Y, ^ )В е9

Обсуждение результатов. После диагонализации матриц получаем энергетиче­
ский спектр одноквантовых возбужденных состояний и волновые функции, с помощью 
которых вычисляем интегральное сечение фотопоглощения. Результаты приведены на 
рисунке (гистограммы). Из рисунка видно, что несмотря на значительную разницу 
в положении уровней.диагонального приближения (см. табл. 1) , в итоге формируется 
широкий, но довольно четкий максимум кривой гигантского резонанса, что аналогично 
выводам [4]. Уровни с энергией возбуждения до 8,67 Мэе обусловлены в основном 
возбуждениями, связанными с движением центра масс ядра (нефизические возбуж­
дения). В пользу этого вывода свидетельствует тот факт, что названные уровни 
с увеличением, амплитуды сил Vo значительно опускаются, отделяясь от всех других. 
Небольшое сечение, которое они несут, обусловлено примесными компонентами вол­
новых функций.

В настоящее время отсутствуют экспериментальные данные по полному сечению 
фотопоглощения на В и . С имеющимися данными экспериментов по сечению реакций с 
выходом нейтронов [10] и реакции В 11 (у) 12d [11] результаты нашего расчета качественно 
согласуются. Анализ структуры волновых функций состояний, несущих значительную 
дипольную сумму, показывает, что в В11, как и в других ядрах, заметно конфигурационное рас­
щепление, которое скажется на распадных свойствах возбужденных состояний [3]. В частности 
в состояниях с Еу до 25 Мэе доминируют конфигурации типа | (Is, (1р3/2)6 2sI/z (Ы 3̂ Ы у 2)>> 
состояния с Е =  28 Мэе и выше соответствуют в основном конфигурации с дыркой в 
ls-оболочке.
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Энергетическое положение возбужденных состояний В11 с полным спином J  и 
___________________и.юспинам Т в диагональном приближении

Состояние
£ *
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Результаты настоящего расчета показывают, что оболочечный подход в прибли­

жении //-связи оказывается оправданным при описании сечения фотопоглощения на 
ядрах второй половины 1 р-оболочки.

Для экспериментальных исследований представляют интерес реакции: (у, р), основное  ̂
сечение которой, очевидно, находится в районе Еу =  15—25 Мэв, (у, d) — в надпороговой

Мэв, а также многочастичные развалы, существенный вклад 
которых можно ожидать при Еу выше 20 Мэв.

В заключение выражаем благодарность В. Г. Неудачину за постоянное внима­
ние к работе и ценный дискуссии.
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