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РЕЗОНАНСА В Я Д Р Е РЬ208

За последние годы появилось большое число данных [1—3], указывающих на
недостаточность частично-дырочного приближения при описании структуры диполь-
ного резонанса в фотоядерных реакциях.

Гросс-структура резонанса должна быть результатом сильной связи частично-
дырочных состояний с состояниями типа

| phj(~), 2+; 1 - ) , \phjj<+), 3- , (5-); 1 " ) ,

где J — момент частицы и дырки, 2+ и 3 " — низшие коллективные состояния с мо-
ментами 1=2, 3 [4]. В магических ядрах, где отсутствуют низколежащие коллектив-
ные состояния положительной четности, особенно существенным в формировании
структуры дипольного резонанса является связь частично-дырочных состояний с 
возбуждениями типа частица — дырка, построенными над коллективным состоянием
отрицательной четности 3~, т. е. с состояниями \phjj(+), 3"; 1") . В магических
ядрах состояния типа I ph3~) попадают непосредственно в область дипольного резо-
нанса, и поэтому связь частицы и дырки с низшим коллективным состоянием 3~
будет играть существенную роль в формировании «хвоста» дипольного резонанса.
Конкретное рассмотрение мы проведем на примере дважды магического ядра РЬ208.
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Расчет эффектов рассматриваемой связи для ядра РЬ208 выполнен на базисе
состояний:

фд, |pA2+, 3- , 1- ) , |рАЗ+, 3-; 1~), |рМ+, 3"; 1") ,

где волновая функция дипольного резонанса

= J==1 | 6 | 0 > Ш 2 ; J = 1) = 0,496| U11/ilt1I/f>p + 0,300|2rfi/i2/I/i)p + 

/1/2

+ 0,141 I Ig V l2/. / f>p+0,16 I T g v 2 f y 2 ) P + 0,37? I r g y U V i ) p - 0 , 3 8 8 | Witj\/,.,,>„+

+ 0,207 |27 6 / 22g7 / 2>„-0 ,233|2f 7 / 22g 8 / 2 ) n-0 ,298| U » / 2 l i 1 1 / 2 ) n - 0 , 2 2 8 |Т713/22/г11/2)„ . 

В связи с тем что нахождение волновой функции дипольного состояния диагонали-
зационным методом связано с большими техническими трудностями, мы воспользо-
вались генераторной процедурой, предложенной Балашовым [9].

Состояйия положительной четности \phJ+> приведены в таблице.
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Экспериментальное и теоретическое
эффективные сечения а (у, п) для РЬ208*,
Сплошная кривая показывает экспери-
ментальные данные, взятые из [8].
Пунктирная линия в области 13,6 Мэв 
показывает результаты расчета поло-
жения дипольного резонанса до диаго-
нализации, а остальные 4 линии в об-
ласти 7,4; 13,4; 16,5 и 18,3 Мэв пока-
зывают расщепление гигантского
дипольного резонанса после диагона-

лизации



Матричные элементы рассчитывались по формуле

{ph\V\ p'h'~J(+), 3 - ) = ^ ( X P l h l + YPlht) <Phl~ I Vlp'h'Jl+ypihjSr, 1 - ) ,

где Xph и Yph — волновые функции коллективного состояния 3~ в приближении
хаотических фаз [5].

Т а б л и ц а

phJ' Е, Мэв ркГ Е, Мэв 

1/Ц1/2 2 /7 /2 9 , 3

Ш1/2 Зрз/2 11,5

2d5/2 2g9/2 16,4

2ds/2 3cfe/2 19,3

2d5/2 4sl /2 20 ,4

l~g7/2 1 ill/2 18,8

Tg7/2 2g7/2 21, 8

lg7/ 2 ЗЙЗ/2 22 ,9
lg9/ 2 2g9/2 21,73

1 9̂/2 M5/2 22,73

lg9/ 2 4S1/2 23,73

U13/2 2g9/2 7 , 8

It 13/2 3d5/2 9 , 3

2/5/2 3/5/2 17,55

2/5/2 2 9̂/2 17,0

2 / 7 / 2 4рз/2 18,4

2 / 7 / 2 2/111/2 1 6, 4

2 / 7 / 2 3 /7 /2 17,6

1Л9/2 4pi/2 20,1

1Й9/2 3 /5 / 2 19,8

1Й9/2 2/l9/2 20, 3

2 / 5 / 2 4pi/2 16,8

Если точный матричный элемент рассматриваемой связи обозначать через

то формула (1) соответствует приближенно

У + •0-
* * » — точный матричный элемент связи частицы (дырки) с кол-

лективным состоянием. Матричные элементы <phl | V\p'h'J+, р, А/ 3, 1 > рассчиты-
ваются по обычным формулам оболочечной модели [6]. Параметры б-образного взаи-
модействия взяты из работы [7].

Диагонализация гамильтониана на базисе состояний | ph>, \ph3> (матрица
46-го порядка) приводит к результату, показанному на рисунке. Как видно из этого
рисунка, связь дипольного состояния с низшим коллективным состоянием играет суще-
ственную роль в формировании «хвоста» дипольного резонанса.
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УДК 548.0:535

А. Я. ГОЙХМАН

ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА ЭКСИТОНОВ
В ЩЕЛОЧНО-ГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ И КРИСТАЛЛАХ

БЛАГОРОДНЫХ АТОМОВ

В настоящей работе исследуется роль эффекта Яна-Теллера в релаксации ре-
шетки, сопровождающей процесс генерации экситонов. Экспериментально установле-

но, что электронная структура экситонов в рассматриваемых кристаллах соответст-
вует образованию двухатомных молекул [1, 2], однако теоретического объяснения
этого явления нет, хотя и были выполнены некоторые расчеты, основывавшиеся на
такой модели [3, 4].

Первое возбужденное состояние инертного атома и иона галоида в рассматри-
ваемых кристаллах соответствует неприводимому представлению Fi« группы Ол.
Наличие вырождения приводит к тому, что ближайшие к данному атомы или ионы

^ сместятся таким образом, что вырож-
дение будет снято [5]. Если рассматпи-
вать ближайшие ионы как некую ква-
зимолекулу, то ее симметрия понизится.
Законность выделения такой квазимо-
лекулы следует из того, что основную
роль во взаимодействии между атома-
ми (ионами) играют быстро убывающие
силы обменного взаимодействия. В слу-
чае кристаллов благородных атомов это
очевидно, так как рассматривается взаи-
модействие одинаковых атомов, один из
которых находится в возбужденном со-
стоянии. В щелочно-галоидных кристал-
лах возбужденный анион теряет элек-
трон, превращаясь в нейтральный атом,
который может взаимодействовать лишь
с анионами второй координационной
сферы. Компактные ионы щелочного
металла, составляющие первую сферу,
не могут образовывать общие молеку-
лярные орбитали с атомом галоида. Это

означает, что для оооих типов кристаллов мы получаем одну и ту же квазимолекулу
(см. рис. 1), центральный атом или ион, у которого отсутствует один из р-электронов,
и его 12 соседей.

Активными по отношению к эффекту Яна-Теллера будут те нормальные колеба-
ния, которые содержатся в [Ffw]:

(1)

Колебания Eg и F2g входят в полное представление D, осущестрляемое всеми колебаниями
координатами

i и "f" 2fig -j- 2F2g -j- F2u (2)
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Рис. 1. Расположение атомов (ионов)
в исследуемой квазимолекуле


