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КЛАССИФИКАЦИЯ СОСТОЯНИИ ОДНОКВАНТОВОГО 
ВОЗБУЖДЕНИЯ В ЯДРАХ (2S - 2d)-ОБОЛОЧКИ 

Составлены таблицы классификации состояний одноквантового возбуждения. 
т. е. состояний с числом квантов - N=Nm1n+1=2А-19, для ряда ядер (2S-2d)-обо
лочки с числом нуклонов А= 17-40 в ТИМО. Эти таблицы дают классификацию 
состояний аномальной четности не только в ТИМО, но также и для метода К-гар
моник. 

Введение 

В последние годы в теории ядра большое внимание уделяется 
описанию свойств ядер на основе реалистического нуклон-нуклонного 
взаимодействия. В подобных работах в области самых легких ядер 
используются интегральные уравнения Фаддеева, а для более тяже
лых ядер метод Хартри-Фока, трансляционно-инвариантная модель 
оболочек (ТИМО) [1-5] или модель унитарной схемы [4] и метод 
К-гармоник [6-8). Известно, что при учете большого количества чле
нов разложения волновой функции ядра по функциям ТИМО или 
К-гармоникам в принципе можно получить с помощью этих методов 
достаточно точное решение уравнения Шредингера для соответствую
щего ядра. Однако такая программа реализована только для мало
нуклонных систем [8- 10). Проведение подобных расчетов для более 
тяжелых ядер осложняется тем, что в настоящее время неразработан 
или недостаточно разработан математический аппарат ТИМО и метода 
К-гармоник. 

В частности, весьма громоздкой является процедура построения 
волновых функций и вычисление матричных элементов гамильтониана 
для немагических ядер тяжелее кислорода. Лишь недавно (11} прове
дена полная классификация состояний ядер с конфигурацией 
(2S-2d) п ( п = 1". 24) и рассчитаны генеалогические коэффициенты 
для этих состояний 1(12). Разработка теории состояний отрицательной 
четности в ядрах (2S-2d)-оболочки вообще отсутствует. Между тем в 
спектрах этих ядер уровни отрицательной четности реально наблю
даются при весьма небольших энергиях, имеется экспериментальная 
информация об их свойствах, которая требует теоретической интер
претации. 
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В связи с этим нам предст~µзляется целесообразным восполнить 
имеющийся пробел Jt. привести .,т,а,§лицы классификации состояний 
одноквантqвqга1 _ • возбуждения,, 1', ., е. сост~яний с -~ числом квантов 
N:;::Nm1n_+1;=.2A-1'9, ряда ядер, · (2S-2d)-оболочки с числом нуклон.ов 
A=l7-4Q - ' 

Классификация проведена по методу, описанному в [3, 13, · 14J. 
В данной работе мы приводим только классификацию состояний для 
низших супермультиплетов Вигнера, у которых схема Юнга содержит 
или минимально возможное при данном А число строк, или превы
шающее минимальное значение на единицу. Более полные таблицы 
приведены в [15]. Таблицы дают не только классификацию получен
ных нами состояний в ТИМО, но также и для метода К-гармоник, 
поскольку, как было показано в [7, 16 и 17], К-гармоники с K=Nm1n 
и K=Nm1n+ 1 могут быть охарактеризованы теми же квантовыми чис
.пами, что и соответствующие функции ТИМО. 

Основные формулы 

Состояния одноквантового возбуждения в ядрах с А= 17-40 
могут принадлежать к конфигурация:'.1 (2S-2d) n-l (3p-3f) и 
( lp)-1 (2S-2d) n+1. Сначала находим полный набор состояний для 
А=16+п частиц вида 1 (Os) 4 (lp) 12 (2S-2d) n-1[4444f1] (Л. 1 µ 1 ) (3р-Зf): 
c{4444fJ (Л, µ) >. Допустимые значения ff1] и , (Л.1µ 1 ) известны из таб
лиц [11]. ~Результирующие схемы Юнга {fJ содержатся в произведении 
схем Юнга 

U1J x [l] = LUJ. (1) 
f 

которое вычисляется с помощью теоремы Литтлвуда [18]. Каждому {f] 
из ( 1) будут отвечать значения (Лµ), входящие в прямые произве-
дения 

(Л1µ1)Х(30) = L(Лµ). 
Лµ • 

Далее определяется полный набор состояний второй конфигурации 

1 (Os)4 (lp)11 (2S-2d)n+l ft2HЛ2 µ2): [444 f] (Лµ) >. 
Здесь схемы [f] находим по формуле 

[3] х U2J = L [fl. 
f 

(2) 

(3) 

Каждому {f] отвечает набор значений (Лµ), полученных из следующих 
равенств: 

(О 1) х (Л2µ2) = L (Лµ). (4) 
Лµ 

Формулы ( 1 )- ( 4) дают полный на бор одноквантовых возбужде
ний системы А= 16+п нуклонов, включая ложные возбуждения центра 
масс ядра 

'Ф ([tJ (Лµ)) =А+ 1 (Os)4 (lp)l2 (2S-2d)n [f] (Л'µ') >. 
ложное 

где А+ - оператор рождения кванта по переменной центра масс. 
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J(лассификация состояний одноквантового возбуждения ядер (2S - 2d)-оболочки 

в тимо 

[fJ 

44441 
17 44432 

18 

19 

20 

21 

.22 

444311 

444411 
44442 
44433 
444321 
4443111 

444421 

4444 111 
44443 

444331 

444322 

44444 

444431 

444422 

444332 

444441 

444432 

4444221 

44443 11 

444333 

4443321 

444442 

4444411 

(Л µ) 

( 3 о )2 ( 4 1) (о 3) ( 1 1 ) ( 2 2); 
(4 1) (3 О) (О 3 ) (1 1); 
(2 2) (1 1) ( 3 О); 

( 5 о )2 ( 3 1 )3 ( 1 2 )3 (о 1 ) ( 4 2 ). ( 2 3) ( 2 о) (о 4); 
( 5 о )2 ( 3 1 )3 ( 1 2 )3 (о 1) ( 2 о) ( 6 1) ( 2 3 )2 ( 4 2); 
(6 1) (5 О) (2 3) (1 2) (3 1) (О 1); 
(4 2) ( 3 1)2 (5 О) (2 3) (1 2)2 ( О 1) (2 О); 
(3 1) (2 О) (О 4) (1 2); 

(7 0)2 (1 3)G (5 1)" (3 2)s (2 1)7 (4 0)4 (1 0)3 (О 2)3 ( 6 2) 
(4 3 )2 (2 4)2 ( О 5); 

(5 1)2 (3 2)3 (4 0)2 (1 3)3 (1 О) (О 2)3 (2 1)3 (2 4) ; 
(7 0)2 (1 3)3 (3 2)5 (2 1)4 (4 О) (1 0)2 (О 2) (8 1) (4 3) 

(5 1)3 (0 5) (6 2) (2 4); 
(6 2) (5 1)2 (7 0) (4 3) (3 2)3 (2 4) (1 3 )2 (2 l)З (4 0 

(О 2) (1 О); 
( 4 3) ( 3 2) 2 ( 5 1 ) ( 2 1 )2 ( 4 о) (о 5) ( 1 3) ( 1 о); 

(9 О) ( 3 3 )4 (7 1)2 (5 2)4 (4 1)3 (6 О) (1 4)2 ( 3 0)3 (1 .!) 
(о 3 )2 ( 2 2 )4 ( 8 2) ( 6 3) ( 4 4 ) ( 2 5); 

(9 0)2 (3 3)11 (7 1)5 (5 2)10 (4 1)12 (6 0)4 (1 4)8 (3 0)9 (11) 
(О 3)6 (2 2)12 (О О) (8 2) (6 3 )2 (4 4)3 (2 5)2 (О 6); 

(7 1)2 (1 4) 0 (5 2)5 (6 0)3 (3 3 )6 ( 3 0)5 (2 2)8 (4 1)8 (1 1) 
(О 3)' (6 3) (4 4) (2 5)2; 

(6 3) (5 2)3 (7 1) (4 4) (3 3 )3 (4 1)" (6 О) (2 5) (1 4)2 
(2 2)3 (3 О)З (О 3 )2 ( 1 1 )2; 

(О 1 )4 ( 1 2)11 (2 3)13 ( 3 1 )14 ( 1 5)6 (2 0)5 (2 6 ) (3 4)1 
(4 2)14 (4 5)2 (5 0)9 (5 3)10 (6 1)9 (6 4)2 (7 2)7 (8 О) 
(8 3) (9 1)3 (11 О) (0 4)5 (О 7) ; 

(О 1 )5 ( 1 2)16 (2 3)19 ( 3 1 )19 ( 1 5)8 (2 0)6 (2 6)2 ( 3 4)13 
(4 2)19 (4 5)3 (5 0)13 (5 3)11 (6 ! )13 (6 4)2 (7 2)7 (8 0)8 
( 8 3) ( 9 1 )2 (о 4) 7 (о 7); 

(О 1)5 (1 2)14 (2 3)17 ( 3 1)16 (15)6 (2 0)7 (2 6 )2( 34 )8(42)14 
(5 0) 8 (5 3)5 ( 6 1)8 (7 2)2 (8 0)2 (О 4)7 (О 7) (4 5); 

( 0 1 )Ь ( 1 2)17 (2 3)19 (3 1 )21 ( 1 5)8 (2 0)18 (2 6 )2 (3 4)11 (4 2)2 
(4 5) (5 0)10 (5 3)10 (6 1)11 (64) (7 2)5 (80)"(9 1)2(04)10 

(6 4) (5 3)2 (7 2) (4 2)3 (6 1)2 (5 0)2 (2 6) (1 5) (3 4) 
(2 3)2 ( 3 1)3 (1 2)2 (2 О) (О 4); 

(7 2) ( 6 1)4 (8 О) (4 5) (3 4)4 (5 3)3 (4 2)7 (5 О)" (2 6 
(1 5)3 (2 3)7 (3 1)7 (О 4)з (1 2) 6 (2 0)3 (О 1)2; 

(2 1)19 (1 6 )8 (1 3)20 (2 4)20 (2 7)2 (3 2)30 (3 5)12 (4 0)13 
(4 3 )24 (4 6 )2 (5 1)24 (5 4)12 (6 2)18 ( 6 5)2 (7 0)11 (7 3) 
(8 1)8 (8 4)2 (92)4(100) (103) (111) (О 2)8 (05) 
(1 0)6 (14 1) (13 О) (12 2); 

(2 1)20 (1 6) 6 (1 3)20 (2 4)20 (2 7) (3 2)28 (3 5)10 (4 0)15 
(4 3) 2~ (4 6 ) (5 1)22 (и 4)10 (6 2)17 (6 5) (7 0)8 (7 3) 
(8 1)8 (9 2)3 (10 0 )2 (11 !) ( О 2)10 (О 5)8 (1 0)6; 
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444444 

4444431 

4444422 
24 

4444332 

556 

П родолжени~ 

(Л µ) 

(2\)11 (16)5 (13)13 (24)13 (27)(32)20(35)8 (40)8' 
(4 3)15 (4 6)2 (5 1 )16 (5 4)8 (6 2)11 (6 5) (7 0)8 (7 3)5-
(8 1 )5 (8 4) (9 2)2 (О 2)5 (О 5)5 (О 8) ( 1 0)4; 

(2 1)35 ( 1 6)11 ( 1 3)39 (2 4)35 (2 7)2 (3 2)50 (3 5)16 (4 0)2&. 
(4 3)37 (4 6)2 (5 1)36 (5 4)13 (6 2)24 (6 5) (7 0)14 (7 3)7 
(8 1 )1° (9 2)2 ( 10 0)2 (О 2)17 (О 5)14 (О 8) ( 1 0)11; 

(2 1)11 (1 6)3 (1 3)11 (2 4)9 (2 7) (3 2)14 (3 5)3 (40)5 (43)~ 
(5 \)8 (5 4)2 (6 2)' (7 0)3 (8 1 )2 (О 2)"' (0 5)6 ( 1 0)'; 

(7 3) (6 2)' (8 1) (4 6) (3 5)3 (5 4)2 (4 3)0 (5 1)' (7 0)2 
(2 4)6 (О 8) ( 1 6)2 (3 2)7 (О 5) (4 0)4 ( 1 3)5 (2 !)' (О 2)3 
(1 О); 

(8 1) (7 0)2 (5 4) (4 3)5 (6 2)2 (2 7) (1 6)2 (3 5)! (5 !)•· 
(2 4)4 (3 2)7 (О 5)3 ( 1 3)5 (,2 1 )5 (4 0)2 (О 2) ( 1 0)2; 

(О 0)2 ( 1 1 )12 (2 2)26 (3 3)34 (! 4)22 ( 1 7)6 (2 5)te (2 8). 
(3 0)1' (3 6)11 (4 1)28 (4 4)23 (4 7)2 (5 2)33 (5 5)11 (6 0)11> 
(6 3)20 (6 6) (7 \)20 (7 4)8 (8 2)11(8 5) (90)7 (93)4(10 l)З. 
( 11 2) (О 3)12 (О 6)7 (О 9); 

(О 0)5 ( 1 1)3о (2 2)61 (3 3)68 ( 1 4)46 ( 1 7)10 (2 5)38 (2 8) 
(3 0)30 (3 6)16 (4 1)59 (4 4)44 (4 7)2 (5 2)60 (5 5)15 (6 0)2~ 
(6 3)35 (6 6) (7 1)34 (7 4)10 (8 2)18 (9 0)10 (9 3)4 (10 1)6• 
( 11 2) (о 3 )26 (о 6 )14 (о 9) ( 12 о); 

(О 0)4 ( 1 1 )20 (2 2)43 (3 3)48 ( 1 4)32 ( 1 7)8 (2 5)25 (2 8)2 
(3 0)19 (3 6)11 (4 1)39 (4 4)30 (4 7) (5 2)40 (5 5)10 (6 0)20· 
(6 3)20 (6 6) (7 \)22 (7 4)5 (8 2)10 (9 0)6 (9 3)2 (10 1)2 
(О 3)16 (О 6)12; 

(О 0) 2 (1 1)20 (2 2)37 (3 3)41 (1 4)з1 (1 7)6 (2 5)24 (2 8) 
(3 0)21 (3 6)8 (4 1)3о (4 4)22 (4 7) (5 2)33 (5 5)5 (6 0)1~ 
(6 3)15 (7 1 )15 (7 4)2 (8 2)6 (9 0)5 ( 10 1)2 (О 3)19 (О 6)9 
(О 9); 

(8 2) (7 J)3 (9 О) (5 5) (4 4)5 (6 3)2 (5 2)6 (2 8) (1 7) 2 

(3 6)2 (2 5)4 (3 3)8 (6 0)3 (4 1 )6 (О 6)3 ( 1 4)6 (22)7 (3 O):t
(0 3 ) 2 (1 1)3 (О О); 

(О 1 )З (О 4)7 (О 7)4 (2 0)5 ( \ 2)12 ( 1 5)12 ( 1 8)3 (2 3)20· 
(3 1 )15 (4 2)23 (3 4)Н (3 7)5 (2 6)10 (5 3)21 (5 6)6 (6 1 )18 
(6 4)11 (6 7) (7 2)15 (i" 5)4 (8 3)7 (9 1 )7 (8 0)8 ( 10 2)3 
( 1 1 о) ( 11 3) ( 9 4 )2 ( 4 5 )13 ( 5 о )10 (2 9); 

(О I )15 (О 4 )34 (О 7)15 (2 0)2в ( 1 2)52 ( 1 5)52 ( 1 8)10 (2 3)85 
(3 1)69 (4 2)94 (3 7)15 (2 6)37 (5 3)77 (5 6)14 (t3 1)65(64)36' 
(7 2)50 (7 5)9 (8 3)"0 (9 1 )21 (8 0)25 (9 4)4 (4 5)46 (3 4)81 
(5 0)43 (2 9)2 (4 8) (10 2)7 (11 0)4 (11 3) (12 1)· 
(6 7); 

(О 1)12 (О 4)25 (О 7)11 (2 0)19 (1 2)42 (1 5)38 (1 8)6 (2 3)63. 
(3 1)52 (4 2)64 (3 7)8 (2 6)25 (5 3)50 (5 6)7 (6 1)43 (6 4)21 
(7 2)31 (7 5)3 (8 3)11 (9 1)12 (8 0)14 (4 5)29 (3 4)57 
(5 0)32 (2 9) (4 8) ( 10 2)4 ( 12 1) (11 0)3 

(9 4); 
(О 1)9 (О 4)24 (О 7)9 (2 0)11 (1 2)35 (1 5)35 (1 8)11-

(2 3)53 (3 1)44 (4 2)55 (3 7)8 (2 6)24 (5 3)41 (5 6)5 
(6 l) ЗЗ (6 4)15 (7 2)23 (7 5)2 (8 3)6 (9 1 )9 (8 0)11 (4 5) 2 ~ 
(3 4)49 (5 0)25 (2 9) (4 8) (10 2) 2 (11 0)2 

(О 10); 



А 1 [ f] 

4444432 

4444333 

4444441 

44443321 

:25 
44444311 

4444422 1 

44443222 

4443333 1 

44433322 

4444442 

4444433 

"26 
44444411 

44444321 

Продолжение 

(Л µ) 

(2 1) 69 (1 6 ) ;;7 (1 9)8 (1 3)83 (2 4)107 (2 7)35 (3 2)128 (3 5)8 
( 3 8)12 (4 0)51 (4 3)121 (4 6)30 (4 9) (5 1)93 (5 4)78 (5 7)5 
( 6 2)88 (6 5)27 (7 0)41 (7 3)50 (7 6)4 (8 1)43 (8 4)13 (92) 28 
(9 5) ( 10 0)12 ( 10 3 )5 ( 11 1)7 ( 12 2) ( О 2)31 (О 5)44 (О 8 )13 
( 1 о) 19 ( 13 о) ( 2 1 о) ( о 11 ) ; з 

(2 1 )18 ( 1 6)17 ( 1 9)3 ( 1 3)24 (2 4)33 (2 7)9 (3 2)31 ( 3 5)24 
( 3 8)3 (4 0)16 (4 3 )30 (4 6)9 (5 1) 24 (5 4)18 (5 7) 2 ( 6 2) 22 

( 6 5)4 (7 0) 8 (7 3)11 (8 1)9 (8 4)2 (9 2)4 (10 0)3 (11 1)2 

(О 2)11 (О 5)11 (О 8)6 ( 1 0)4 (2 10); 
(2 1)36 (1 6)31 (1 9)5 (1 3)4:J (2 4)58 (2 7)22 (3 2)6! (3 5 )49 

( 3 8 )8 (4 0) 27 (4 3 )7 :J (4 6)24 (4 9)2 (5 1)54 (5 4)50 (5 7)7 
(6 2)56 (6 5) 22 (7 0) 26 (7 3)34 (8 1)31 (7 о ) " (8 4)12 (9 2)17 
(9 5) 2 (10 0)9 (10 3)5 (11 1)5 (11 4) (12 2) (О 2)1; (О 5 )24 

(О 8)7 (1 0)10 (О 11); 
(2 1)45 (1 6)27 (1 9)2 (1 3 )53 (2 4)60 (2 7)11 ( 3 2)d6 ( 3 5)36 

(3 8) (4 0)31 (4 3)55 (4 6)10 (5 1)16 (5 4)25 (5 7) ( 6 2)33 
(6 5)5 (7 0)14 (7 3)13 (8 1)12 (8 4) 2 (9 2)4 (10 0)3 (11 1) 
(О 2)23 (О 5) 25 (О 8)6 (1 0)13; 

(2 1)68 (1 6)43 (1 9)3 (1 3)78 (2 4)9> (2 7) ~4 (3 2)108 ( 3 5)66 
(3 8)6 (4 0)52 (4 3)106 (4 6)27 (5 1)84 (5 4)60 (5 7)4 ( 6 2)77 
( 6 5) 20 ( 7 u) 33 ( 7 3) 38 ( 7 6 ) 2 ( 8 1 ) 35 ( 8 4) 11 ( 9 2 ) 15 ( 9 5) 
( 10 0)10 ( 10 3)4 ( 11 1 )4 ( 12 2) ( О 2)32 (О 5)39 (О 8)9 
( 1 о )18; 

(2 1)74 (1 6)44 (1 9)2 (1 3 )84 (2 4)94 (2 7)21 (3 2)115 ( 3 5)63 
( 3 8)4 (4 0)49 (4 3 )101 (4 6)22 (5 1)82 (5 4)56 (5 7)2 (6 2)65 
(6 5)15 (7 0)34 (7 3)31 (7 6) (8 1 ) 28 (8 4)6 (9 2)13 
(10 0)5 (10 3)2 (11 1)3 (О 2)34 (О 5)41 (О 8)8 (1 0) 23 
( 13 О); 

(2 1)31 (1 6)15 (1 3)34 (2 4)33 (2 7)5 (3 2)43 (3 5)18 (4 0)1 5 
(4 3)30 (4 6)4 (5 1)"3 (5 4)13 (6 2)13 (6 5)2 (7 0)8 (7 3 )4 
(8 1 )4 (9 2) (О 2)14 (О 5)16 (О 8)2 ( 1 0)12; 

(7 3) (6 2) 3 (8 1) (4 6) ( 3 5)5 (5 4) 2 (1 9) (О 8) 2 (2 7) 
(4 3)6 (1 6)4 (5 1)5 (7 О) (2 4)8 ( 3 2)7 (О 5)3 (4 0)4 (1 3)2 

( 2 1 )4 (о 2 )3 ( 1 о); 
( 4 6) ( 3 5 )4 ( 5 4 ) 2 ( 4 3 ) 5 ( 6 2) 2 ( 2 7) ( 1 6 )4 ( 5 1 )4 ( 7 о) 

(2 4)8 (О 8) ( 3 2)8 (О 5)3 (4 0)3 ( J 3 )7 (2 1)5 (О 2)3 ( 1 О)~; 

(О 0)4 ( 1 1 )32 (2 2)75 (3 3)Ш ( 1 4)70 ( 1 7)37 (2 5)82 (2 8)20 
( 3 0)35 (3 6)57 (3 9)6 (4 1)78 (4 4)93 (4 7)24 (5 2)97 (5 5)52 
(5 8)5 (6 0) 40 (6 3)76 (6 6)16 (.7 1)57 (7 4)36 (7 7) 2 (8 2)42 
(8 5)9 (9 0) 20 (9 3)17 (10 1)17 (10 4)3 (11 2)6 (120)4(03)33 
(о 6 ) зо (о 9) lO ( 12 3) ( 13 1 ) ( 9 6) ( 11 о ) 5 ( 2 11 ) ; 

(О 0)5 ( 1 1 )21 (2 2)64 (3 3 )85 ( 1 4 )58 ( l 7)31 (2 5) 66 (2 8)16 
( 3 0)"7 (3 6)44 (3 9)5 (4 1)62 (4 4)12 (4 7)16 (5 2)12 (5 5)38 
(5 8)3 (6 0)32 (6 3)54 (6 6)9 (7 1)41 (7 7) (8 2)29 (8 5)4 
(9 0)13 (9 3 )11 (10 1)11 (10 4) (11 2)4 (12 0)3 (03) ~7 (06) 27 
(О 9)8 (13 1) (1 10)4 (2 11) (7 4) 23; 

(0 0)6 (1 1)32 (2 2)70 (3 3)99 (1 4)65 (1 7) 29 (2 5)72 (2 8)15 
(3 0)35 (3 6)46 (3 9)3 (4 1)76 (4 4)83 (4 7)18 (5 2)91 (5 5)43 
(5 8)3 (6 0)39 (6 3)68 (6 6)14 (7 1 )62 (7 4)30 (7 7) (8 2)36 
(8 5)8 (9 0)18 (9 3)13 ( 10 1 )13 ( 10 4)3 ( 11 2)4 ( 12 0)2 (О 3)32 
(о 6 ) 27 (о 9) 7 ( 12 3) ( 9 6 ) ( 1 1о) 2 ; 

(О 0)12 (1 1)76 (2 2)116 (3 3)204 (1 4)142 (1 7)58 (2 5)145(28)26 
(3 0)73 (3 6)85 (4 1)157 (4 4)159 (4 7)27 (5 2)172 (55)74(58)3 
(6 0)77 (6 3)115 (6 6)17 (7 1)'3 (7 4)45 (7 7) (8 2)58 (8 5)8 
(9 0) 27 (9 3)1» (10 1)19 (10 4)2 (11 2)Б (120)3(03)71(06)68 
(О 9)11 ( 13 1) ( 1 10)4 (3 9)4; 

557 



А 1 
[f] 

44443331 

44443322 

26 44444222 

44433332 

1 4444443 

44444421 

44444331 
27 

44444322 

4444333,2 

44433333 

4444444 .l • 

28 
. 1 

П радолже ние-

(Л.µ) 

( О 0)6 (! 1)26 (2 2 )60 ( 3 3 )68 ( 1 4)49 (1 7)23 (2 5)49 (2 8)9 
(3 0)22 ( 3 6 )25 ( 3 9) 2 (4 1)48 (4 4 )48 (4 7)6 (5 2 )46 (5 5)19-
(6 0)25 (6 3)28 (6 6 )3 (7 1 )23 (7 4)7 (8 2)13 ( 9 0)4 (9 3 )3' 
( 10 1 )3 ( 12 О) (О 3 ) 24 ( О 6 )24 (О 9)4 ( 1 10) ; 

( 0 0)5 ( 1 !)31 (2 2)61 ( 3 3)67 ( 1 4 )53 ( 1 7)17 (2 5)45 (2 8 )5 
( 3 0)29 ( 3 6 ) 22 (4 1)49 (4 4 )42 (4 7)4 (5 2)46 (5 5)15 (6 0 )18 
(6 3 )22 (6 6 )2 (7 1)18 (7 4 )6 (8 2)7 (9 0 )4 (9 3 ) (10 1) 
( О 3)28 ( О 6)21 (0 9) 2 ; 

( О 0)5 (1 1)32 (2 2) 62 ( 3 3 )71 (1 4 )53 (1 7)16 (2 5)46 (3 0 )32 
( 3 6 )24 (4 1)55 ( 4 4 )46 (4 7) 5 (5 2)55 (5 5)19 (6 0) 21 (6 3 )3°' 
(6 6 )3 (7 1)24 (7 4 )1О (8 2)11 (9 0)7 (9 3 )3 (1 0 1)3 ( 11 2) 
( О 3 )29 ( О 6 )19 (О 9)2 (8 5) (2 8 )5; 

( 5 5) (4 4)4 (5 3) (2 8 ) (1 7)3 ( 3 6 )2 (2 5)5 ( 3 3 )7 
(5 2 )3 (7 1) (6 0) 2 (4 1)4 (О 6 )4 (1 4 )6 ( 2 2)7 ( О 3 )2 
(1 1)3 ( 3 0 )2 ( 0 0); 

(О 1)10 ( 1 2)40 (2 3 )84 ( 3 1)59 (1 S)63 (1 8 )27 (2 0)19 (2 6 )62 
.(2 9)15 ( 3 4 )95 ( 3 7)38 (4 2)88 (4 5)73 (4 8 )12 (5 0 )39 (5 3 )86, 
(5 6)33 (5 9)2 (6 1) 63 (6 4)54 (6 7)8 (7 2 )57 (7 5)19 ( 7 8 ) 
(8 0)23 (8 3 )33 (9 1 )25 (9 4 )10 ( 10 2)14 ( 10 5) ( 11 0 )6 ( 11 3 )3' 
(12 1)4 (О 4)32 (О 7)28 (1 3 2) (8 6 )3 (1 11)2 ( 3 10)4(14 О) 
(О 10)5; 

(О 1)28 (О 4 )70 (О 7)48 (О 10)7 (1 2)103 (1 5)125 (1 8 )43' 
(1 11)2 (2 0)46 (2 3 )178 (2 6)113 (2 9)18 (3 1)13? ( 3 4 )191 
( 3 7)60 ( 3 10)3 (4 2)187 (4 5)130 (4 8 )17 (5 0)83 (5 3)169 
(5 6 )55 (5 9) (6 1)126 (6 4 )96 (6 7)12 (7 2)107 (7 5)32 
(7 8 ) (8 0)44 (8 3 )53 (8 6)5 (9 1)43 (9 4 )15 (1 0 2)19• 
(10 5}2; (11 0)11 (11 3 )4 (12 1)5 (1 3 2),; 

(О 1)25 (О 4 )68 ( :J 7)42 (О 10)~ (1 2)9 2 (1 5)11З (1 8 )36 (2 0)46· 
(2 3 )158 (2 6 )100 (2 9)14 ( 3 1)117 (3 4)159 ( 3 7)49 ( 3 10)2 
(4 2)162 (4 5)103 (4 8 )12 (5 0)64 (5 3 )134 (5 6 )37 (5 9) 
(6 1)99 (6 4 )72 (6 7)6 (7 2)74 (7 5)20 (8 0)37 (8 3 )35· 
(8 6 )2 (9 1)29 (9 4)7 (10 2)14 (11 0)5 (12 1)3 (1 4 0) 
(11 3 )2 (1 11)2; 

( О 1)28 (О 4 )64 ( О 7)34 (О 10)3 (1 2)96 (1 5)102 (1 8 )26 (2 0)45 
(2 3 )151 (2 6 )80 (2 9)7 ( 3 1)116 (3 4 )145 ( 3 7)37 (4 2)1411-
(4 5)84 (4 8 )6 (5 о )65 (5 3 )116 (5 6 )29 (6 1 )85 (6 4)54 (6 7)4 
(7 2)61 (7 5)15 (8 0) 25 (8 3 )24 (9 1)20 (8 6 ) (9 4)5 (1 0 2)11-
( 11 о )4 ( 11 3 ) ( 12 1 ) ; . 

(О 1)10 (О 4 )30 (0 7)14 (О 10) (1 2)38 (1 5)44 (1 8 )10 (2 0) 21 
(2 3)59 (2 6 )33 (2 9)2 ( 3 1)45 (3 4)52 ( 3 7)13 (4 2)54 ( 4 5) 27 
(4 8 )2 (5 0)19 (5 3 )37 (5 6)7 (6 1) 25 (6 4 )15 (7 2)14 (7 5)3' 
( 8 0)8 (83)4(91)4(102); 1 

(3 7) (2 6 )2 (4 5) (5 3) (4 2) 2 (6 1) (1 5)3 (3 4 )2 (2 3)3(07). 
(О' 4)2 (1 2) 2 ( 3 1)2 (2 О ); . 

' (4 3 )48 (О 2)8 (О 5)18 (О 8 j10 ( 1 Q)Б (4 0 )14 (l •3 )21 ( 1 6)29· 
(1 9)10 (2 1)21 . ( 3 '2)40 (4 О\10 (5 ' 1)32 ( 3 5)42(24)41(2 7)27 
(5.,4')89 (5 7)10 (6 2)35 (ii 5}.211 п 3 )25 i(7 6)6 (8 1)19 ( 8 4)1~ 
(9 2)~4 (О 1\)2· (10 10')5 (ll rip (7 0)16 (5 10) ( 3 11) (1 4 1) 
(12 2\ :t (1 3 О) (10 3 )6 (11 .4) (9 5)2 (8 7) (2 10)4 (4 9)~ 
(4 6)27 (3 8 )14 (6 8)2; 



А 1 [f] 

44444431 

44444422 

28 

44444332 

44443333 

44444441 

4444443 11 

44444432 

'29 

444433322 

444444221 

44444333 

Продолжение 

(Лµ) 

(4 3 )205 (О 2)45 (О 5)80 (О 8)38 (1 0)28 (1 3)130 (16)118 (19)31 
(2 1)102 (3 2)184 (4 0)74 (5 1)141 (3 5)169 (2 4)186 (2 7)95 
(5 4)151 (5 7)31 (6 2)142 (6 5)70 (7 3)91 (7 6)18 (81)70 (84)36 
(9 2)43 (О 11)5 (10 0)18 (11 1)13 (7 0)63 (5 10) ( 3 11)(112) 
(14 1) (12 2)4 (13 0)3 (10 3)15 (11 4) 2 (9 5)6 (87) 2 (210)1() 
( 6 8 )5 ( 4 9 )10 ( 4 6 )97 ( 3 8 )43; 

(4 3)148 (О 2)37 (О 5)58 (О 8)24 ( 1 0)23 ( 1 3)101 ( 1 6)82 ( 1 9)17 
(2 1)82 (3 2)141 (4 0)58 (5 1)104 (3 5)117 (2 4)137 (2 7)59 
(5 4)102 (5 7)19 (6 2)98 ( 6 5)" (7 3)59 (7 6)11 (8 1)44 (8 4)2() 
(9 2)24 ( О 11)2 (l U 0)1° (11 1)6 (7 0)43 (12 2) (1 30) (103)7 
(11 4) (9 5)4 (8 7) (2 10)4 (6 8) 2 (4 9)4 (4 6)61 
( 3 8) 24; 

( 4 3 )152 (О 2)46 (О 5)66 (О 8)26 ( 1 0)35 ( 1 3)117 ( I 6)9() 
(1 9)17 (2 1)94 (3 2)151 (4 0)66 (5 [)106 (3 5)123 (2 4)154 
(2 7)6! (5 4 )95 (5 7)16 (6 2)95 (6 5)37 (7 3)50 (7 6)1 (8 1 )37 
(8 4)16 (9 2 )17 (О 11)2 (10 0)9 (11 1)4 (7 0)37 (1 22) (10 3 )4 
(9 5) 2 (2 10)3 (6 8 ) ( 4 9)3 (4 6 )60 (3 8)22; 

(4 3) 21 (О 2)1° (О 5)12 (О 8)4 ( 1 0)4 ( 1 3)21 ( 1 6)14 ( 1 9) 2 

(2 1)16 (3 2)22 (4 0)12 (5 1)14 ( 3 5)19 (2 4 )27 (2 7)9 (54)10 
(5 7) 2 (6 2)11 (6 5)3 (7 3 )4 (8 1)3 (8 4 ) ( 10 0) (7 0) 2 

( 4 6 )8 ( 3 8) ~ ; 

(О 0)4 (О 3)31 (О 6)37 (О 12)2 (1 1)30 (1 4)75 (1 7)52 
(1 10)13 (2 2)72 (2 5)95 (2 8)37 (2 11)5 (3 0)37 (3 3)107 
( 3 6 )76 (3 9)14 (3 12) (4 1)72 (4 4)98 (4 7)37 (4 10)3 
(5 2)94 (5 5)62 (5 8)11 (6 0)34 (6 3 )74 (6 6) 24 (7 1)50 (7 4 )41 
(7 7)4 (6 9)2 (8 2)37 (8 5)13 (9 0)20 (9 3)19 (9 6 )2 
(lG 1)15 (10 4 )4 (11 2)8 (12 0)2 (12 3)2 (13 1)2 (15 О) 
(О 9)17; 

(О 0)11 (О 3)65 (О 6)68 (О 9)17 (О 12) (1 1)61 (1 4)142 (1 7)77 
(1 10)10 (2 2)154 (2 5)156 (2 8)46 (2 1J)2 ( 3 0)67 ( 3 3) 199 
( 3 6)108 (3 9)13 (4 1)1'2 (4 4)167 (4 7)43 (4 10)2 (5 2)163· 
(5 5)88 (5 8)9 (6 0)68 (6 3)115 (6 6 )28 (6 9) (7 1)85 
(7 4 )52 (7 7)4 (8 2)56 (8 5)13 (9 0)'6 (9 3 )22 (9 6) (10 1)19 
(10 4 )4 (11 2)7 (12 0)3 (12 3) (13 1); 

(О 0)1° (О 3)72 (О 6 )74 (О 9)25 (О 12) (1 1)70 (1 4 )155 (1 7)9з. 
(1 10)15 (2 2)159 (2 5)181 (2 8 )57 (2 11)3 ( 3 0)70 ( 3 3 )213 
( 3 6 )130 ( 3 9) 18 ( 4 1 ) 149 ( 4 4) 184 ( 4 7) 58 ( 4 1 о);. ( 5 2) 172 
(5 5)104 (5 8 )14 (6 0)67 (6 3)127 (6 6 )36 (7 1)86 (7 4 )6() 
(7 7) 6 (6 9) (8 2)58 (8 5)17 (9 0) 26 (9 3)23 (9 6 )2 ( 10 1 )19 
(10 4)5 (11 2)7 (12 0)3 (12 3) (1 3 1); 

(О 0)4 (О 3 )16 (О 6 )11 (1 1) 2о (1 4 )28 (1 7)8 (2 2)36 (2 5)21 
(2 8) 2 (3 0)15 (3 3)32 (3 6 )9 (4 1) 24 (4 4 )17 (4 7 ) (5 2)17 
(5 5)5 (6 0)8 (6 3) 6 (7 1)5 (7 4) (8 2); 

(0 0)11 (О 3)66 (О 6)56 (0 9)13 ( 1 1 )69 ( 1 4)131 ( 1 7)60 (1 10)5 
(2 2)149 (2 5)136 (2 8)29 (30 )68 (33)183(39)7(41)137(44)140 
(4 7)3° (5 2)144 (5 5)70 (6 0)61 (6 3 )95 (6 6)19 (7 1)7() 
(7 4)39 (8 2)40 (9 0)18 (8 5)9 ( 7 7)3 (5 8)5 (9 3)14 (9 6 ) 
(JO J)ll .(10 4)2 (11 2)8 (12 О) (3 6)В4; 

(о о) 6 (о 3) 29 (о 6 ) 28 (о 9) 8 ( 1 1 ) 29 ( 1 4) 58 ( 1 7) 81 ( 1 1о)3 
(2 2)64 (2 5)64 (2 8)17 (3 0)25 (3 3)77 (3 6)41 (3 9)4 (41)52 
( 4 4)62 (4 7)16 (5 2)52 (5 5)80 (5 8)3 (6 0)24 (6 3)35' (6 6 )10 
(7 1 ) 23 (7 4)13 (8 2)15 (8 5)3 (9 0)4 (7 7) (9 3)' ( 10 1 )3 
( IP. 4) ( 1,2 О); 

559 



А 1 [f] 

444443321 

444443222 

29 

444433331 

444333332 

44444442 

44444433 

444444411 

444444321 

30 

444443331 

444444222 

444443322 

444433332 

444333333 

П родолжен.ие 

(Лµ) 

(О 0)12 (О 3)75 (О 6) 05 (О 9)11 ( 1 1 )78 ( 1 4)138 ( 1 7)54 ( 110)3 
(2 2)158 (2 5)133 (2 8)23 (3 0)71 (3 3)180 (3 6)74 (3 9)4 
(4 1)135 (4 4)127 (4 7) 24 (5 2)128 (5 5)56 (58)3(60)56(63)76 
(6 6)14 (7 1)56 (7 4) 27 (7 7) (8 2)30 (8 5)5 (9 0)12 (9 3)9 
(10 1)7 (10 4) (11 2) (12 О); 

(О 0)8 (О 3)37 (О 6)21 (О 9)3 (1 1)42 (1 4)61 (1 7)18 (2 2)78 
(2 5)51 (2 8)5 (3 0)38 (3 3)81 (3 6)24 (4 1 )64 (4 4)48 (4 7)5 
(5 2)55 (5 5)18 (6 0)24 (6 3)27 (6 6)3 (7 1)21 (7 4)8 (8 2)8 
( 8 5) ( 9 о )4 ( 9 3) 2 ( 1 о 1 ) ; 

(О 0)3 (О 3)19 (О 9)2 ( 1 1 )19 ( 1 4)24 ( 1 7)10 (2 2)34 (2 5)21 
(2 8)3 (3 0)14 (3 3)34 (3 6)12 (4 1)24 (4 4)20 (4 7)3 (52)17 
(5 5)7 (6 0)8 (6 3)8 (6 6) (7 1)5 (7 4) (8 2) 2 (О 6)11; 

(1 7) (О 6) (2 5) 2 (1 4) 2 (3 3) 2 (2 2)3 (4 1) (О 3)2 (1 1) 2 

(3 О); 

(О 1)11 (О 4)40 (О 7)41 (О 10)10 (1 2)63 (1 5)90 (1 8)« (111)4 
(2 0)26 (2 3)113 (2 6)92 (2 9)23 (3 1)77 (3 4)128 (3 7)58 
(3 10)6 (4 2)1О9 (4 5)05 (4 8) 22 (5 0)47 (5 3)112 (56)47 (59)4 
(6 1)68 (6 4)62 (6 7)14 (7 2)60 (7 5)25 (7 8)2 (8 0)21 (83)32 
(8 6)5 (9 1) 22 (9 4)11 (10 2)1О (10 5) 2 (11 0)6 (11 3)3 
(12 1)3 (13 2); 

(о 1 )17 (о 4 )44 (о 7)35 (о 1 о )1 ( 11 о )3 ( 1 2 )10 ( 1 5 )81 ( 1 8 )35 
(111)2(20)27 (23)104 (26)78 (29)17 (31)7! (34)1ll 
(3 7)45 (3 10)4 (4 2)97 (4 5)78 (4 8)16 (5 0)52 (53)84 (56)36 
(5 9)2 (6 1 )55 (6 4)49 (6 7)10 (7 2)44 (7 5)17 (7 8) (8 0)16 
( 8 3) 21 ( 8 6 )4 ( 9 1 ) 14 ( 9 4) 6 ( 1 о 2) 6 ( 1 о 5) ( 1 1 3) 
( 12 1 ); 

(О 1 )11 (О 4) 27 (О 7)15 (О 10)7 ( 1 2)38 ( 1 5)53 ( 1 8)26 ( 1 11 )3 
(2 0)17 (2 3)67 (2 6)53 (2 9)13 (3 1)46 (3 4)76 (37)32 (310)3 
(4 2)73 (4 5)54 (4 8)12 (5 0)27 (5 3)58 (5 6)26 (5 9)2 (6 1)37 
(6 4)34 (6 7)8 (7 2)32 (7 5)14 (7 8) (8 0)11 (8 3)17 (8 6)3 
(9 1)12 (9 4)5 (10 2)5 (10 5) (11 0)4 (11 3) 2 (121)2(13 2); 

(О 1)43 (О 4)111 (О 7)10 (О 10)12 (1 2)155 (1 5)186 (1 8)64 
( 1 11 )4 (2 0)72 (2 3)254 (2 6)164 (2 9)26 (3 1 )187 (3 4)253 
(3 7)85 (3 10)4 (4 2)243 (4 5)163 (4 8)24 (5 0)103 (5 3)197 
(5 6 )65 (5 9)3 (6 1 )140 (6 4)103 (6 7)14 (7 2)102 (7 5)33 
(7 8) (8 0)42 (8 3)46 (8 6)5 (9 1 )33 (9 4)12 ( 10 2)13 ( 10 5) 
(11 0)6 (11 3)2 (12 1)2; 

(О 1)21 (О 4)48 (О 7)26 (О 10)3 (1 2)69 (1 5)73 (1 8)20 (2 0)34 
( 2 3) 104 ( 2 6) 59 ( 2 9) 6 ( 3 1 ) 77 ( 3 4 ) 94 ( 3 7) 25 ( 4 2) 92 ( 4 5 ) 53 
( 4 8 ) 6 ( 5 о) 36 ( 6 1 )43 ( 5 3) 63 ( 5 6 ) 18 ( 6 4) 30 ( 6 7 ) 3 ( 7 2 ) 25 
(7 5)7 (8 0)12 (8 3)9 (8 6) (9 1 )6 (9 4) ( 10 2)2; 

(О 1 )17 (О 4)36 (О 7)19 (О !О) ( 1 2)56 ( 1 5)54 ( 1 8)13 (2 0)28 
(2 3)83 (2 6)39 (2 9)4 (3 1)66 (3 4)72 (3 7)17 (4 2)77 (4 5)41 
(4 8).З (5 0)34 (5 3)56 (5 6)13 (6 1)41 ( 6 4) 25 (6 7)2 (7 2)26 
(7 5)1 (8 0)11 (8 3)10 (8 6) (9 1)7 (9 4) 2 (10 2)2 

( 11 О); , 
(О ! )22 (О 4)47 (О 7)21 (О 10) ( 1 2)73 ( 1 5)6о ( 1 8)14 (2 0)37 

(2 3)104 (2 6)46 (2 9)3 (3 1)82 (3 4)84 (3 7)18 (42)89 (4 5)42 
· (4 8)2 (5 0)38 (5 3 )57 (5 6)12 (6 1)42 (6 4) 22 (о 7) (7 2)23 

(7 5)Б (8 0)10 (8 3)7 (9 1)5 (9 4) (JO 2); 
(t; 1 )8 (О 4)13 (О 7)5 ( 1 2)20 ( 1 5)16 ( 1 8) 2 (2 0)11 (2 3) 26 

(2 6)9 (3 \)20 (3 4)16 (3 7)3 (4 2)17 (4 5)7 (50)6 (53)8 (56) 
(6 1)0 (6 4) 2 (7 2) (8 О); 

(О 7) (1 5) (2 3) (1 2) ( 3 1) (О\); 



31 

32 

33 

ш 

44444443 

444444421 

444444331 

444444332 

444433333 

444443332 

44444444 

444444431 

444444332 

444444422 

444444441 

444444432 

Продолжение 

(/, µ) 

(О 2):!0 (О 5)39 (О 8)2а (О 11)3 (1 0)13 (1 3)59 (1 6)61 (1 9)19 
(1 12) (2 /)45 (2 4)86 (2 7)01 (2 10)8 (3 2)79 (35)79 (38)29 
(3 /1) (4 0)29 (4 3)84 (4 6)48 (4 9)8 (5 /)63 (5 4)64 (5 7)19 
(5 10) (6 2)49 (5 5)31 (6 8)4 (7 0) 12 (7 3)32 (7 6)10 (8 1)21 
(8 4)12 (8 7)2 (9 2)13 (9 5)3 (10 0)3 (/0 3)4 (/1 /)8 (114) 
( 13 О); 

(О 2)42 (О 5)69 (О 8)36 (О 11)4 (1 0)26 (1 3)115 (1 6)1оз(1 9)28 
(1 12) (2 1)89 (2 4)108 (2 7)80 (2 10)9 (32)1Ы (35)137 (38)36 
(3 11) (4 0)61 (4 3)166 (4 6)75 (4 9)9 (5 1)106 (54)106 (57)26 
(5 10) (6 2)95 (6 5)48 (6 8)4 (7 0)41 (7 3)57 (7 6)13 (8 1)'0 
(R 4)20 (8 7) (9 2) 2 2 (9 5)4 (10 0)8 (10 3)7 (111)5 (11 4) 
(12 2) (130); 

(О 2)'7 (О 5)66 (О 8)31 (О 11)2 (1 0)21 (1 3)118 (! 6)°' (! 9)20 
(2 1)93 (2 4)154 (2 7)66 (2 10)6 (3 2)149 (3 5)122 (3 8)27 
(4 0)62 (4 3)142 (4 6)6' (4 9)5 (5 1)96 (5 4)91 (5 7)19 (6 2)81 
(6 5)37 (6 8)3 (7 0)33 (7 3)42 (7 6)9 (8 1 )28 (8 4)14 (8 7) 
(9 2)13 (9 5) 2 (10 0)5 (10 3)3 (11 1)2; 

(О 2)48 (О 5)6о (О 8)20 (О 11)2 (1 0)21 (1 3)109 (1 6)74 (1 9)15 
(2 1)91 (2 4)130 (2 7)49 (3 2)137 (3 5)97 (38)16(40)58(43)125 
(4 6)44 (5 1)81 (5 4)71 (5 7)11 (6 2)69 (6 5)26 (7 0)80 (7 3)33 
( 7 6 )5 ( 8 1 ) 24 ( 8 4) 10 ( 9 2) 10 ( 1 о о )4 ( 9 5 ) ( 1 о 3) 2 ( 11 1 ) 
(6 8) (4 9) 2 (2 10) 2 ; 

(О 2)3 (О 5)5 (1 0)3 (1 3)8 (1 6)3 (2 1)6 (2 4)6 (2 7)2 (3 2)7 
(3 5)3 (4 0)3 (4 3)' (4 6) (5 1)3 (5 4) (6 2); 

(7 6) ( 1 9)4 (4 3)65 (5 7)3 (6 5)8 (3 8)5 (5 4)27 (3 5)42 (2 7)19 
(4 6)17 (8 4)2 (5 1 )39 (7 3)9 (6 2)26 (9 2) (8 1 )6 (7 0)9 
(2 4)67 (16)8° (О 8)9 (3 2)71 (4 0)32 (10 О) (О 5)31 (1 3)61 
(2 ! )53 (О 2)28 ( 1 0)17; 

(О О) (О 3)12 (О 6)14 (О 9)5 (4 4)28 (4 7)18 (6 0)8 (1 1)10 
( 1 4)25 ( 1 7)18 (2 2)24 (3 0)11 (3 3)32 (4 1 )20 (5 2)24 (3 6)2 
(2 5)31 (5 5)18 (6 3)15 (6 6)7 (7 1)10 (7 4)9 (7 7)2 (8 2) 
(8 5)3 (9 О)З ( 10 1 )2 ( 11 2) (3 9)6 (9 fl) (5 ,8)4 (9 3)3 (6 9) 
(О 12) (4 10) ( 1 10)4 (2 8)13 (2 11 ); 

(О 0)8 (О 3)49 (О 6)63 (О 9)16 (4 4)108 (4 7)37 (6 0)36 (1 1)4 
( 1 4) 106 ( 1 7) 6-1 ( 2 8 )40 ( 2 2) 107 ( 3 о) 46 ( 3 3) 134 ( 4 1 ) 90 ( 5 2 ) 9 
(3 6)83 (2 5)117 (5 5)6О (6 3)6' (6 6)20 (7 /)41 (7 4)29 (7 7)4 
(8 2)23 (8 5)8 (9 0)11 (10 1)6 (11 2) 2 (39)14 (104) (110)10 
(2 11) 2 (9 6) (5 8)10 (9 3)9 (6 9) (О 12) (4 10)2; 

(О 0)9 (О 3)48 (О 6)41 (О 9)9 (4 4)79 (4 7)18 (6 0)3о (1 1)52 
(1 4)92 (1 7)41 (2 2)104 (3 0)'6 (3 3)113 (41)81(52)75(36)53 
(2 5)68 (5 5)3.; (6 3)41 (6 6)10 (7 1) 27 (7 4)16 (7 7) (8 2)13 
(8 5)3 (9 0)5 ( 10 1 )2 (3 9)4 ( 1 10)4 (2 8)21 (5 8)3 (9 3)8, 

(О 0)5 (О 3)38 (О 6)3:. (О 9)10 (4 4)71 (4 7)20 (6 0)26 (1 /)68 
(1 4)74 (! 7)'° (2 8)22 (2 2)78 (3 0)85 (3 3)95 (4 1)68 (52)6 
(3 6)49 (2 5)79 (5 5)35 (6 3 )42 (6 6)11 (7 1 )29 (7 4)17 (7 7) 
( 8 2) 16 ( 8 5 )4 ( 9 о) 7 ( 1 о 1 ) 4 ( 11 2) ( 3 9) 6 ( 1 о 4) ( 1 1о)6 
(2 11) (5 8)' (9 3)5 (4 10); 

(О 1)9 (04) 23 (О 7)11 (0 10)4 (1 2)32 (15)36 (18)17 (1 11)2 
(2 0)13 (2 3)5~ (2 6)37 (2 9)9 (3 1 )35 (3 4)01 (3 7)24 (3 10)2 
(4 2)«2 (4 5)36 (4 8)8 (5 0)17 (5 3)35 (5 6 )16 (5 9)2 (6 1)22 
(6 4)18 (6 7)5 (7 2)15 (7 5)7 (7 8) (8 0 )Б (8 3)7 (86) (9 1 )4. 
(9 4) 2 (10 2) (11 О); 

(О 1)18 (04)'3 (07)28 (010)5 (12)6о(15)7О(/8)26(111)(20)2 
(23)94(26)61(29)11 (31)68(34)89(37)33(310)2 (42)80(45)56 
( 4 8 ) lO ( 5 0 ) 34 ( 5 3) 6О ( 5 6 ) 22 ( 5 9) ( 6 1 )40 ( 6 4) 29 ( 6 7) 6 ( 7 2) 26 
(7 5)9 (8 0)9 (8 3)1° (8 6) (9 1 )6 (9 4)2 ( 1О 2) ( 11 О); 

4 ВМУ, № 5, физика, астрономия 561 



[f] 

4444444311 

4444444221 

444444333 

33 4444443321 

4444433331 

4444433322 

4444333332 
4444443222 

444444442 

4444444411 

444444433 

4444443331 

34 
4444444321 

4444444222 

4444443322 

4444433332 

4444333333 

562 

Продолжение 

('1.µ) 

(О 1 )13 (О 4)37 (О 7)21 (О 10)3 ( 1 2)48 ( 1 5)58 ( 1 8)17 ( 1 \\) 
(2 0)25 (2 3)76 (2 6)48 (2 9)7 (3 1 )56 ( 3 4)69 (3 7)24 (3 10) 
(4 2)68 (4 5)42 (4 8)7 (5 0)24 (5 3)50 (5 6)15 (5 9) (6 1)33' 
(6 4)24 (6 7)3 (7 2) 20 (7 5)7 (8 0)10 (8 3)8 (8 6) (9 1)() 
(94)(102) 2; 

(О 1)15 (О 4)21 (О 7)18 (О 10) (1 2)45 (1 5)46 (1 8)12 (2 0)19" 
(2 3)68 (2 6)32 (2 9)4 (3 1)5° (3 4)58 (3 7)13 (3 10) (4 2)55-
(4 5)30 (4 8)3 (5 0) 27 (5 3)39 (5 6)10 (6 1 )30 (6 4)16 (6 7) 
(7 2)19 (7 5)3 (8 0)7 (8 3)6 (9 1)5 (9 4) (10 2) (11 О); 

(01)9(04)22(07)8(010)2 (12)31 (15)28 (18)8 (20)16· 
(2 3)41 (2 6)22 (2 9) 2 (3 1)32 (3 4)35 ( 3 7)9 (4 2)34 (4 5)17 
(4 8) 2 (5 0)14 (5 3) 20 (5 6)6 (6 1 )14 (6 4)8 (6 7) (72)7 (7 5)2 
(8 0)3 (8 3) 2 (9 1 ); 

(О 1)19 (О 4)42 (О 7)15 (О 10) ( 1 2)62 ( 1 5)51 ( 1 8)10 (2 0)33· 
(2 3)83 (2 6)36 (2 9)2 (3 1)68 (3 4)66 (3 7)12 (4 2)72 (4 5)3°' 
(4 8)2 (5 0)31 (5 3)43 (5 6)8 (6 1)31 (6 4)16 (6 7) (7 2)111-
(7 5)3 (8 0)7 (8 3 )4 (9 1 )3; 

(О 1)7 (О 4)10 (О 7)2 (1 2) 21 (1 5)9 (1 8) (2 0)9 (2 3)21(26)5 
(3 1)18 (3 4)13 (3 7) (4 2)14 (4 5)4 (5 0)8 (5 3)6 (5 6)(6 1)5-
(64) (72)2; 

(О 1)6 (О 4)8 (О 7) (1 2)16 (1 5)7 (2 0)1° (2 3)17 (26)2 ( 3 1)17 
(3 4)8 (4 2)14 (5 0)6 (5 3)5 (6 1)5 (6 4) (7 2) (8 О) 
( 4 5) 2; 

(О 1) 2 (1 2)4 (2 0) 2 (2 3)3 (3 1 )3 (3 4) (4 2) (5 О); 
(8 3) (2 6)6 (5 0)13 (6 4)3 (7 2)6 (4 5)6 (61)13 (42)24 (3 4 )19 

(5 3)12 (5 6) (2 3)30 (3 7) (1 8) (1 5)14 (0 7)4 (9 1) (8 0)3· 
(3 1 )25 ( 1 2)23 (О 4 )12 (2 0)10 (О 1 )8; 

(6 8) (О 11) (3 5)38 (4 9)2 (5 7)6(2 10) 2 (4 6)17(2 7) 21 (1 7)7' 
(3 8)8 (7 6) 2 (43)38(6 5)9(5 4)21(84) 2 (5 1)24 (73)8(62)17 
(9 2) 2 (8 1 )5 (7 0)7 ( J 6) 28 (О 8)9 (2 4)44 (3 2)4~ (4 орв. 
(О 5)22 (3 5)37 (2 1 )30 (О 2)14 ( 1 0)9; 

( 6 8) (о 11 ) ( 3 5) 25 ( 4 9) ( 5 7 )4 ( 2 1 о) ( 4 6) 12 ( 2 7) 14 ( 1 9 )41 
(3 8)5 (7 6) (4 3) 27 (6 5)6 (5 4)16 (8 4) 2 (5 1)17 (7 3)11-
(6 2)13 (9 2) (8 1)4 (7 0)4 (2 4)31 (1 6)18 (О 8)5 (3 2)27 

(4 0)12 (10 О) (О 5)16 (1 3)25 (2 1)19 (О 2)1° (1 0)6; 
(7 6) ( 1 9) (4 3)32 (5 7)4 (6 5)6 (3 8)6 (5 4)17 (3 5)28 (27)15 

(4 6)12 (8 4) (5 1)22 (7 3)6 (6 2)14 (9 2) (8 1)4 (70)6(49) 
(1 6) 24 (2 10) (О 8)8 (1 9)4 (2 4)41 ( 3 2)40 (4 0)11 (О 5)1& 
( 1 3)35 (2 1 )29 (О 2)16 ( 1 0)10; 

(5 7) (2 4)31 (3 8) (4 6)5 (1 9) (3 5)17 (1 6)13 (О 8)4 (2 7)5 
(6 5) 2 (3 2)33 (5 4)9 (4 3)21 (7 3)3 (7 0)4 (4 0)17 (6 2)1°' 
(5 1)18 (8 1) 2 (1 3)31 (О 5)11 (2 1) 26 (О 2)18 (1 0)8; 

(7 6) ( 1 9)5 (4 3 )60 (5 7)4 (6 5)9 (3 8)7 (5 4)32 (3 5)47 (2 7)22 
(4 6)19 (8 4)2 (5 1)43 (7 3)12 (6 2)29 (9 2)2 (8 1)8 (7 0)12 
(4 9) (1 6)40 (2 10) (О 8)10 (2 4)72 (4 0)33 (10 0) (О 5)31> 
( 1 3)67 (2 1 );6 (О 2)28 ( 1 ор1 (3 2)76; 

(9 2) (3 5)8 (7 3) 2 (8 1)3 (5 4)7 (7 0)5 (5 1)1° (43)15 (6 2')7 
(6 5) (О 8) (3 2)22 (4 6) 2 (2 7)3 (2 4)16 (1 6)8 (40)7 (3 8) 
(О 5)10 ( 1 3)17 (2 1 )16 ( 1 0)6 (О 2)6; 

(6 5) (О 8) (3 2) 29 (4 6) 2 (5 4)6 (2 7) 2 (4 3) 20 (2 4) 22 (i 6)& 
(3 5)9 (7 3)2 (4 0)14 (6 2)9 (5 1)16 ( 1 3)25 (О 5)10 (2 1)24 
(7 0)4 ( 1 0)8 (8 2) 2 ; 

(5 4) (2 1)9 ( 3 5) 2 (4 3)3 (J 6) (3 2)9 (1 3)8 (О 5).2 (2 4)"' 
(6 2) (5 1)4 (4 0)5 (7 О) (Q 2)5 (1 0)4; 

(3 2) (2 1) 2 (1 0) 2 ; 



А 1 [f] 

444444443 

4444444421 

35 4444444331 

36 

37 

38 

4* 

4444444322 

4444443332 

4444433333 

1 444444444 

4444444431 

4444444422 

: 4444444332 

4444443333 

4444444441 

4444444432 

4444444333 

44444444311 

4444444422 1 

44444443321 

44444433331 

4444444442 

4444444433 

44444444411 

44444444321 

44444443331 

П родолженuе 

(Лµ) 

(00)2(03)13(06)6(09)3(11)13 (14)21 (17)11 (110) 
(2 2)23 (2 5)21 (2 8)• (3 0)11 (3 3) 25 (3 6)11 (3 9) 2 (4 1)17 
(4 4)15 (4 7)5 (5 2)13 (5 5)7 (5 8) (60)9 (6 3)7 (66)2 (71)4 
(7 4) 2 (8 2) (9 О); 

(00)2 (О 3 )20 (О 6)11 (09)3 (11)19 (14)з1 (17)12 (110) 
(2 2)33 (2 5)29 (2 8)6 (3 0)16 (3 3)35 (3 6)15 (3 9) (4 1)20 
( 4 4 ) 21 ( 4 7) 5 ( 5 2 ) 20 ( 5 5 ) 9 ( 5 8 ) ( 6 о) 1 ( 6 3) lO ( 6 6 ) 2 ( 7 1 ) 6 

(7 4)3 (8 2) 2 (9 О); 
(о о) 5 (о 3) 16 ( о 6 ) 13 (о 9 ) ( 1 1 ) 20 ( 1 4 ) 28 ( 1 7) 10 ( 2 2) 38 

(2 5)23 (2 8)4 (3 0)14 (3 3)33 (3 6)10 (3 9) (4 1 )24 
( 4 4) 19 ( 4 7) 3 ( 5 2 ) 16 ( 5 5) 7 ( 6 о) 9 ( 6 3) 8 ( 6 6 ) ( 7 1 ) 6 ( 7 4 ) 
(8 2) 2; 

(О 0)3 (О 3)14 (О 6)7 (11)15 (1 4)22 (! 7)4 (22)26 (25)1~(28) 
( 3 о )13 ( 3 3 )19 ( 3 6 )6 ( 4 1 )19 ( 4 4 )12 ( 4 7) ( 5 2 )14 ( 5 5 )~ 
(6 0)6 (6 3)6 (7 1)5 (7 4) (8 2) (9 О); 

(о о ) 3 (о 3) 7 (о 6 )4 ( 1 1 ) 12 ( 1 4) 11 ( 1 7) ( 2 2) 19 ( 2 5) б ( 3 о ) 9 

( 3 3) 13 ( 3 6) ( 4 1 ) 12 ( 4 4) б ( 5 2) 7 ( 5 5) ( 6 о )4 ( 6 3 ) 2 ( 7 1 ) 2; 
(О 3) (1 1)2 (1 4) (2 2) 3 (3 0) 2 (3 3) (4 1) 2 (5 2) 2; 

( 4 8) ( 1 5) 6 ( 2 9) ( 3 7) 2 ( 2 6 )4 (о 7) 3 ( 1 8) ( 5 6) ( 2 3) 8 

(4 5)3 (3 4)• (6 4) (3 1)" (5 3)3 (4 2)5 (7 2) (6 1)~(50)2 
( 1 2) 6 (О 4)3 (2 0) 2 (О 1 )2 ; 

(4 8) (1 5)16 (2 9) (3 7)4 (2 6)9 (О 7)6 (1 8)3 (5 6)2 (2 3)25 
(4 5)8 (3 4)16 (6 4)3 (3 1)19 (5 3)9 (4 2)16 (О 4)11 (7 2)2_ 
(6 1)6 (5 0)7 (1 2)19 (8 О) (2 0)9 (О 1)8; 

(5 6) (2 3)15 (3 7) (4 5)~ (1 8) (3 4)1° (1 5)8 (О 7) 2 (2 6)' 
(6 4) (3 1)11 (5 3) 0 (4 2)6 (7 2) 2 (6 1)4 (5 0)5 (1 2)1S 
(О 4)9 (2 О)• (О J )5; 

(6 4) (О 7) (3 l)1в (4 5)3 (5 3)6 (2 6)4 (4 2)13 (2 3)17 (1 5)9 
( 3 4) 9 ( 3 7) (о 4 ) lO ( 7 2 ) ( 6 1 ) б ( 5 о ) 5 ( 1 2 ) 16 ( 8 о) ( 2 о) 10 
(о 1 )5 ; 

сь З) (2 О)3 (34) (4 2)3 с1 5) (31)4 (12)5 (04)3(2 3)3 (о 1,) 
(5 0) 2 (О 1 )2 ; 

(3 8) (О 5)5 (2 7) 2 (1 6)3 (4 6) (1 3)7 (3 5)3 (2 4)5 (5 4)? 
(2 1)7 (4 3)4 (3 2)7 (6 2) (5 \)3 (4 0) 2 (7 0) (1 O)S (0 2)2; 

(4 6) ( l 3)12 (2 7) (3 5)4 (2 4)8 (О 5)4 ( 1 6)3 (5 4) 2 (2 l )12 
(4 3)7 (3 2)11 (6 2)2 (5 1)5 (4 О)• (7 О) (О 2)6 (1 0)5; 

(6 2) (0 5) (4 3) 2 (5 1)3 (2 4)3 (4 0)3 (2 \)4 (! 3 )4 (3 2)' 
( 3 5) (о 2 )4 ( 1 о); 

(4 6) (1 3) 0 (2 7) (3 5) 2 (2 4)4 (О 5)3 (! 6) 2 (5 4) (2 J)i 
(4 3)3 (3 2)0 (6 2) (5 \)2 (4 0) 2 (1 0) 2 (О 2)2; 

( 5 4) ( 2 1 ) 3 ( 3 5) ( 4 3) 2 ( 2 4) 2 ( 1 6) ( 3 2 )4 ( l 3) 3 (о 5) 
(7 О) (5 1) (! 0) 2 (О 2); · 

( 6 2) (о 5) ( 4 3) 2 ( 5 1 ) 2 ( 2 4) 3 ( 4 о) 3 ( 2 1 )4 ( 1 3 )4 ( 3 2 )3 
(3 5) (О 2)3 (1 О); 

( 5 1 ) (.3 2) ( 4 о ) ( 1 3) (о 2 ) ( 2 1 ) ; 

( 3 6 ) ( 0 3 )4 ( 2 5 ) 2 ( 1 4) 3 ( 5 2) 2 ( 3 3) 3 ( 4 1 )З ( 3 0) З ( ! ! )' 
( 2 2 )4 ( 4 4); 

(4 4) (1 \)5 (2 5) (3 3)3 (2 2) 0 (0 3)4 (1 4)2 (5 2) (4 J)З 
(3 0) 2 (6 О) (О О); 

(3 6) (О 3)2 (2 5) (! 4) 2 (5 2) (3 3) (4 1) (3 0)2 (1 1) 
(2 2); 

(4 4) (1 1) 3 (2 5) (? 3) 2 (2 2)3 (О 3) 2 .(1 4)2 (5 2) .(4 1)2 
( 3 о )2 ; 

( 6 О) (О 3) (4 1) (2 2) 2 (3 3) (О О) (1 1); 

563 



П родолженuе 

А 1 ш 

4444444443 
39 44444444421 

44444444331 

40 4444444444 
44444444431 

(А.µ) 

(3 4) (0 1)2 (2 3) 2 (1 2) 2 (4 2) (3 1)2 (2 О) (5 О); 
(3 4) (О 1) (2 3) (1 2) 2 (5 О) (3 1); 
(4 2) (2 3) ( 3 1) (2 О) (О 1) (1 2); 

(3 2) (2 1); 
(3 2) (2 1) (1 О); 

Определим характеристики ложных состояний. Значения {f} и 
(Л.'µ') для данного п находим из таблиц [11]. Допустимые (Л.µ) содер
жатся в произведении 

( 1 О) х (Л.'~t') = L (Л.µ). (5) 
А.µ 

Удаляя из общего списка значений [f] (Л.µ) (формулы (1)-(4)) коы
бинации этих символов, следующие из (5), получаем окончательный 
список состояний одноквантового возбуждения в ТИМО (см. таблицы). 
Мы не приводим значение орбитального момента L, поскольку для 
каждого (Л.µ) они могут быть найдены по правилу Эллиотта {3, 19]. 
Значения полного спина S и изоспина Т для любого супермультиплета 
Вигнера {/] можно получить по формулам работы (20] или из 
таблиц [21]. 

Авторы благодарят В. Г. Неудачина за дискуссии и А. А. Широкова 
за помощь в составлении таблиц. 
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