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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность теш. Описание ротационных полос деформированных 

ядер всегда было актуальной задачей теоретической ядерной физи­

ки. Этой тематике были посвящены классические работы 0. Бора и 

Давыдова, использовавшие модели симметричного и асимметричного 

ротатора. Исследования Биденхарпа, Вивера и Кассона основаны 

ш идее Гелл-Манна, предложившего описывать ротационные полосы 

четно-четных деформированных ядер методами теории некомпактных 

групп Ли. Настоящая диссертация посвящена дальнейшему развитию 

алгебраической теории операторов Е2-перехода / apectrumgenerating 

algebra /, основанной на применении некомпактных групп-Ли. Опи­

сание ротационных полос четно-четных деформированных ядер как 

бесконечномерные представления группы Sh(3:,iR) Дает возмож­
ность построения основной серии представлений группы SL(3,k), 
исходя из формулы для приведенного матричного элемента инфините- 

зимального оператора индуцированного представления

<K'IIFjll'iy fz ;j+  і  [ і № ( z j o k i j 'K’)+.

і {Т { 7Ч ) ~К ( і <  +  1) ( 1 1 - 4  К +Н  ТЧС)*
/І/

і \ / T ( T + j ) - К І к - i f  ( 2 T i K - i J  T'K‘) -

і ( i +  К)( 2 J 2  К І Т К ‘)-І (1- K )(2J- ?KI j 'K')]

В диссертации представлены вычисления отношений вероятностей. 

Е2-переходоь для четно-четных деформированных ядер /с массовы­

ми числами 150 * А ^ 192 и А ? 224/ в той области низких энер­

гий / -С £ М & V /» где Е2-переходы являются доминирующими.



. В диссертации рассчитаны энергетически; уровни деформиро­

ванных и супердеформированных ядер 1/ ^ , T f o ^ 8 > W  *^6 , D Ц162» 

p g I 9 6 (p ^  Id4t(2(p/ I46, £ W 146. Для этого применялась кванто­

вая группа Vі) [Л 

сона, которая дает хорошее согласие теоретических и эксперимен­

тальных результатов /стретчинг-вффект выполняется автоматически/. 

Цель работы. Применить метод индуцированных представлений для 

построения основной серии представлений группы SL (3,1?) • 

Применить полученные результаты и описанию вероятностей Е2- 

переходов в четно-четных деформированных Ядрах.

Провести сравнение модели группы SL (J,K ) с моделями 

симметричного и асимметричного ротаторов.

Провести вычисление энергетических уровней деформированных 

и супердеформированных ядер.

Научная новизна работы:

рассмотрено применение теории некомпактных групп в ядерной 

спектроскопии;

получены обобщенные правила Алаги, позволяющие вычислять 

относительные вероятности Е2-переходов для элементов с массовы­

ми числами 150 ^ А < 192 и А ?224;

получен ^ -аналог формулы Деннисона. При этом стретчинг- 

эффект выполняется автоматически.

Научная ценность работы.

Посчитаны отношения вероятностей Е2-переходов четно-четных 

дёформировйнных ядер методами теории некомпактных групп.

Построена основная серия представлений группы SL (S,R) .
♦

Описаны супердсформированные и деформированные ядра, рота­

ционные уровни которых достигают угловых моментов порядка шести­

десяти . .

. 2

(2)& fi* .' ІІолучен ^  -аналог формулы Денни-



На защиту выносятся сдадуывие положения диссертации:

I/ Алгеброй, генерирую̂# спектр деформированных ядер, лв- 

ляется алгебра Ли группы SL (J, к) и подалгебры, возникающие 

в результате нарушения и деформация сишетрии 30 (J ) ̂  К'5

и 51/, (г) К К*.

2/ Некомпактные генераторы группы SL (3 ,R ) интерпрети­

руются как операторы квадрупольнсго перехода,

3/ Вычисление содержания всех четырех классов 'состояний 

основной серии представлений группы SL ІЗ,Л) по максималь­

ной ' компактной подгруппе S 0 (3) •
4/ Обобщенные правила Алаги, позволяющие вычислить относи- 

тельные вероятности Е2-переходов без использования подгоночных 

параметров и провести сравнение с достоверными эксперименталь-1 

ными данными.

5/ «̂-аналог формулы Деннисона, позволяющие вычислить энер­

гетические уровни деформированных и супердефсрмированных полос 

и провести сравнение с экспериментальными данными.

Апробация работы и публикации".

Изложенные в диссертации результаты опубликованы в работах:

1 . Доклады Академии наук Украины № 3 , 1994 ;

2. Препринт ИЯИ-93-23, Киев 1993;

3. Доклады Академии наук Украины № 12, 1993;

4. Доклады Академии наук Украины № 2, 1995.

5 .  Hadrcmio Jo u rn a l Н 1 ,

6. Труды Международной школы " Collective HueTear Dynamics ".

IIyma Озерная, 1994.
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Результати диссертации докладывались на семинарах Инсти­

тута теоретической физики и Института ядерних исследований, на 

Международной школе " ОоЗД»о*іте Ви«Хв«? Вгиааіоа "/Киев,

1994/, на Научной конференции ШИ /Киев, январь 1995/.

Структура ?; обьем диссертации.

Диссертация состоит из введения, четырех глав, приложения 

и заключения. Полный обьем диссертации составляют 136 оаниц 

машинописного текста. Список литературы содержит 45 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

• Во введении обоснозачР вычисление приведенных вероятностей 

Е2-переходов а четно-четных деформированных ядрах. Проведен крат­

кий обзор теорзтических работ Давыдова и Бора и их сравнение с . 

применением некомпактных групп в ядерной спектроскопии. Сформу­

лированы основные положения, выносимые на защиту.

В первой главе дано краткое изложение теории некомпактных 

групп Ли и их представлений. Приведен список Картана групп Ли. 

Сформулирована структурная теорема Ивасавы, состоящая в следую­

щем: •

пусть &- ~ некомпактная группа Ли; тогда G обладает замк­

нутыми связными подгруппами N  , JZ) и К со следующими свойства­

ми:

I/ А/- нильпотентная подгруппа,

7) - виборная подгруппа,
К - максимальная компактная подгруппа;

'2/ G- - допускает однозначное разложение вида {? =  A/DK ;

3/ если М - централизатор группы 1)в  К , то подгруппа

4



Н=ЛФМ является ПОiynphf/ЫМ проивведенйем ірупп А/ и*

2>М  .

Определена операщіл индуцирования- Линейный оператор І ^  

действует в пространстве функций на (>- по формуле

где ' ${т)~ характер группы призмы.

Формула /2/ играет фундаментальную роль в теории представ­

лений некомпактных групп Ли: важные классы представлений группы . 

в- - так называемая основная серия - могут быть получены как 

индуцированные характерами подгруппы М .

Во второй главе рассматривается некомпактная группа 

SLI3, R )  . Она определяется экспонентой вида

і £а* =  е
*7 ?

где - параметры, а - генераторы, удовлетворяющие
Коммутационным соотношениям

[ F t ,  F e J  - i J h f m  F m

Метод индуцированных представлений используется для построе­

ния оснобной серии представлений группы SL (3 ,K ) . .
■ Для рассматриваемой группы SL(3 ,K ) унитарное представ­

ление , индуцированное характером подгруппы М , определя­

ется формулой
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< т І Ц І і )  • /з/

о><3 ГЗ)
Неисоядение интеграла до группе SO ІЗ) дает выражение для 

приведенного матричного элемента от инфинитезишльного операто­

ра }щдуіщюванноро представления А/.
Формула Л /  является исходной для построения основной се­

рии представлений группы Я 13, к) . Она демонстрирует интерес­

ные правила отбора:

I/ А К - 0, ± 2

2 /  состояния X )  г  і і  ( ~ ^ )  О") преобразуют­

ся в состояния той же форю.

Содержание основной серии таково:
К = 0+ : = 0 , 2 , 4 ,

К = 2+ : = 2 ,  3 ,  4 ,
К * 4+ :. = 4 ,  5 ,  6 ,

• * »

К = 0 “ : = 1 , 3 ,  5,
К = 2 “  : = 2 , 3 , 4 ,
К = 4 : = 4 , 5 , 6 ,

• • »
К »  I "  :: = 1 , 2 , 3 ,

К = 3“  : = 3 ,  4 , 5 ,
К = 5~ : = 5 , 6 , 7 ,

к = 1+ : ' ‘ = 1 , 2 , 3 ,
К = 3+ : . = 3 ,  4 ,  5,
К = 5+ : = 5 ,  6 ,  7,

* * ‘ 6

Е } *

::: }  V

::: 1 •* 
= 1  * •



Основная серия содержит бесконечные последовательности К-по- 

лос, наблюдаемые в спектрах четно-четных: деформированных ядер.

Для улучшения описания каскадных переходов /идущих с л К—
О /, симметрию $ L (.3, Ц) следует" нарушить до симмет­

рии S0 (3 )*R 5 . Тогда формула для приведенного матрич­

ного элемента выглядит следующим образом

= A V T jT T <иокіт'К'У +
B 4 Z ? + ' f  ( <  2 J 2  K l J ' K ' ) -  ( 2 j ~ 2  К І Т ‘І < ‘>)

В третьей главе полученные результаты применены к расчету 

вероятностей Е2-переходов в четно-четных дефорлированных ядрах 

с массовыми числами 150 ^  А і 192 и А ̂  224.
*

Приведенная шроятность Е2-перехода определяется формулой

В (Е 2 ;ТК-*:Т• К■ ) - - \ <гК'Щ туIі

выборочное сравнение вычисленных отношений вероятностей с эк­

спериментальными данными для ядер /с массовыми числами 154 С А { 

186 и А > 228/ приведено в таблице. Из таблицы видно,, что сов­

падение теоретических значений с экспериментальными находится в
• • V

пределах погрешностей эксперимента.

Таблица I .

• Расчетные и экспериментальные значения отношений 

вероятностей Е2-переходов,

*
7

{7Kr'k ~>(TKT‘% L 
іTKVi+pK')r Г:ч -  £/■

Наблюдаемое 

В /Ё2/ отно­

шение

Предсказы­

ваемое В /Е2 /

отношение

Sm 154
32 ̂ 40+ 1540 — ■ 266.9 0,4 + 0,1 0,40
32+ 20f 1540 - * 8 2 , 0



Таблица і/продолжение/

»

8

(JK V c Et-E*

[j i n  • Ei f

Наблюдаемое 

В /St/ от­

ношение

Предсказывае­

мое В /Ё2/ 

отношение

Qcl™

54+ -* 52+ 1770.3 -* 1432.5 С ,25 + 0,03 0,25
54+ -» 42+ 1770,3 *+ 1263,6

44" —» 32" 1588.1 ->1039.3 0,54 + 0,29 0,56
44"-* 22" 1588,1 '» 976,8

E r 168 »■ у

I20+-- I00+ 1942 -  1396 1,46 + 0,42 ■ 1.5
I00+-* 80+ 1396 -> 928,3

Ш 178

64+ -  44+ 1788.4 - 1513 .9 1,9 + 0,4 . 1 ,92-

64+ -*• 42+ 1788,4 - 1384,5

Th 228
32" - 50“ 1168.5 -* 519.3 0,3 0,07

32" -» 30" 1168,5 -* 396 ,1

U 232
I

22+ - 40+ 8C j .7 -» 156.6 0,06- + 0 ,01 0,05

22+ '-*■ 20+ 866 ,7 -* 47 ,6 0,058 + 0,004

A , 24 6 
l ir1 . •

32+ - 40+ 1166 .7 - 142.0
0,39 + 0,15 0,40

32' “  20+ * 1166,7 - 42 ,9



В ЧЄТБ8РТ0Й главе вычисляются энергетические уровни де­
формированных и супердеформированных ядер \J ,Н$
ну*, pt ■*, ps т q j  i«,a j 146. д ™  »спо»ь- ’

зуется алгебра Хопфа группы SUj. / 2 ^ • Получен ^ -ана- • 

лог формулы Деннисона, который имеет следующий вид

£jk ' J~A f 1 \  4 (|c ~ Ід) ['Кїр 9 № )
где W , [ J h ] j  , І К Ц  -  ̂-аналоги опера­

торов Казимира, А и С - моменты инерции.

Рассмотрим супердеформированную полосу в Q-(J Эта по­

лоса выглядит следующим образом

J Еэксп. /кэв/ /кэв/теор.

60 ..... . 15590,2 15571 ,57
5fi 14153,2 14148,35
fifi 12768,2 12772,96
54 ................. 11436,3 11445,52
52 ..... 10154,3 10165,81
so 8923,3 8933,94
48 _ ______ 7741,9 7749,91
46 .................; 6606,5 6613,72
44 .... 5518,1 5525 ,37
42 4478,8 4484,86
40 3489,5 3492,24
38 2550,3 2547,46
36 -------------- 1660,9 1650 ,47
34 -------------- 7»/ ,8 801,32
32 -------------- Л

0 -------------- 0

Энергии уровней отсчитываются от значения Л , которое экспе­
риментально не определено. При значениях параметров /А измеряет-

9



ся в обратных кэв/

-І- « 5,98, ІЕ  = 0,00005z а
формула / U / дает хорошев согласие теоретических и экспери­

ментальных результатов /стретчинг-эффект выполняется автомати­

чески/.

В заключении кратко сформулированы основные результаты диссер­

тационной работы, выносимые на защиту:

I/ Спектры деформированных и супердеформированных ядер ге­

нерируются алгеброй Ли группы SL(3 f$l) и подалгебрами, воз­

никающими в результате нарушения и деформации симметрии

з о ш * к * . щ і т к * .

2/ В терминах, удобных для физических применений, реконструи­

рована основная серия унитарных представлений группы S L U . k ) ,  

состоящая из четырех классов состояний

3/ Из приведенного матричного элемента / -І / получены обоб­
щенные правила Алаги, позволяющие вычислять относительные вероят­

ности Е2-переходов без использования подгоночных параметров.

4/ Рассчитаны относительные вероятности Е2-переходов для 

четно-четных ядер с массовыми числами 150 £ к і  192 и А > 224. 
Сравнение результатов вычислений с экспериментальными данными 

показало, что•приемлемые результаты находятся на плато функции 

распределения Гаусса.

5/ $І(3 ,Ю  -симметрия автоматически фиксирует угол не- 

аксиальности )j 0 = 9°. ^
6/ Б рамках квантовой группы «S1-̂ . (2.) К fv получен 

-аналог фор?улы Деннисона, позволяющий вычислять энергетиче­

ские уровни деформированных и суппрдефорнфовяннчх полос. Резуль-

10



тата вычислений, доаеяшэ os- щцх. моимнго» ж*г&т % щщого 
числа Н /уровня группы/, хороша сох-десуггчж о ©«сйершенталь- 
ными денными.

В приложения проведено сравнение Л L (З, Н) -симметрии с 

моделями неаксиального ротатора и обобщенной моделью, йэ сравне­

ния видно, что приемлемые предскааакш в пользу SL (з ,к ) - 
симметрии составляют 72 %, а в пользу обобщенной модели и моде­
ли неаксиального ротаторе 28 %. -

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДЖС0РТАЦ8Й ОПУБЛИКОВАНЫ В 

овдшдах РАБОТАХ 8

•Ч>
1. Mslyute XU.М., Obifchofi T.V» Rotational bands of deformed 

nuclei as the infinite dimensional representations of aoneompeer. 

groups // Dop#ovidi Ukrainian Aoademy of Soienoes* - 1994» »

И 3.

2. Т.В.Обиход, В.С.Ольховехий. Ротационные полосы в деформирован­

ных ядрах и ЗЦ З ,И ) -симметрия, I // Киев, 1993, Id с. 

/Препринт /Институт ядерных исследований А}! Украины: КИЯИ-93- 

23/.

3. Т.В.Обиход. Ротационные полосы в деформированных ядрах и

SL(3, R )  -симметрия, 11 // Доклада Академии наук Украины. - 

1995. - F 2. .

4. Molyuta YU .И», Obifchod T.V. Conformal blocks in Chern-Simons 

theory // Dopovidi Ukrainian Aoademy of Soienoen. - 1993. - 

1» 12.
5. Obikhod T.V. Rotational bards of defornfed nuolei end t) L, (3,R) 

eymraotry // Hadronio Journal, 1995, П 1.

6. Obikhpfl T.V. Rotational bonds in nuclei su induced group repre-
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