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Abstract. The phenomenon of nuclear interaction between the nucleons that 
make up the nucleus is not fully explained. These interactions are very complex, 
and there are a lot of parameters that describe them. However, the patterns at 
the lowest energy levels of the nuclei are homogeneous, simple in nature. Their 
properties are determined by the average potential along which the nucleons move 
and the effective double nucleon interaction. Consequently, the nucleons in the 
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nucleus are arranged along the electron shells in the atom, but, interacting with the 
mutual nuclear force, they paired. In the following decades, the application of the 
interacting boson model (IBM) to explain the properties of low-energy states of 
complex nuclei became a particularly suitable method for experimental physicists. 
The simplicity of the basic concept on which this model is based and the algebraic 
construction of the Hamiltonian it uses create great opportunities for studying the 
construction of collective excitations in nuclei. In early theories, various modes 
of collective excitation were associated with spherical and deformed geometry 
generated by the arrangement of nucleons in them in a changing shape. Now we 
consider such excitations as energy states generated by the interaction of bosons 
in the nucleus. The theory of the theory of the IBM is described in sufficient detail 
in various textbooks. In this article, we proceed from the simplest principle of 
IBM to study the construction of the lower states of heavy nuclei. In particular, we 
assume that the construction of these states is caused only by the interaction of s 
and d bosons. We have seen above that the detection operators of such bosons form 
a unitary group SU(6). It is shown that such a unitarily symmetric Hamiltonian 
has three asymptotic limits that are easily diagonalized analytically. In particular, 
to study the structure of heavy nuclei with rotational states, we apply the limit 

квaнттық күйлeрді клaссификaциялaуғa өтe қолaйлы жәнe жaқсы қорытындылaр aлуғa болaды. 
Квaзиспиндік формaлизм опeрaторлaрдың мaтрицaлық элeмeнттeрін eсeптeуді өтe оңaйлaтaды жәнe 
олaрды экспeримeнт бeрілгeндeрімeн сaлыстыруғa қолaйлы түргe кeлтірeді.

Түйін сөздер: әсерлесуші бозондар моделі, гамильтониан бозоны, динамикалық симметрия, 
жұп изотоп, сеньиорити 
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Аннотация. Явление ядерного взаимодействия между нуклонами, входящими в состав ядра, 
недостаточно полно объяснено. Эти взаимодействия очень сложны, и параметров, которые их 
описывают, очень много. Однако закономерности на самых низких энергетических уровнях ядер 
носят однородный, простой характер. Их свойства определяются средним потенциалом, по которому 
движутся нуклоны, и эффективным двойным нуклонным взаимодействием. Следовательно, нуклоны 
в ядре расположены по электронным оболочкам в атоме, но, взаимодействуя с взаимной ядерной 
силой, спариваются. В последующие десятилетия применение модели взаимодействующих бозонов 
(МВБ) для объяснения свойств низкоэнергетических состояний сложных ядер стало особенно 
подходящим методом для физиков-экспериментаторов. Простота базовой концепции, на которой 
основана эта модель, и алгебраического построения гамильтониана, который она использует, создают
большие возможности для изучения построения коллективных возбуждений в ядрах. В ранних 
теориях различные моды коллективного возбуждения были связаны со сферической и 
деформированной геометрией, порожденной расположением в них нуклонов в изменяющейся форме.
Теперь мы рассматриваем такие возбуждения как энергетические состояния, рожденные 
взаимодействием бозонов в ядре. Теория теории МВБ достаточно подробно изложена в различных 
учебных пособиях. В этой статье мы исходим из простейшего принципа МВБ для изучения 
построения нижних состояний тяжелых ядер. В частности, мы предполагаем, что построение этих 
состояний вызвано только взаимодействием s и d-бозонов. Выше мы видели, что операторы 
обнаружения таких бозонов образуют унитарную группу SU(6). Показано, что такой унитарно-
симметричный гамильтониан имеет три асимптотических предела, которые легко диагонализуются 
аналитически. В том числе для изучения строении тяжелых ядер с ротационными состояниями 

применяем предел ( ) ( ) ( )6 3 3SU SU O⊃ ⊃ . Таким образом, мы применяем эту асимптотическую 
группу к паре изотопов ядра урана. Проблему можно решить не только путем теории группы, но и 
методом вторичного квантования. Найденные таким образом ядра настолько просты в спектре и 

. Thus, we apply this asymptotic group to a pair of 
isotopes of the uranium nucleus. The problem can be solved not only by group 
theory, but also by the method of secondary quantization. The nuclei found in this 
way are so simple in spectrum and wave functions that they are ideal for studying 
the structure of nuclei, classifying quantum states in them, and good conclusions 
can be drawn. Quasi-spin formalism greatly simplifies the calculation of matrix 
elements of operators and brings them into a form suitable for comparison with 
experimental data. The microscopic theory of a fermionic dynamical-symmetric 
model of collective excitations of nuclear systems is considered. The spectrum 
of states and probabilities of electromagnetic transitions are found. The theory 
is applied to the study of the structure of states of even isotopes of osmium                                            
186,188, 190,192Os. The obtained results are compared with the available experimental 
data for transition region nuclei.

Keywords: interacting boson model, boson Hamiltonian, dinamical symmetry, 
even isotope, senoriti
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Аннотация. Ядро құрамына енетін нуклондар арасындағы ядролық 
әсерлесу құбылысы жеткілікті деңгейде толық түсіндірілмеген. Бұл 
әсерлесулер өте күрделі және оны сипаттайтын параметрлер өте көп. 
Дегенмен ядролардың ең төменгі энергетикалық деңгейлеріндегі 
заңдылықтары біркелкі, қарапайым сипатта. Олардың қасиеттері нуклондар 
қозғалатын орташа потенциал мен эффективті қос нуклондық әсерлесу 
арқылы анықталады. Сондықтан ядродағы нуклондар атомдағы электрондар 
тәрізді қабықшалар бойынша орналасып, бірақ, өзара ядролық күшпен 
әсерлесіп жұпталады. Кeйінгі ондaғaн жылдaр ішіндe әсeрлeсуші бозондaр 
модeлін (ӘБМ) күрдeлі ядролaрдың төмeнгі энeргeтикaлық күйлeрінің 
қaсиeттeрін түсіндіругe қолдaну, әсірeсe, экспeримeнтaтор-физиктeр үшін 
өтe қолaйлы әдістeргe aйнaлды. Бұл модeльдің нeгізгe aлaтын нeгізгі 
концeпциясының жәнe ондa пaйдaлaнaтын гaмильтониaнның aлгeбрaлық 
құрылысының қaрaпaйымдылығы ядролaрдaғы коллeктивтік қозулaрдың 
құрылысын зeрттeудe үлкeн мүмкіндіктeр туғызaды. Aлғaшқы тeориялaрдa 
коллeктивтік қозудың түрлі модaлaрын олaрдaғы нуклондaрдың өзгeрмeлі 
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формaдa орнaлaсуынaн туғaн сфeрaлық жәнe түрлішe дeформaциялaнғaн 
гeомeтриясымeн бaйлaныстырғaн. Eнді мұндaй қозулaрды ӘБМ-дe ядродaғы 
бозондaр әсeрлeсуінeн туғaн энeргeтикaлық күйлeр дeп қaрaстырaмыз. ӘБМ 
тeориясының теориясы әртүрлі оқу құралдарында жeткілікті түрдe бaяндaлған. 
Бұл мақалада aуыр ядролaрдың төмeнгі күйлeрінің құрылысын зeрттeу үшін 
ӘБМ eң қaрaпaйым қaғидaсын негізге aлaмыз. Aтaп aйтқaндa, бұл күйлeрдің 
құрылысы тeк s жәнe d-бозондaрдың әсeрлeсуінeн туындaйды дeп eсeптeйміз. 
Жоғaрыдa мұндaй бозондaрды aнықтaйтын опeрaторлaр SU(6) унитaрлы 
топты құрaйтынын көрдік. Мұндaй унитaрлы симмeтриялы гaмильтониaнның 
оңaй aнaлитикaлық жолмeн диaгонaлдaнaтын үш aсимптотикaлық шeгі бaр 
eкeнін көрсетіледі. Соның ішіндe ротaциялық күйлeрі бaр aуыр ядролaрдың 
құрылысын зeрттeугe 

квaнттық күйлeрді клaссификaциялaуғa өтe қолaйлы жәнe жaқсы қорытындылaр aлуғa болaды. 
Квaзиспиндік формaлизм опeрaторлaрдың мaтрицaлық элeмeнттeрін eсeптeуді өтe оңaйлaтaды жәнe 
олaрды экспeримeнт бeрілгeндeрімeн сaлыстыруғa қолaйлы түргe кeлтірeді.
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Аннотация. Явление ядерного взаимодействия между нуклонами, входящими в состав ядра, 
недостаточно полно объяснено. Эти взаимодействия очень сложны, и параметров, которые их 
описывают, очень много. Однако закономерности на самых низких энергетических уровнях ядер 
носят однородный, простой характер. Их свойства определяются средним потенциалом, по которому 
движутся нуклоны, и эффективным двойным нуклонным взаимодействием. Следовательно, нуклоны 
в ядре расположены по электронным оболочкам в атоме, но, взаимодействуя с взаимной ядерной 
силой, спариваются. В последующие десятилетия применение модели взаимодействующих бозонов 
(МВБ) для объяснения свойств низкоэнергетических состояний сложных ядер стало особенно 
подходящим методом для физиков-экспериментаторов. Простота базовой концепции, на которой 
основана эта модель, и алгебраического построения гамильтониана, который она использует, создают
большие возможности для изучения построения коллективных возбуждений в ядрах. В ранних 
теориях различные моды коллективного возбуждения были связаны со сферической и 
деформированной геометрией, порожденной расположением в них нуклонов в изменяющейся форме.
Теперь мы рассматриваем такие возбуждения как энергетические состояния, рожденные 
взаимодействием бозонов в ядре. Теория теории МВБ достаточно подробно изложена в различных 
учебных пособиях. В этой статье мы исходим из простейшего принципа МВБ для изучения 
построения нижних состояний тяжелых ядер. В частности, мы предполагаем, что построение этих 
состояний вызвано только взаимодействием s и d-бозонов. Выше мы видели, что операторы 
обнаружения таких бозонов образуют унитарную группу SU(6). Показано, что такой унитарно-
симметричный гамильтониан имеет три асимптотических предела, которые легко диагонализуются 
аналитически. В том числе для изучения строении тяжелых ядер с ротационными состояниями 

применяем предел ( ) ( ) ( )6 3 3SU SU O⊃ ⊃ . Таким образом, мы применяем эту асимптотическую 
группу к паре изотопов ядра урана. Проблему можно решить не только путем теории группы, но и 
методом вторичного квантования. Найденные таким образом ядра настолько просты в спектре и 

 шeгін пaйдaлaнaмыз. 
Сөйтіп осы aсимптотикaлық топты урaн ядросының жұп изотоптaрынa 
қолдaнaмыз. Мәсeлeні тeк топтың тeория жолымeн ғaнa eмeс, сонымeн қaтaр 
eкінші рeттік квaнттaу әдісімeн дe шeшугe болaды. Осылaйшa тaбылғaн 
ядролaрдың спeктрі мeн толқындық функциялaрының қaрaпaйымдылығы 
соншa, олaрды ядролaр құрылысын зeрттeугe, олaрдaғы квaнттық күйлeрді 
клaссификaциялaуғa өтe қолaйлы жәнe жaқсы қорытындылaр aлуғa болaды. 
Квaзиспиндік формaлизм опeрaторлaрдың мaтрицaлық элeмeнттeрін eсeптeуді 
өтe оңaйлaтaды жәнe олaрды экспeримeнт бeрілгeндeрімeн сaлыстыруғa 
қолaйлы түргe кeлтірeді.

Түйін сөздер: әсерлесуші бозондар моделі, гамильтониан бозоны, 
динамикалық симметрия, жұп изотоп, сеньиорити 
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Аннотация. Явление ядерного взаимодействия между нуклонами, 

входящими в состав ядра, недостаточно полно объяснено. Эти 
взаимодействия очень сложны, и параметров, которые их описывают, очень 
много. Однако закономерности на самых низких энергетических уровнях 
ядер носят однородный, простой характер. Их свойства определяются 
средним потенциалом, по которому движутся нуклоны, и эффективным 
двойным нуклонным взаимодействием. Следовательно, нуклоны в ядре 
расположены по электронным оболочкам в атоме, но, взаимодействуя 
с взаимной ядерной силой, спариваются. В последующие десятилетия 
применение модели взаимодействующих бозонов (МВБ) для объяснения 
свойств низкоэнергетических состояний сложных ядер стало особенно 
подходящим методом для физиков-экспериментаторов. Простота базовой 
концепции, на которой основана эта модель, и алгебраического построения 
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гамильтониана, который она использует, создают большие возможности 
для изучения построения коллективных возбуждений в ядрах. В ранних 
теориях различные моды коллективного возбуждения были связаны со 
сферической и деформированной геометрией, порожденной расположением 
в них нуклонов в изменяющейся форме. Теперь мы рассматриваем такие 
возбуждения как энергетические состояния, рожденные взаимодействием 
бозонов в ядре. Теория теории МВБ достаточно подробно изложена в 
различных учебных пособиях. В этой статье мы исходим из простейшего 
принципа МВБ для изучения построения нижних состояний тяжелых ядер. 
В частности, мы предполагаем, что построение этих состояний вызвано 
только взаимодействием s и d-бозонов. Выше мы видели, что операторы 
обнаружения таких бозонов образуют унитарную группу SU(6). Показано, 
что такой унитарно-симметричный гамильтониан имеет три асимптотических 
предела, которые легко диагонализуются аналитически. В том числе для 
изучения строении тяжелых ядер с ротационными состояниями применяем 
предел 

квaнттық күйлeрді клaссификaциялaуғa өтe қолaйлы жәнe жaқсы қорытындылaр aлуғa болaды. 
Квaзиспиндік формaлизм опeрaторлaрдың мaтрицaлық элeмeнттeрін eсeптeуді өтe оңaйлaтaды жәнe 
олaрды экспeримeнт бeрілгeндeрімeн сaлыстыруғa қолaйлы түргe кeлтірeді.

Түйін сөздер: әсерлесуші бозондар моделі, гамильтониан бозоны, динамикалық симметрия, 
жұп изотоп, сеньиорити 
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описывают, очень много. Однако закономерности на самых низких энергетических уровнях ядер 
носят однородный, простой характер. Их свойства определяются средним потенциалом, по которому 
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подходящим методом для физиков-экспериментаторов. Простота базовой концепции, на которой 
основана эта модель, и алгебраического построения гамильтониана, который она использует, создают
большие возможности для изучения построения коллективных возбуждений в ядрах. В ранних 
теориях различные моды коллективного возбуждения были связаны со сферической и 
деформированной геометрией, порожденной расположением в них нуклонов в изменяющейся форме.
Теперь мы рассматриваем такие возбуждения как энергетические состояния, рожденные 
взаимодействием бозонов в ядре. Теория теории МВБ достаточно подробно изложена в различных 
учебных пособиях. В этой статье мы исходим из простейшего принципа МВБ для изучения 
построения нижних состояний тяжелых ядер. В частности, мы предполагаем, что построение этих 
состояний вызвано только взаимодействием s и d-бозонов. Выше мы видели, что операторы 
обнаружения таких бозонов образуют унитарную группу SU(6). Показано, что такой унитарно-
симметричный гамильтониан имеет три асимптотических предела, которые легко диагонализуются 
аналитически. В том числе для изучения строении тяжелых ядер с ротационными состояниями 

применяем предел ( ) ( ) ( )6 3 3SU SU O⊃ ⊃ . Таким образом, мы применяем эту асимптотическую 
группу к паре изотопов ядра урана. Проблему можно решить не только путем теории группы, но и 
методом вторичного квантования. Найденные таким образом ядра настолько просты в спектре и 

 . Таким образом, мы применяем 
эту асимптотическую группу к паре изотопов ядра урана. Проблему 
можно решить не только путем теории группы, но и методом вторичного 
квантования. Найденные таким образом ядра настолько просты в спектре и 
волновых функциях, что они идеально подходят для изучения строения ядер, 
классификации квантовых состояний в них и могут быть сделаны хорошие 
выводы. Квазиспиновый формализм очень упрощает вычисление матричных 
элементов операторов и приводит их в форму, подходящую для сравнения с 
экспериментальными данными.

Kлючевые слова: модель взаимодействующих бозонов, базон гамиль
тониана, динамическая симметрия, четный изотоп, сеньорити

Введение
Развитие теоретической ядерной физики, построение и развитие 

теоретико-групповых подходов, основанных на выявлении и обобщении 
фермионных общих симметрических свойств, исходящих из межнуклонных 
сил и на единой основе целостное описание наиболее важных свойств 
ядер, является актуальной и важной задачей. В последние годы мы дальше 
развили микроскопическую фермионную модель коллективных возбуждений 
многонуклонных систем на основе фермионно-динамической симметрии 
(Ву, 1987). Операторы коррелирующих фермионных пар, из которых строятся 
гамильтониан-модели далее отображаются в бозонное пространство. 
Это дает возможность сравнить отображенный бозонный гамильтониан 
с гамильтонианом феноменологической бозонной теории коллективных 
состояний ядер.  

Следует подчеркнуть, что с самого начала стало ясно, что модель 
взаимодействующих бозонов имеет неразрывную связь с фундаментальной 
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оболочечной-нуклонной структурой ядер, имеющей отношение к 
динамической симметрии в фермионом уровне. В то же время любые 
динамические симметрии, в том числе бозонные, отражающие ядерную 
структуру, должны определяться с прямо фермионными степенями 
свободы. Любая динамическая симметрия является важной особенностью 
многочастичных систем, описывающей различные типы движения в них. 

Материалы и методы
Математически она позволяет получить как простые аналитические, так 

и численные решения квантовой многочастичной проблемы. Основная цель 
разрабатываемой темы в этом году заключается в том, чтобы полученные 
все динамико-симметрические свойства коллективных возбуждении в ядрах 
из нуклонно-оболочечной структуры отобразить в бозонное пространство. 
Далее предполагается приложить отображенное бозонное уравнение к 
изучению конкретных ядерных систем в переходной области, в частности 
к четным изотопом осмия. Для этого сначала мы несколько упростили 
сложный гамильтониан фермионной модели, определяя остаточные парные 
взаимодействия нуклонов только монопольными и квадрупольными членами. 
В качестве способа отображения фермионных уравнений в бозонное 
пространство использованы методы Дайсона, Беляева-Зелевинского и 
сеньорити (Марумора) (Жошинга, 1976).

Говоря о выборе изотопов осмия в качестве объекта первоочередного 
приложения теории, следует защитить, что изотопы осмия, так же как изотопы 
платины в ранней бозонной теории невозможно было правильно описать 
одним из трех асимптотических пределов, допускающих аналитические 
решения проблемы на собственные значения. Как известно, SU(3)-предел 
МВБ неприменим к четным изотопом осмия, так как этот предел требует 
вырождения ß и γ полос, но эти полосы в изотопах осмия совершенно не 
удовлетворяют этому требованию. Что же касается SU(5)-предел МВБ обычно 
применяют только к так называемым вибрационным ядрам. А в О(6)-пределе 
бозонной теории отношения энергии трех уровней положительной четности 
21,22,31 в виде 

волновых функциях, что они идеально подходят для изучения строения ядер, классификации 
квантовых состояний в них и могут быть сделаны хорошие выводы. Квазиспиновый формализм 
очень упрощает вычисление матричных элементов операторов и приводит их в форму, подходящую 
для сравнения с экспериментальными данными.

Kлючевые слова: модель взаимодействующих бозонов, базон гамильтониана, динамическая 
симметрия, четный изотоп, сеньорити

Введение
Развитие теоретической ядерной физики, построение и развитие теоретико-групповых 

подходов, основанных на выявлении и обобщении фермионных общих симметрических свойств, 
исходящих из межнуклонных сил и на единой основе целостное описание наиболее важных свойств 
ядер, является актуальной и важной задачей. В последние годы мы дальше развили 
микроскопическую фермионную модель коллективных возбуждений многонуклонных систем на 
основе фермионно-динамической симметрии (Ву, 1987). Операторы коррелирующих фермионных 
пар, из которых строятся гамильтониан-модели далее отображаются в бозонное пространство. Это 
дает возможность сравнить отображенный бозонный гамильтониан с гамильтонианом 
феноменологической бозонной теории коллективных состояний ядер.  

Следует подчеркнуть, что с самого начала стало ясно, что модель взаимодействующих 
бозонов имеет неразрывную связь с фундаментальной оболочечной-нуклонной структурой ядер, 
имеющей отношение к динамической симметрии в фермионом уровне. В то же время любые 
динамические симметрии, в том числе бозонные, отражающие ядерную структуру, должны 
определяться с прямо фермионными степенями свободы. Любая динамическая симметрия является 
важной особенностью многочастичных систем, описывающей различные типы движения в них. 

Материалы и методы
Математически она позволяет получить как простые аналитические, так и численные решения 

квантовой многочастичной проблемы. Основная цель разрабатываемой темы в этом году заключается 
в том, чтобы полученные все динамико-симметрические свойства коллективных возбуждении в ядрах 
из нуклонно-оболочечной структуры отобразить в бозонное пространство. Далее предполагается 
приложить отображенное бозонное уравнение к изучению конкретных ядерных систем в переходной 
области, в частности к четным изотопом осмия. Для этого сначала мы несколько упростили сложный 
гамильтониан фермионной модели, определяя остаточные парные взаимодействия нуклонов только 
монопольными и квадрупольными членами. В качестве способа отображения фермионных уравнений 
в бозонное пространство использованы методы Дайсона, Беляева-Зелевинского и сеньорити 
(Марумора) (Жошинга, 1976).

Говоря о выборе изотопов осмия в качестве объекта первоочередного приложения теории,
следует защитить, что изотопы осмия, так же как изотопы платины в ранней бозонной теории 
невозможно было правильно описать одним из трех асимптотических пределов, допускающих 
аналитические решения проблемы на собственные значения. Как известно, SU(3)-предел МВБ 
неприменим к четным изотопом осмия, так как этот предел требует вырождения  и  полос, но 
эти полосы в изотопах осмия совершенно не удовлетворяют этому требованию. Что же касается 
SU(5)-предел МВБ обычно применяют только к так называемым вибрационным ядрам. А в О(6)-
пределе бозонной теории отношения энергии трех уровней положительной четности 121 3,2,2 в 

виде ( )
121 322 3/ EEE + должны быть равным 1. А для изотопов осмия с А-186,188,190,192 это 

соотношение равно соответственно 1,35; 1,40; 1,31; 1,28. Как видим, даже самые нижние 
энергетические уровни указанных ядер не могут быть хорошо воспроизведены и в этом пределе. До 
сих пор нет удовлетворительного описания свойств даже самых нижних уровней этих ядер. Эта 
область ядер интересна тем, что для низколежащих коллективных состояний четно-четных изотопов 
ядер наблюдаются конкуренции по многим свойством вытянутой сплюснутой деформационной 
формами систем, кроме того, она обладает сильной − нестабильной природой. Поэтому для 
описания изучаемых ядер необходимо извлечь более совершенные методы расчетов структуры 
состояний этих ядер (Гиошио, 1980).

Сначала кратко изложим содержание самой фермионной модели коллективных возбуждений
ядерных систем. Затем более подробно остановимся на бозонное отображение простого варианта 

 должны быть равным 1. А для изотопов 
осмия с А-186,188,190,192 это соотношение равно соответственно 1,35; 1,40; 
1,31; 1,28. Как видим, даже самые нижние энергетические уровни указанных 
ядер не могут быть хорошо воспроизведены и в этом пределе. До сих пор 
нет удовлетворительного описания свойств даже самых нижних уровней этих 
ядер. Эта область ядер интересна тем, что для низколежащих коллективных 
состояний четно-четных изотопов ядер наблюдаются конкуренции по многим 
свойством вытянутой сплюснутой деформационной формами систем, кроме 
того, она обладает сильной γ-нестабильной природой. Поэтому для описания 
изучаемых ядер необходимо извлечь более совершенные методы расчетов 
структуры состояний этих ядер (Гиошио, 1980). 

Сначала кратко изложим содержание самой фермионной модели коллек
тивных возбуждений ядерных систем. Затем более подробно остановимся 
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на бозонное отображение простого варианта теории различными способами. 
Далее, такой простой гамильтониан как фермионом, так и бозонном 
отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно 
деформированной γ-нестабильной областей ядер.          

Для этого, прежде всего, строится базис фермионной модели, выделяющий 
из всевозможных квантовых степеней свободы ту часть, которая определяет 
коррелирующие фермионные пары, связанные в полные угловые моменты  
0 (S-пара) и 2 (D-пара). Предполагается, что именно эти пары в основном 
описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство 
когерентных S-D пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений 
многочастичных систем. В таком обрезанном пространстве удается разбить 
полный гамильтониан фермионной системы на части, соответствующие 
симметриям, ответственным различным типам коллективных движений 
нуклонов в них (Грениер, 1990).

Результаты и обсуждение
В фермионной модели динамической симметрии однонуклонный угловой 

момент 

теории различными способами. Далее, такой простой гамильтониан как фермионом, так и бозонном 
отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно деформированной 
− нестабильной областей ядер.          

Для этого, прежде всего, строится базис фермионной модели, выделяющий из всевозможных 
квантовых степеней свободы ту часть, которая определяет коррелирующие фермионные пары, 
связанные в полные угловые моменты  0 ( S -пара) и 2 ( −D пара). Предполагается, что именно эти 
пары в основном описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство когерентных DS −
пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
соответствующие симметриям, ответственным различным типам коллективных движений нуклонов в 
них (Грениер, 1990).

Результаты и обсуждение
В фермионной модели динамической симметрии однонуклонный угловой момент j



разбивается в псевдоорбитальный k
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и псевдоспиновый i
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виде:
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Важно подчеркнуть, что такие S и D фермионные пары действительно высококогерентны, т.е. 
они имеют коллективную природу. Это можно увидеть после преобразования ik − -базиса обратно в 
оболочечно-модельный базис, используя нормирующий j9 -символ пересвязки:

[ ] [ ]∑ ++++ ==
21

212211
00

)(
;)()( 222

111

2121
jj

jjikik
r

aa
rIK
jik
jik

rKI
bbrIiiKkk


 (2)

Высококогерентная пара, имеющая сильное конфигурационное смешивание в оболочечно-
модельном базисе, здесь имеет очень простую, т.е. чистую конфигурационную структуру. Мы имеем 
в данном случае именно тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.

Ограничимся случаем идентичных частиц, расположенных в одной большой оболочке и 
учтем только двухчастичные остаточные взаимодействия. Тогда эффективный гамильтониан будет 
иметь вид:
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                                                (3)

Где PV и QV – парные и мультипольные взаимодействия, которые выражаются в самом общем виде:
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теории различными способами. Далее, такой простой гамильтониан как фермионом, так и бозонном 
отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно деформированной 
− нестабильной областей ядер.          

Для этого, прежде всего, строится базис фермионной модели, выделяющий из всевозможных 
квантовых степеней свободы ту часть, которая определяет коррелирующие фермионные пары, 
связанные в полные угловые моменты  0 ( S -пара) и 2 ( −D пара). Предполагается, что именно эти 
пары в основном описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство когерентных DS −
пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
соответствующие симметриям, ответственным различным типам коллективных движений нуклонов в 
них (Грениер, 1990).
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Важно подчеркнуть, что такие S и D фермионные пары действительно высококогерентны, т.е. 
они имеют коллективную природу. Это можно увидеть после преобразования ik − -базиса обратно в 
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Высококогерентная пара, имеющая сильное конфигурационное смешивание в оболочечно-
модельном базисе, здесь имеет очень простую, т.е. чистую конфигурационную структуру. Мы имеем 
в данном случае именно тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.

Ограничимся случаем идентичных частиц, расположенных в одной большой оболочке и 
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теории различными способами. Далее, такой простой гамильтониан как фермионом, так и бозонном 
отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно деформированной 
− нестабильной областей ядер.          

Для этого, прежде всего, строится базис фермионной модели, выделяющий из всевозможных 
квантовых степеней свободы ту часть, которая определяет коррелирующие фермионные пары, 
связанные в полные угловые моменты  0 ( S -пара) и 2 ( −D пара). Предполагается, что именно эти 
пары в основном описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство когерентных DS −
пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
соответствующие симметриям, ответственным различным типам коллективных движений нуклонов в 
них (Грениер, 1990).
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Высококогерентная пара, имеющая сильное конфигурационное смешивание в оболочечно-
модельном базисе, здесь имеет очень простую, т.е. чистую конфигурационную структуру. Мы имеем 
в данном случае именно тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.

Ограничимся случаем идентичных частиц, расположенных в одной большой оболочке и 
учтем только двухчастичные остаточные взаимодействия. Тогда эффективный гамильтониан будет 
иметь вид:

QP
j

jjj VVaaH ++= ∑ +
                                                (3)

Где PV и QV – парные и мультипольные взаимодействия, которые выражаются в самом общем виде:

=PV [ ] [ ]∑
′′

′
+
′

+′′
2121

121122114
1

jjjj
jjjjp aaaajjVjj





                  (4)

 
угловые моменты: 
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отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно деформированной 
− нестабильной областей ядер.          
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пары в основном описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство когерентных DS −
пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
соответствующие симметриям, ответственным различным типам коллективных движений нуклонов в 
них (Грениер, 1990).

Результаты и обсуждение
В фермионной модели динамической симметрии однонуклонный угловой момент j



разбивается в псевдоорбитальный k


и псевдоспиновый i


угловые моменты: j


= k


+ i


. Оператор 

рождения нуклона +
ikimkmb в ik − -схеме относится к фермионным операторам рождения +

jma в 

виде:

a +jm = +∑ ik
ik

imkm
mm

ik bjmimkm                                      (1)
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Высококогерентная пара, имеющая сильное конфигурационное смешивание в оболочечно-
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в данном случае именно тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.
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Важно подчеркнуть, что такие S и D фермионные пары действительно 
высококогерентны, т.е. они имеют коллективную природу. Это можно увидеть 
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пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
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они имеют коллективную природу. Это можно увидеть после преобразования ik − -базиса обратно в 
оболочечно-модельный базис, используя нормирующий j9 -символ пересвязки:

[ ] [ ]∑ ++++ ==
21

212211
00

)(
;)()( 222

111

2121
jj

jjikik
r

aa
rIK
jik
jik

rKI
bbrIiiKkk


 (2)
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модельном базисе, здесь имеет очень простую, т.е. чистую конфигурационную структуру. Мы имеем 
в данном случае именно тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.

Ограничимся случаем идентичных частиц, расположенных в одной большой оболочке и 
учтем только двухчастичные остаточные взаимодействия. Тогда эффективный гамильтониан будет 
иметь вид:
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Где PV и QV – парные и мультипольные взаимодействия, которые выражаются в самом общем виде:
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Высококогерентная пара, имеющая сильное конфигурационное 
смешивание в оболочечно-модельном базисе, здесь имеет очень простую, т.е. 
чистую конфигурационную структуру. Мы имеем в данном случае именно 
тот базис, который необходим для описания микроскопической структуры 
коллективных возбуждений.
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Ограничимся случаем идентичных частиц, расположенных в одной 
большой оболочке и учтем только двухчастичные остаточные взаимодействия. 
Тогда эффективный гамильтониан будет иметь вид:

теории различными способами. Далее, такой простой гамильтониан как фермионом, так и бозонном 
отображенном пространствах приложим к объяснению свойств ядер сильно деформированной 
− нестабильной областей ядер.          

Для этого, прежде всего, строится базис фермионной модели, выделяющий из всевозможных 
квантовых степеней свободы ту часть, которая определяет коррелирующие фермионные пары, 
связанные в полные угловые моменты  0 ( S -пара) и 2 ( −D пара). Предполагается, что именно эти 
пары в основном описывают самые нижние коллективные возбуждения. Другими словами, от 
полного оболочечно-модельного пространства отделяется подпространство когерентных DS −
пар, определяющее поведение самых нижних возбуждений многочастичных систем. В таком 
обрезанном пространстве удается разбить полный гамильтониан фермионной системы на части, 
соответствующие симметриям, ответственным различным типам коллективных движений нуклонов в 
них (Грениер, 1990).

Результаты и обсуждение
В фермионной модели динамической симметрии однонуклонный угловой момент j



разбивается в псевдоорбитальный k


и псевдоспиновый i


угловые моменты: j
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= k


+ i
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. Оператор 
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Важно подчеркнуть, что такие S и D фермионные пары действительно высококогерентны, т.е. 
они имеют коллективную природу. Это можно увидеть после преобразования ik − -базиса обратно в 
оболочечно-модельный базис, используя нормирующий j9 -символ пересвязки:
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Где Vp и VQ – парные и мультипольные взаимодействия, которые 
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел

 генераторы, которые образуют su2 алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет S, D,s- пространство 
от остальной части фермионного пространства, и оно является разумным 
приближением для описания низколежащих коллективных состояний для 
четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический 
гамильтониан удобно переписать посредством независимых Казимир-
операторов подгрупп, вытекающих из динамических групп.
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел

- гамильтониан имеет пять предельных случаев: 
Для к – актив-схемы 
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел

- предел

f3=0,                                             
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел

- предел

Для i-актив-схемы v1=g0=0,    
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел

- предел

g6=0,                                           
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Предлагается три способа упрощения общего гамильтониана (3) для того, чтобы привести его к 
гамильтониану ФМДС:

1 ) Остаточное парное взаимодействие определяется в основном
монопольными ( 0= ) и квадрупольными ( 2= ) членами.
2) Предполагая, что парные матричные элементы пропорциональны
вырождению уровней, участвующих в парных корреляциях,
3) Для упрощения мультипольного взаимодействия QV наложим на

матричные элементы QV , аналогичные параметризацию в виде:
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При таких предположениях самый общий гамильтониан ФМДС в −− ik схеме запишется в 
виде:    
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Таким образом, для уровней нормальной четности имеем мультипольные и парные операторы: 

21 генераторов  k -активной схемы 1=k { }),,2,1,0(,,, =++ rPDDSS r


которые образуют 

)6(Sp алгебру, и 28 генераторов i –активной схемы, где 

{ )2,1,0(,,,,2
3 == ++ rPDDSSi r


,  которые образуют )8(SO алгебру. А для уровней 

аномальной четности имеем { }oPss ,,+ генераторы, которые образуют 2su алгебру. 

Отсюда видно — ФМДС–гамильтониан отделяет  sDS ,, — пространство от остальной части
фермионного пространства, и оно является разумным приближением для описания низколежащих 
коллективных состояний для четно-четных ядерных систем.

Для дальнейшего практического использования динамико-симметрический гамильтониан 
удобно переписать посредством независимых Казимир-операторов подгрупп, вытекающих из 
динамических групп.

0
ФДСМH - гамильтониан имеет пять предельных случаев: 

Для к – актив-схемы 0 0 3 20 :v g SU su= = ⊗ - предел

03 =f ,                                            2 3 2SU SO su⊗ ⊗ - предел

Для i-актив-схемы  001 == gv , 6 2SO su⊗ - предел

06 =g ,                                              5 3 2SO SO su⊗ ⊗ - предел- предел

v1=g0=0,                                       001 == gv ,                                        7 2SO su⊗ - предел
Для того чтобы понять физические содержания этих пяти симметрических пределов 

рассматриваемой модели анализируем свойства простейшего ФМДС –гамильтониана
           ( )[ ] ( ) 2

22006 8/34/24/)1(
32

LBCBGGnnGnH SU
T
SU −++ΩΩ−+−−= 

( )[ ]
562 22008 4/24/)1( SOSO

T
SU CBCBGGnnGnH −++ΩΩ−+−−=  (7) 

где 4/)12(0 +Ω= G .
Из этих двух равенств видно, что в них доминирует монопольное спаривание (формально 

вытекает при 02 =B ), которое ведет к 2
TSU -симметрии. Такая симметрия, как известно, описывает 

вибрационный спектр системы. В случае, когда доминирует квадруполь-квадрупольное 
взаимодействие (оно имеет место когда 00 =G , или мало), тогда получаем 

3
SU -предел к-активной 

теории и 6SO -предел i-активной теории. 3SU -предел описывает спектр аксиально-
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 -нестабильных вращательных состояний многонуклонных систем.

6 2SO su⊗ предел ФМДС описывает  -нестабильное поведение ядерных систем. 
Физическое условие для появления этого предела очень похоже на условие рождения 3SU

симметрии. Именно такой предел может появиться в 8SU цепочке. Энергия 6SO предела при 0=µ
равна:

)1()3()4()(])([ 101 +++++−=∆ LCLBANELnNE       (8)

где ;22 BGA −= ;23 BBB −= 5/)( 31 BBC −=
 , -квантовые числа представлении 6SO ⊃ 5SO цепочки; ∆n -дополнительное квантовое 

число. Для данного значения 1N ( )2/Ω≤ получаем:

1 1 1, 2, 4,...0 или 1;N N N = − −                 0,...,2,1,3 −−=+= ∆  n
,22,...,2, −+= L 2

           
Величину 1N можно определить из минимума энергии основного состояния как в случае 

ротационного, так и в случае  -нестабильного предела (8). Например для  -нестабильного предела 

E )4()()( 11101. +−= NANNENsg , для ротационного предела 
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001 == gv ,                                        7 2SO su⊗ - предел
Для того чтобы понять физические содержания этих пяти симметрических пределов 

рассматриваемой модели анализируем свойства простейшего ФМДС –гамильтониана
           ( )[ ] ( ) 2
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где 4/)12(0 +Ω= G .
Из этих двух равенств видно, что в них доминирует монопольное спаривание (формально 

вытекает при 02 =B ), которое ведет к 2
TSU -симметрии. Такая симметрия, как известно, описывает 

вибрационный спектр системы. В случае, когда доминирует квадруполь-квадрупольное 
взаимодействие (оно имеет место когда 00 =G , или мало), тогда получаем 

3
SU -предел к-активной 

теории и 6SO -предел i-активной теории. 3SU -предел описывает спектр аксиально-

симметрического ротора, тогда как 6SO -предел описывает спектры и электромагнитные переходы 
 -нестабильных вращательных состояний многонуклонных систем.

6 2SO su⊗ предел ФМДС описывает  -нестабильное поведение ядерных систем. 
Физическое условие для появления этого предела очень похоже на условие рождения 3SU

симметрии. Именно такой предел может появиться в 8SU цепочке. Энергия 6SO предела при 0=µ
равна:

)1()3()4()(])([ 101 +++++−=∆ LCLBANELnNE       (8)

где ;22 BGA −= ;23 BBB −= 5/)( 31 BBC −=
 , -квантовые числа представлении 6SO ⊃ 5SO цепочки; ∆n -дополнительное квантовое 

число. Для данного значения 1N ( )2/Ω≤ получаем:

1 1 1, 2, 4,...0 или 1;N N N = − −                 0,...,2,1,3 −−=+= ∆  n
,22,...,2, −+= L 2

           
Величину 1N можно определить из минимума энергии основного состояния как в случае 

ротационного, так и в случае  -нестабильного предела (8). Например для  -нестабильного предела 

E )4()()( 11101. +−= NANNENsg , для ротационного предела 

)2()()( 1101. ONCNENE sg −= .
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SO6– предел ФМДС как по спектру, так и по γ-переходам идентичны с O6-
пределом МВБ.

Здесь также интересно заметить, что параметры А и В имеют примерно 
одинаковые и положительные значения, т.к. в этом пределе также превалирует 
квадруполь-квадрупольное взаимодействие которое является притягательной 
силой( т.е. |B2|>|B1|, |B2|>|G2|, B2<0).
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А это условие А=В хорошо известно из МВБ.
Таким образом, ФМДС в своем γ-нестабильном пределе дает главным 

образом микроскопическое обоснование МВБ.
Проведено дальнейшее развитие микроскопической модели структуры 

ядер, исходящее из фермионной динамической симметрии. Все ядерные 
динамические симметрии, присущие феноменологической бозонной модели, 
выводятся из более фундаментальной фермионной основы в ФДСМ. Как 
видно выше, выражения для энергии в каждом предельном случае в ФДСМ 
без разорванных пар сопоставляются асимптотикой МВБ. Некоторые отличия 
в выражениях для энергии и вероятностей переходов между состояниями 
обусловлены Паули-эффектом и оболочечной структурой систем.

Предсказан новый вибрационно-симметрический предел SO7, который 
проявляется, по-видимому, у ядер с симметрией более сложной формы, и он 
осуществляется в промежутке симметрий SO5 и SO6.

Обычно полагают, что нейтрон-протонное взаимодействие ответственно 
за ядерную деформацию разной формы. Как мы видим из вышеизложенного, 
ротационное движение обусловлено как симметрическими свойствами 
валентных оболочек, так и нейтрон-протонным взаимодействием валентных 
нуклонов. Именно из Sp6-симметрии вытекает SU3-подсимметрия, в SO8-
симметрии даже сильное протон-нейтронное взаимодействие не приводит к 
SU3-пределу.

Наличие разорванных пар в ФДСМ дает возможность описать ядерную 
структуру, не присущую для бозонной модели. Имеется также возможность 
микроскопически описать высокоспиновые состояния. 

Хотя в основном говорили о состояниях четно-четных ядер, гамильтониан 
ФДСМ способен описать нечетные, нечетно-нечетные ядра. Другими 
словами, ФДСМ, в противовес к МВБ, может описать единым образом нижние 
возбужденные состояния любой многонуклонной системы.

Аналитические выражения предельных ситуаций можно использовать 
для тестирования корректных физических свойств систем. Такие пределы 
можно использовать для классификационных схем, которые полезны для 
понимания глобальной систематики ядерной структуры. Если простые 
предельные случаи (соответствующие k-i конфигурациям) в состоянии 
описать основные свойства коллективных движений в ядрах, то можно 
заключить, что соответствующий симметрический оболочечно-модельный 
обрезанный базис является достаточно хорошим базисом теории. Тогда 
можно брать более разумное эффективное взаимодействие, которое включает 
все необходимые нарушающие симметрии члены, и выполнить численную 
диагонализацию внутри обрезанного базиса. Вычисления показывают, что 
выбор эффективного взаимодействия в наших случаях вполне благоприятен 
для обрезанного k-i- базиса. Удачный выбор эффективных взаимодействий 
имеет важную роль в ФДСМ.

Проведем приложение отображенного бозонного подхода к реальным 
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системам. Для этого рассматривается структура состояний четных и тяжелых 
изотопов осмия 186, 188, 190, 192 осмия.

Как мы уже отмечали, большое внимание обращается к экспериментальному 
и к теоретическому изучению структуры изотопов осмия, так как эти ядра 
также относятся к сложной области так называемой γ-нестабильной (Гастен, 
1978). Структуры состояний этих ядер представляют собой смесь различных 
форм движения нуклонов в них. Поэтому асимптотические пределы модели 
взаимодействующих бозонов, а также теории бозонного разложения не 
могли удовлетворительно описать свойств даже самых нижних уровней ядер. 
Поэтому для анализа структуры изотопов осмия точно также как изотопов 
платины была проведена точная диагонализация полного гамильтониане 
SU(6)-симметричной бозонной модели (Бактыбаев, 2005). В данной работе 
мы обсудим результаты расчетов структуры уровней тяжелых изотопов 
осмия на основе отображенного бозонного гамильтониана методами Беляева-
Зелевинского (БЗ) и сеньорити А. Их сравним с такими же расчетами 
точной диагонализации SU(6)-симметричного гамильтониана МВБ. А также 
по методам бозонного разложения (ВЕТ), проведенного Тамурой и др. 
(Тамура,1980).

В таблицах 1, 2 даны сравнительные значения энергии уровней основной 
к γ-полос, рассчитанных по методам ВЕТ, SU(6)-симметричного МВБ и 
бозонно-отраженного гамильтониана Беляева-Зелевинского и сеньорити А. 
Все они сравнены с их экспериментальными значениями.
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Таблица 1 – Сравнение расчетных экспериментальных g,ß,γ-полос спектр состояний ядра 
186Os, 188Os 

полного гамильтониане SU(6)-симметричной бозонной модели (Бактыбаев, 2005). В данной работе 
мы обсудим результаты расчетов структуры уровней тяжелых изотопов осмия на основе 
отображенного бозонного гамильтониана методами Беляева-Зелевинского (БЗ) и сеньорити А. Их 
сравним с такими же расчетами точной диагонализации SU(6)-симметричного гамильтониана МВБ. 
А также по методам бозонного разложения (ВЕТ), проведенного Тамурой и др. (Тамура,1980).

В таблицах 1, 2 даны сравнительные значения энергии уровней основной к − -полос,
рассчитанных по методам ВЕТ, SU(6)-симметричного МВБ и бозонно-отраженного гамильтониана 
Беляева-Зелевинского и сеньорити А. Все они сравнены с их экспериментальными значениями.

Таблица 1 – Сравнение расчетных экспериментальных  ,,g -полос спектр состояний ядра Os186
, Os188

I
ВЕТ Полный 

МВБ
Отр. 

ФДСМ
эксп Отр. 

сень

0
+
1

0 0 0 0 0

2
+
1

0,16 0,18 0,17 0,17 0,17

4
+
1

0,44 0,44 0,44 0,43 0,48

2
+
2

0,64 0,74 0,74 0,76 0,78

6
+
1

0,88 0,85 0,85 0.86 0,91

3
+
1

0,75 0,88 0,88 0,89 0.93

4
+
2

0,94 1,06 1,06 1,08 1,12

5
+
1

1,14 1,25 1,25 1,28 1,32

8
+
1

1,32 1,41 1,39 1,43 1,49

6
+
2

1,25 1.47 1,45 1,49 1,54

7
+
1

1,46 1,62 1.64 1,70 1,74

8
+
2

- 1,87 1,88 - 1,92

10
+
1

1,82 1,96 2,02 2,08 2,12

12
+
1

- 2,61 2.64 2,66 2,71

12
+
2

- 2,82 2,80 - 2,87

14
+
1

- 3,30 3,27 3,34 3,41

14
+
2

- 3,32 3,29 3,52 3,60

16
+
1

- 4,00 3,92 3,90 4,01

18
+
1

- 4,62 4,50 4,45 4,64

I
ВЕТ Полный 

МВБ
Отр. 
БЗ

эксп Отр. 
Сень

0
+
1

0 0 0 0 0

2
+
1

0,14 0,14 0.14 0,14 0,14

4
+
1

0,42 0,44 0,43 0.41 0,46

2
+
2

0,68 0,64 0,63 0.61 0.71

3
+
1

0,86 0,80 0,81 0,78 0,84

6
+
1

0,89 0,88 0,90 0,92 0.97

4
+
2

0,95 0,98 1,0 0,96 1.04

5
+
1

1,22 1,19 1,18 1.17 1.24

6
+
2

1,37 1,42 1,42 1.40 1,48

8
+
1

1,40 1.45 1.46 1.47 1,51

10
+
1

1,95 2,08 2.10 2.13 2,20

12
+
1

- - 2.76 - 2.86
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Таблица 2 – Сравнение расчетных экспериментальных g,ß,γ-полос спектр состояний ядра 
188Os, 190Os Таблица 2 – Сравнение расчетных экспериментальных  ,,g -полос спектр состояний ядра Os188

, Os190

I
ВЕТ Полный 

МВБ
Отр. 
БЗ

эксп Отр. 
Сень

0
+
1

0 0 0 0 0

2
+
1

0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

4
+
1

0.54 0,53 0,53 0,52 0,56

2
+
2

0,61 0,57 0,58 0,58 0,63

3
+
1

0,81 0,74 0,76 0,79 0,80

4
+
2

0,98 0,92 0,93 0,94 1,01

6
+
1

1,05 1,04 1,03 1,0 1,10

5
+
1

1,24 1,18 1,20 1,21 1,26

6
+
2

1,38 1,45 1,44 1,43 1,48

8
+
1

1,62 1,64 1,63 1,61 1,66

8
+
2

- 2,06 2,03 2,01 2,10

10
+
1

2,24 2,35 2,30 2,33 2,40

12
+
1

- - 2,71 - 2,78

I
ВЕТ Полный

МВБ
Отр. 
БЗ

эксп Отр. 
Сень

0
+
1

0 0 0 0 0

2
+
1

0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

2
+
2

0,54 0,46 0,50 0,52 0,55

4
+
1

0,58 0,54 0,55 0,57 0,59

3
+
1

0,73 0,72 0,70 0,67 0,74

4
+
2

0,92 0,93 0,90 0,91 0,96

6
+
1

1,08 1,01 1,02 1,07 1,16

5
+
1

1,16 1,17 1,14 1,12 1,21

6
+
2

1,32 1,46 1,46 1,44 1,48

8
+
1

1,68 1,50 1,61 1,66 1,68

7
+
1

1,58 1,74 1,73 1,72 1,78

8
+
2

- 2,04 2,02 1,98 2,06

10
+
1

- - 2,54 - 2,74

Как видно из таблиц, описания по методам БЗ и сеньорити А, близко соответствующим 
величинам энергии по SU(6)-симметриям МВБ, и они  очень близки к их экспериментальным 
значениям, хотя метод сеньорити А дает величины отличные от эксперимента на 15 %–20 %. Видно, 
что результаты по методу ВЕТ также несколько хуже, примерно на 15 % (Тамура, 1980). Описание по 
отраженной БЗ-теорией значительно лучше для изотопа 186-осмия, а для изотопа 192-осмия 
несколько хуже. Такая ситуация, по-видимому, объясняется более сильной коллективизацией 
уровней в легких изотопах осмия (Бактыбаев, 2014). С ростом атомного веса у изотопов осмии 
уменьшается число нейтронных дырок, что приводит к уменьшению деформации ядра. 

Заключение
Видно, что теория описывает основную полосу состояний с довольно высокими спинами. Что 

касается − полосы, то теория правильно передает понижение начального уровня − полосы +
22 ,

а также увеличение расстояния между уровнями +
22 и +

13 с ростом А. В изотопах платины мы имели 
противоположные тенденции. 

Из экспериментального спектра видно, что хотя основная полоса в этих ядрах очень близка по 
своему поведению к ротационной, − полоса ведет себя сложным образом, а именно, расстояния 
между уровнями в ней изменяются нерегулярно, отклоняется от ротационной закономерности. С 
таким нерегулярным положением уровней в − полосе наши вычисления и МВБ – описание хорошо 
согласуются. 

Как видно из таблиц, описания по методам БЗ и сеньорити А, близко 
соответствующим величинам энергии по SU(6)-симметриям МВБ, и они  
очень близки к их экспериментальным значениям, хотя метод сеньорити 
А дает величины отличные от эксперимента на 15 %–20 %. Видно, что 
результаты по методу ВЕТ также несколько хуже, примерно на 15 % (Тамура, 
1980). Описание по отраженной БЗ-теорией значительно лучше для изотопа 
186-осмия, а для изотопа 192-осмия несколько хуже. Такая ситуация, по-
видимому, объясняется более сильной коллективизацией уровней в легких 
изотопах осмия (Бактыбаев, 2014). С ростом атомного веса у изотопов 
осмии уменьшается число нейтронных дырок, что приводит к уменьшению 
деформации ядра. 

Заключение
Видно, что теория описывает основную полосу состояний с довольно 

высокими спинами. Что касается γ-полосы, то теория правильно передает 
понижение начального уровня γ-полосы 

Таблица 2 – Сравнение расчетных экспериментальных  ,,g -полос спектр состояний ядра Os188
, Os190

I
ВЕТ Полный 
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Из экспериментального спектра видно, что хотя основная полоса в этих 
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ядрах очень близка по своему поведению к ротационной, γ-полоса ведет себя 
сложным образом, а именно, расстояния между уровнями в ней изменяются 
нерегулярно, отклоняется от ротационной закономерности. С таким 
нерегулярным положением уровней в γ-полосе наши вычисления и МВБ – 
описание хорошо согласуются. 
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