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RESUME. Nous avons celoule 1'énergie de separation des membres du doublet

Q= 2, + 0, 8= IQ.p - 2| des noyaux impair-impeirs defor-
més avec 1'hypothese d'une force d'interaction central entre le proton et
le neutron. Les -ragles de couplage de Gallsgher-Moszkowski sont discu-

tées.

Présentée a 1'ACADEMIE DE SCIENCES DE PARIS par M. Francis Perrin.

T Actuellement au Leboratoire de Physique Nucleaire - Orsay - S. et O,

France.
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Dans une note précedente 1 nous avons calcule les elements de
matrice non-diagonaux des opérateurs multipolalires électriques
et magnétiques dans les noyaux impair-impairs déformes. Nous
donnons dans cette note les élements de matrice dlagonaux d 'une
interaction central neutron-proton qul nous permettront calculer
la séparation des membres K = Qp +~Qn et K1 ==Qp_-nindu doublet
resultant du couplage du dernier proton avec le dernier neutron.
BEn fait, la dégénérescence du doublet est levee par une force ré
siduelle proton-neutron dépendente du spin a. La notation est
la méme de la réference 1. La fonction dtonde d'un noyau impair
-impair dans un etat de parité P et spin I avee projections M

et K (= Q) est donnée par:

R | |
_(21+1) - Q-8 Q-5
HEME=R=0 2 Q> = ) ) ]

%
41 2
E11“2 EIZZ
Q-5 0, 7 E
1”41 2 2 I -Q.+7
X . * - - I l 1
5, (1) X:ZZ (2)- Dy (8;) = P(=)" X 5 (1)
X (2)- Oy g (8;) e (1)
¥ & ’

Les fonetions d'onde intrinséques X sont les.|N( A ): > de' ia

representation dite "non couplée" de Nilsson 3,

. Ltinteraction central proton-neutron est donne par:
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V12=vo.v(|§1-};|).[(1_a) + a&’i.ﬁ'é:}[(l-p) + B PM:[ =

= V(I}z-;gl)(vl + v, -g'i '&E * vy Py +v, 6‘1. 6"2' Pyd eevee (2)
oq V (I-I"E - 'frzl) est la forme du puits de potentiel, v1= (1=
(1-{3) Vo etec ... sont la profondeur du puits pour chaque com-
posante de lt'interaction, ?}_ et '&: sont le vecteur de position
et l'operateur de spin de la particule 1 et PM ltoperateur de
Majorana qui change les coordonnees espatiales des particules 1

et 2. Les elements de matrice diagonaux de le avec les fone=-

tions d'onde (1) sont donnés par:

e = _ At + + +

a
+ +
PRV P (3-1)
1=1

(IPMK=Q= Q) =Q, [V I IPIMKD = 47 = ()T 8y PB =

i}

a 4
ST oviAl - (g P ST vy By (3-2)
1=1 1=1

. s bt x st x
ou Al=ZA'o¢l; A2=Z Al (a2+d2,);
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+ +

4')

* R
0= A"d- et A4=Z A“(Oﬁ

avec cx; = aI (2, Jla 11 QZ k), etc ... la somme etant sur tous

les indices El"QZ’ 11, 22 et k.

Les integrales radiales A’ et A" sont:

. o0 oo
_ to _ 1l 2e2 A 4 MM 2 2
0 0
+1,
ey o
nlp' (rl) Rnaga(r2 nlal(r ) R ..12(1' J d(cos wy,) V(lrl-rzl)
-]

Pk(cos wlZ) (4-1)

o

= vy ~Le=2% 4 44 = 2
Av =AML, B by LK) =3k, L L, j r{ dry r5 dr,
0

Oc“““78

+1
Rnlﬁ'l( JR 212(1? )R .222(1'1) R 1g.l(r2.)J d(cos w5 ,) V(|r1—-r 1)
=],

Pk(cos wlz) | (a-2)

- 1 N
ou = (28 +1 )%; P, (cos “)12) est un polynome de Legendre et w,,

: — —
est 1'angle entre les vecteurs Ty et The

Avec la notation
'(a,o, b ola by ¢ 0><aay b B lab, co=a+Bd= [<a5|c><<x|3|>]

pour un prodult de coefficients de Clebsch-=Gordon présent en
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toutes les quantitesa y DOUS avons:
- -3 Q -3 Q -2, Q-3
s ) (‘Q‘ +’Q2) Z( )El- EZ l 1. 2 1 2 2

%y = _aaa an'l 21,

[<ﬁll’l|k><g’l - Zli - Q.1+ Zﬂ)][<ﬂ2 .Q,'alk> <'Q2‘ Zz’ -Q'Z +}:2LI >]

a-’t _ _(__)'(9‘11 QZ) Z a«Q -Zl -Qa ZZ ’Ql Zl Q‘Z Zz .
2 i, 1, 17 5
A

{i<ﬂl£i|k><gl- Zl’ ~ 91+__Ell>] [< 12£é|k> <92"”221 = 'Q?_'_"" ZZI >] |

+ --(.O.+.Q) Q1-%; B+X n+zQ.z
QT = - 2(w) le 1178 Fera

2' aEZ il 22

. [<Elgi|k> <~Ql" 5_‘1: - Ql-le >] [(12 lélkxﬁa‘*ZJ_s-Qz‘* le>]

* [<21 E'Zlk > <Ql"'£1’ :QEiZZI>} [<E'112'k><91' Zl’ 1 QZ ..'t Z 2|>]
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oy T1m8p R~y -5 -3, 9%
T Tttt

212

[t hhe>@,- s 39, 2 1> | [ 1<, -5, 79, 2 5,0]

o - Tt h Jeth Ath L
2

[Cop >Ry - 510 7 2, + 511> | [y L@ +5;, 79, -5, 1]

L'energie de separation des membres du doublet ‘-i.Qp +

Q = IQp -in sera donnée par liexpression:

n’
AE =(R + Q|V35 [ By 425 5 = {8y - &,|Vp,] 2, =250 =
A AT + (=) 51{,0 PB . (6)

Le terme B a éte calcule par Newi:y 4 avec une interaction dw
meme type (il faut noter ciue notre valeur de B vaut - P la va-

leur de Newby).

On peut constater quiune force de Wigner pure ne donne ay
cune contribution pour la separation du doublet des que AI— A:'L' =
=0 et Bl = 0 pour toutes les déformations. Dans la limite d'une.

force de contact on ne doit considerer que les contributions AZ;
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a part les termcs wuuition-
4

N+

AE est simplement donné par 2v, A

nels qui apparaissent quand K = 0 5. Newby

a montre que le
terme B est responsable par le déplacement relatif des membres ip
palrs par rapport au membres pairs d'une bande de rotation avec
K = 0. Il a note que quand les projections des spins intrinséques
du protoh et du neutron sont paralléles les contributions des
forces centrales au terme B sont considerablement reduites et tep
deht,& zero dans la limite des grandes deéformations. Dans ce cas,
seulement les forces tensorielles peuvent donner le déplacement

relatif. On peut remarquer que dans certalns cas reels (242Am

et 172 1y par example) ou les spins intrinseques sont fortement
polarisés ety en plus, les composantes dominantes dans les fonc-
tions d'onde du proton et!du neutron présentent spins paralleles,
lle déplacement experlimental est aussi Important que dans les cas
.oﬁ il n'y a pas de polarisation ou, si il y en a, les spins sont
antiparalléles. On volt done que les forces tensorlelles donnent
une contribution non negligeable et que les forces centrales sont
responsables pour a peline une partie de la séparation du dogblet.
Nous avens verifié que quand K =Q, =%, = 0 avec les spins asymp
totiquement antiparalléles B devient de la méme ordre de gran-
deur que A' = A7j ainsi 1'état I = K = O peut otre 1'dtat fonda-
mental s1 P et B sont du méme signe, en contradiction avecl les

6,

régles de Gallagher-Moszkowskli ~j cette situation, nous 1l'avons

166 Ho et 234 Np. ou la quan=~

constaté, semble verifier dans les
tité B est negative et de ltordre de 100 KeV. (Pour calculer 1'e

nergie de separation E nous avons pris, comme Newby, V(|;1-;E|)=
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= exp.E- (5(5’1-52)2] avec 1/Jf§‘_§ 1,6 - 10753 cm, V, = = 60 MeV,

a =1/16 et = 1/2). Nous avons verifié que la contribution

la plus importante provient du terme ou Rl = l& =11 pax =M et
""‘_ = P —i=l=

32 = 32 = 22 max - NZ‘ Dans ce cas n, =n, =n, n, U et les

integrales radiales avec les fonctions d'onde de Nilsson sont

les mémes caleulees par Ford et Konopinski 70 Que cette contri-
butlion soit la plus importante peut Stre facilement compris par
la simple inspection des fonctions d'onde de Nilgson: toujours 1la
composante de plus grand moment anguiaife est la dominante ou, au
molns, comparable avec la dominante. En plus, la partie radiale
de la fonction d'onde correspondente au moment angulaire max imum

ne présente pas de noeuds. La fonction radiale A' sera donnee par:

I 9. +£ ,‘k
, (2k +1)"1 [(2 L) 1:[11 pl+pyt 2
Vo= 20, + 1) + 1]l
(20 -1 (2b -1y L7172 (14 oyl T B2 T E
k k . 1 1+2§p
r E - P’l’ “é’ - st 11“' 'P'Z- 2 ? (14.[3')2
(7)

et A" par une expression semblable, ou ]3= B/¥, v etant la cons-

tante de l'oscilateur et F est une fonction hypergéometriquen

Les valeurs calculees ne seront doﬁc quiune indication de
la grandeur et du signe de AE. Cette approximation correspond,
comme on peut constater par l'inspection des fonctions d'onde de
Nilsson, au cas d'une deformation nulle. Les régles de Galla-~

gher-Moszkowski peuvent donec etre ramendes a celles de Nordheim 8
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qui ont ete justifises theoriquement meme quand.l'hypothése sim~

plificatrice dtune force de contact est abandonnee 9.

Ruelques résultats numeriques seront présentés ulterieure

ment.

* Xk %

L'auteur, detache du Centre Brésilien de Recherches Phy-
siques, remerclie vivement le Conselho Nacional de Pesquisas, 4u

»
Bresil, pour une bourse.
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