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ГУСТИНА РІВНІВ ЯДРА В СТАТИСТИЧНОМУ КВАЗІКЛАСИЧНОМУ 

МІКРОСКОПІЧНО-МАКРОСКОПІЧНОМУ ПІДХОДІ 

 

Для скінченої системи сильно взаємодіючих Фермі-частинок з певними значеннями енергії ,E  чисел 

нейтронів N  і протонів ,Z  проекції кутового моменту M  та інших інтегралів руху в рамках квазікласичної 

теорії періодичних орбіт (POT) розраховано густину рівнів   поза межами стандартного методу сідлової точки 

Фермі-газу. Для великої кількості частинок у статистичному мікроскопічно-макроскопічному підході (MMA) 

отримано аналітичні вирази густини рівнів, що поширюються на область низьких енергій збудження .U  

Усереднену за числом частинок взаємодію між частинками враховано в межах Томас-Фермі-компоненти POT. 

Оболонкову структуру сферичних і деформованих ядер, а також ядер, що обертаються, враховано 

застосуванням методу оболонкових поправок Струтинського через підхід середнього поля поблизу поверхні 

Фермі. Вирази MMA для густини рівнів   досягають добре відомої макроскопічної асимптоти Фермі-газу для 

великих енергій збудження U  та скінченої комбінаторної границі степеневого розкладу для низьких енергій .U  

Ми порівнюємо результати MMA усередненої густини рівнів з експериментальними, отриманими з відомих 

спектрів збудження методом пробних інтервалів. Підганяючи MMA густину   до цих експериментальних 

результатів з використанням лише одного фізичного параметра – оберненого параметра густини рівнів, ,K  – 

для кількох ядер та їх ізотопних ланцюжків при низьких енергіях збудження ,U  одержуємо значення .K  Ці 

значення виявляються суттєво більшими за відповідні значення, отримані для нейтронних резонансів. 

Важливими при низьких енергіях збудження виявляються ефекти спарювання та ізотопічної асиметрії. 
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NUCLEAR LEVEL DENSITY 

IN THE STATISTICAL SEMICLASSICAL MICRO-MACROSCOPIC APPROACH 

 

Level density   is derived for a finite system with strongly interacting nucleons at a given energy ,E  neutron N  

and proton Z  particle numbers, projection of the angular momentum M, and other integrals of motion, within the 

semiclassical periodic-orbit theory (POT) beyond the standard Fermi-gas saddle-point method. For large particle 

numbers, one obtains an analytical expression for the level density which is extended to low excitation energies U  in 

the statistical micro-macroscopic approach (MMA). The interparticle interaction averaged over particle numbers is 

taken into account in terms of the extended Thomas - Fermi component of the POT. The shell structure of spherical and 

deformed nuclei is taken into account in the level density by the Strutinsky shell correction method through the mean-

field approach used near the Fermi energy surface. The MMA expressions for the level density   reaches the well-

known macroscopic Fermi-gas asymptote for large excitation energies U and the finite combinatoric power-expansion 

limit for low energies .U  We compare our MMA results for the averaged level density with the experimental data 

obtained from the known excitation energy spectra by using the sample method under statistical and plateau conditions. 

Fitting the MMA   to these experimental data on the averaged level density by using only one free physical parameter 

– inverse level density parameter K  – for several nuclei and their long isotope chain at low excitation energies ,U  one 

obtains the results for .K  These values of K  might be much larger than those deduced from neutron resonances. The 

shell, isotopic asymmetry, and pairing effects are significant for low excitation energies. 
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