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РЕАКЦІЇ ДВОНЕЙТРОННОЇ ПЕРЕДАЧІ 

ТА МІРА КВАНТОВОГО ХАОСУ ЯДЕРНИХ СПЕКТРІВ 

 

Пропонуємо нову статистичну інтерпретацію ядерних колективних станів, які були нещодавно знайдені у 

двонейтронних реакціях передачі з рідкісними землями та актинідними ядрами, і застосування до їхнього 

аналізу розподілів найближчих сусідніх рівнів (РНСР). Отримано експериментальні РНСР з використанням 

повних та чистих послідовностей колективних станів через процедуру анфолдінга. Знайдено, що реакції 

двонейтронної передачі дозволяють отримати таку послідовність колективних станів, що задовольняє вимогам 

статистичного аналізу. Теоретичний аналіз базується на лінійному наближенні густини відштовхування рівнів у 

теорії Вігнера - Дайсона. Це наближення дає змогу обчислити окремо внески вігнеровського хаосу та 

пуассонівського порядку. Знайдено проміжну поведінку РНРС між граничними розподілами Вігнера та 

Пуассона. Виявляється, що РНРС зсувається від хаосу до порядку зі зростанням довжини спектрів і кутового 

моменту колективних станів. В якості перспектив статистичного аналізу обговорюється порушення симетрії 

станів при фіксації проекції кутового моменту К, зокрема у зв’язку з узагальненою квазікласичною теорією 

періодичних орбіт. 

Ключові слова: статистичний аналіз, ядерні колективні стани, квантовий і класичний хаос, розподіл 

найближчих сусідніх рівнів, розподіли Вігнера та Пуассона. 
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РЕАКЦИИ ДВУХНЕЙТРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ 

И МЕРА КВАНТОВОГО ХАОСА ЯДЕРНЫХ СПЕКТРОВ 

 

Предлагаем новую статистическую интерпретацию ядерных коллективных состояний, недавно полученных 

в реакциях двухнейтронной передачи с редкими землями и актинидными ядрами, и применение к их анализу 

распределений ближайших соседних уровней (РБСУ). Получены экспериментальные РБСУ с использованием 

полных и чистых последовательностей коллективных ядерных состояний через процедуру анфолдинга. 

Найдено, что реакции двухнейтронной передачи позволяют получить такую последовательность коллективных 

состояний, которая удовлетворяет требованиям статистического анализа. Теоретический анализ основывается 

на линейном приближении плотности расталкивания уровней в теории Вигнера - Дайсона. Это приближение 

позволяет рассчитать отдельно вклады вигнеровского хаоса и пуассоновского порядка. Оказывается, что РБСУ 

сдвигаются от хаоса к порядку с ростом длины спектров и углового момента коллективных состояний. 

Обсуждаются перспективы исследования нарушения симметрии при фиксированной проекции углового 

момента K, в частности в связи с общей квазиклассической теорией периодических орбит. 

Ключевые слова: статистический анализ, ядерные коллективные состояния, квантовый и классический хаос, 

распределение ближайших соседних уровней, распределения Вигнера и Пуассона. 
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TWO-NEUTRON TRANSFER REACTIONS 

AND THE QUANTUM CHAOS MEASURE OF NUCLEAR SPECTRA 

 

A new statistical interpretation of the nuclear collective states is suggested and applied to analysis of states, found 

recently in rare earths and actinide nuclei by the two-neutron transfer reactions, in terms of the nearest neighbor-spacing 

distributions (NNSDs). Experimental NNSDs were obtained by using the complete and pure sequences of the collective 

states through an unfolding procedure. The two-neutron transfer reactions allow to obtain such a sequence of the 

collective states that meets the requirements for a statistical analysis. Their theoretical analysis is based on a linear 

approximation of the repulsion level density within the Wigner - Dyson theory. This approximation is successful to 
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evaluate separately the Wigner chaos and Poisson order contributions. We found an intermediate behavior of NNSDs 

between the Wigner and Poisson limits. NNSDs turn out to be shifted from a chaos to order with increasing the length 

of spectra and the angular momentum of collective states. The symmetry breaking of states with the fixed projection of 

angular momenta K  is discussed in terms of degree of symmetry – the number of independent integrals of motion 

beyond the system energy – in relation to the periodic orbit theory. 

Keywords: statistical analysis, nuclear collective states, quantum and classical chaos, nearest neighbor-spacing 

distributions, Wigner and Poisson distributions. 
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