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ІЗОСКАЛЯРНИЙ ДИПОЛЬНИЙ ВІДГУК ВАЖКИХ ЯДЕР 

В ОБЛАСТІ НИЗЬКИХ ЕНЕРГІЙ У КІНЕТИЧНІЙ МОДЕЛІ  

 

Ізоскалярний дипольний відгук важких сферичних ядер в області низьких енергій вивчається в 

напівкласичній моделі, що спирається на явний розв’язок лінеаризованого кінетичного рівняння Власова для 

скінченних фермі-систем. У цій трансляційно-інваріантній моделі рух центра мас точно відділяється від 

внутрішніх збуджень. Ізоскалярна дипольна силова функція має три резонансні структури в області енергій до 

15 МеВ. Розрахунки полів швидкостей, пов’язаних з резонансними структурами при енергіях центроїда, 

виявляють вихрову (тороїдальну) природу двох верхніх резонансів. Основний тороїдальний резонанс дає 

якісний опис низькоенергетичного ізоскалярного дипольного резонансу, що спостерігається у важких 

сферичних ядрах. Походження найнижчої ізоскалярної дипольної резонансної структури, очевидно, пов’язане з 

дипольними одночастинковими збудженнями. Її енергія центроїда близька до мінімальної енергії дипольного 

одночастинкового спектра, і врахування залишкової взаємодії призводить лише до незначного зсуву енергії 

центроїда в бік нижчої енергії. Проте включення залишкової взаємодії помітно посилює поле швидкостей, 

пов'язане з найнижчим резонансом, що вказує на колективні ефекти в цій резонансній структурі. 
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тороїдальні резонанси.  
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ИЗОСКАЛЯРНЫЙ ДИПОЛЬНЫЙ ОТКЛИК ТЯЖЕЛЫХ ЯДЕР 

В ОБЛАСТИ НИЗКИХ ЭНЕРГИЙ В КИНЕТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

 

Изоскалярный дипольный отклик тяжелых сферических ядер в области низких энергий изучается в 

полуклассической модели, которая опирается на явное решение линеаризованного кинетического уравнения 

Власова для конечных ферми-систем. В этой трансляционно-инвариантной модели движение центра масс точно 

отделяется от внутренних возбуждений. Изоскалярная дипольная силовая функция имеет три резонансные 

структуры в области энергий до 15 МэВ. Расчеты полей скоростей, связанных с резонансными структурами при 

энергиях центроида, показывают вихревую (тороидальную) природу двух вышележащих резонансов. Основной 

тороидальный резонанс дает качественное описание низкоэнергетического изоскалярного дипольного 

резонанса, который наблюдается в тяжелых сферических ядрах. Происхождение нижайшей изоскалярной 

дипольной резонансной структуры, очевидно, связано с дипольными одночастичными возбуждениями. Ее 

энергия центроида близка к минимальной энергии дипольного одночастичного спектра, и учет остаточного 

взаимодействия приводит только к незначительному смещению энергии центроида к более низкой энергии. 

Однако включение остаточного взаимодействия заметно усиливает поле скоростей, связанное с самым низким 

резонансом, что указывает на коллективные эффекты в этой резонансной структуре. 

Ключевые слова: кинетическая модель, резонансные структуры в области низких энергий, поле скоростей, 

тороидальные резонансы.  
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ISOSCALAR DIPOLE RESPONSE OF HEAVY NUCLEI  

IN LOW-ENERGY REGION WITHIN KINETIC MODEL 

 

The isoscalar dipole response of heavy spherical nuclei in the low-energy region is studied by using a semiclassical 

model, based on the solution of the linearized Vlasov kinetic equation for finite Fermi systems. In this translation-

invariant model, the excitations of the center of mass motion are exactly separated from the internal ones. The isoscalar 

dipole strength function displays three resonance structures in the energy region up to 15 MeV. Calculations of the 
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velocity fields associated with resonance structures at centroid energies show the vortex (toroidal) nature of two 

overlying resonances. The main toroidal resonance gives a qualitative description of the low-energy isoscalar dipole 

resonance, which is observed in heavy spherical nuclei. The origin of the lowest isoscalar dipole resonance structure is 

apparently related to dipole single-particle excitations. Its centroid energy is close to the minimum energy of the dipole 

single-particle spectrum, and taking into account the residual interaction leads only to an insignificant shift of the 

centroid energy towards lower energy. However, the inclusion of residual interaction noticeably enhances the velocity 

field associated with the lowest resonance, which indicates collective effects in this resonance structure. 

Keywords: kinetic model, low-energy resonance structures, velocity field, toroidal resonances. 
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