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СИСТЕМАТИКА ЕНЕРГІЙ ДИПОЛЬНИХ ПІГМІ РЕЗОНАНСІВ 

У СЕРЕДНІХ І ВАЖКИХ АТОМНИХ ЯДРАХ З НАДЛИШКОМ НЕЙТРОНІВ 

 

Розглянуто систематику енергій пігмі дипольного резонансу (ПДР) у середніх і важких ядрах з надлишком 

нейтронів. Для опису енергій ПДР застосована макроскопічна модель Ісакера - Нагараджан - Варнера з 

відносним зміщенням густин протонів кора і поверхневих нейтронів. Представлено модифіковані вирази для 

обчислення енергії з кількістю приповерхневих нейтронів пропорційною товщині нейтронної шкіри згідно з 

підходом Песіка - Равенхола. Результати порівнюються з мікроскопічними розрахунками для ланцюжків ізотопів 

нікелю, олова і свинцю. Продемонстровано, що обчислені енергії ПДР залежно від надлишку нейтронів мають 

таку ж поведінку, як і обчислені в мікроскопічних підходах експериментальні дані. Запропоновані спрощені 

вирази для енергії ПДР, як функцій товщини нейтронної шкіри, описують значення енергій ПДР, обчислених з 

використанням мікроскопічних моделей і їх можна розглядати як систематики мікроскопічних розрахунків 

енергій ПДР у середніх та важких нейтронно-надлишкових ядрах. 
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шкіри, кількість нейтронів у поверхневому прошарку. 

 

V. A. Plujko*, O. M. Gorbachenko, N. O. Romanovskyi 

 

Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine 

 

*Corresponding author: plujko@gmail.com 

 

SYSTEMATICS OF PYGMY DIPOLE RESONANCE ENERGIES 

IN MEDIUM AND HEAVY ATOMIC NUCLEI WITH NEUTRON EXCESS 

 

Systematics of the energies of the pygmy dipole resonances (PDR) in medium and heavy nuclei with neutron excess 

is considered. The macroscopic Isacker - Nagarajan - Warner model, incorporating a relative shift between the proton 

core density and the surface neutron density, is used to describe the PDR energies. Modified expressions for calculating 

energy with the number of near-surface neutrons proportional to the neutron skin thickness according to the Pethick - 

Ravenhall approach are presented. The results are compared with microscopic calculations for Nickel, Tin, and Lead 

isotope chains. It is demonstrated that the calculated PDR energies, depending on the neutron excess, exhibit the same 

behavior as those calculated in microscopic approaches and experimental data. Simple expressions for the PDR energy 

as a function of the neutron skin thickness are proposed to describe the values of PDR energies calculated using 

microscopic models and can be considered as systematics of microscopic calculations of PDR energies in medium and 

heavy neutron-rich nuclei. 

Keywords: pygmy dipole resonance (PDR), energies of the PDR, energy systematics, neutron skin thickness, number 

of near-surface neutrons. 
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