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ЯДЕРНА СТРУКТУРА ТА ЕВОЛЮЦІЯ СИМЕТРІЇ В 
190,192

84Po :  

ВИВЧЕННЯ З МОДЕЛЯМИ IBM-1, VMI ТА GVMI 

 

У цій роботі три ядерні моделі – модель взаємодіючих бозонів-1 (IBM-1), модель змінного моменту інерції 

(VMI) та її узагальнена форма (узагальнений змінний момент інерції, GVMI) – було використано для 

дослідження низькорозташованих колективних станів парно-парних ізотопів полонію 190Po та 192Po. Моделі 

було використано для обчислення рівнів енергії з позитивною парністю E(L), енергій переходів Eγ, приведених 

ймовірностей електричних квадрупольних переходів B(E2) та електричних квадрупольних моментів QL на 

основі доступних експериментальних даних та схем ідеальних рівнів. Характерні енергетичні співвідношення  

E 1(4 )+ /E 1(2 ),+  E 1(6 )+ /E 1(2 )+  та E 1(8 )+ /E 1(2 )+  було використано для оцінки динамічної симетрії ядер та порівняно 

з теоретичними межами в групах симетрії SU(5), SU(3) та O(6). Результати показують, що 190Po проявляє 

домінантну γ-м’яку симетрію O(6), тоді як 192Po демонструє перехідну поведінку між SU(5) та O(6). 

Порівняльний аналіз показав гарну відповідність між експериментальними даними та теоретичними 

прогнозами, зокрема з IBM-1 та GVMI, що підтверджує їхню надійність у моделюванні структурної еволюції в 

ядрах середньої важкості. Крім того, теоретичні рівні енергії були екстрапольовані для високоспінових станів, 

які ще не спостерігалися експериментально. Для 190Po, IBM-1 прогнозує стан 116+  при 4,06 МеВ, стан 118+  при 

4,96 МеВ та стан 120+  при 6,01 МеВ. Для 192Po передбачені рівні включають 112+  при 3,12 МеВ, 114+  при 

4,11 МеВ та 116+  при 5,20 МеВ. Ці передбачення розширюють відомі спектри до спіну 20⁺ та пропонують 

теоретичну основу для майбутньої експериментальної перевірки. Ці результати сприяють глибшому розумінню 

колективних збуджень та динаміки симетрії в ізотопному ланцюзі полонію. 
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NUCLEAR STRUCTURE AND SYMMETRY EVOLUTION IN 
190,192

84Po :  

INSIGHTS FROM IBM-1, VMI, AND GVMI 

 
In this study, three nuclear models – the Interacting Boson Model-1 (IBM-1), the Variable Moment of Inertia 

(VMI), and its generalized form (Generalized Variable Moment of Inertia - GVMI) – were employed to investigate the 
low-lying collective states of the even-even polonium isotopes 190Po and 192Po. The models were used to compute 
positive-parity energy levels E(L), transition energies Eγ, reduced electric quadrupole transition probabilities B(E2), and 
electric quadrupole moments QL, based on available experimental data and ideal level schemes. Characteristic energy 

ratios E 1(4 )+ /E 1(2 ),+  E 1(6 )+ /E 1(2 ),+  and E 1(8 )+ /E 1(2 )+  were evaluated to assess the dynamical symmetries of the nuclei 

and compared with theoretical limits of the SU(5), SU(3), and O(6) symmetry groups. Results indicate that 190Po 
exhibits dominant O(6) γ-soft symmetry, while 192Po displays transitional behavior between SU(5) and O(6). 
Comparative analysis revealed good agreement between experimental data and theoretical predictions, particularly from 
IBM-1 and GVMI, confirming their reliability in modeling structural evolution in medium-heavy nuclei. In addition, 
theoretical energy levels were extrapolated for high-spin states not yet experimentally observed. For 190Po, IBM-1 

predicts the 116+  state at 4.06 MeV, the 118+  state at 4.96 MeV, and the 120+  state at 6.01 MeV. For 192Po, the predicted 

levels include 112+  at 3.12 MeV, 114+  at 4.11 MeV, and 116+  at 5.20 MeV. These predictions extend the known spectra 

up to spin 20⁺ and offer a theoretical framework for future experimental validation. These findings contribute to a 
deeper understanding of collective excitations and symmetry dynamics in the polonium isotopic chain. 

Keywords: IBM-1, VMI, GVMI, 190Po-192Po-isotopes, energy levels, dynamical symmetry. 
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