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В оболочечной модели атомного ядра спаривание может быть эффективно учтено введением остаточного взаимодействия, приводящего к расщеплению вырожденных состояний и формированию мультиплета основного состояния (ground state multiplet, GSM) [3], расщепление которого соответствует величине сил спаривания Δnp [1]. При этом, в ядрах с четным числом протонов и нейтронов полные моменты возбужденных уровней принимают четные значения.
В случае, когда атомное ядро можно представить как замкнутый дважды магический остов (N-1, Z-1) и валентную np-пару, отсутствие взаимодействия между нейтроном и протоном выражалось бы в совпадении энергии отделения np-пары Bnp(N, Z) в ядре
(N, Z) и суммы энергий отделения нейтрона Bn(N, Z-1) и протона Bp(N-1, Z). В действительности, вследствие эффекта спаривания данное соотношение не выполняется, и силу остаточного взаимодействия двух нейтронов Δnp(N, Z) можно оценить как:
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В настоящей работе рассматриваются и сравниваются и иные методы нахождения энергии спаривания Δnp. Так энергия связи может быть рассчитана:
1) По энергии связи семи ядер:
[image: image2.png]a2 = %[AES(N,Z) —a0W+1z+1) [©





2) По энергии связи тринадцати ядер [5]:
[image: image3.png]289(N,2) = A8 (N,2) + 2P (N, 2) - 6,,,(N, Z) (3)




3) По энергии nn- и pp-спаривания в соседних ядрах-изобарах:
[image: image4.png]4,,(N,Z) = AP (N+1,Z- 1)+ 4P (N-1,Z +1) @




Здесь [image: image6.png]


 – энергия четно-нечетного эффекта, рассчитанная по массам пяти ядер [4].
При определении того, какой из методов дает наилучшую оценку вычисления энергии спаривания, полученные значения были использованы для расчета спектров GSM в ядрах с нуклонами на уровнях 1f7/2 (42Sc, 46V, 50Mn, 54Co) и 1d5/2 (18F, 22Na, 26Al). Рассчитанные спектры далее сравнивались с экспериментальными. Следует отметить, что спектры нечетно-нечетных ядер отличаются большей плотностью, в связи с чем состояния с четными моментами (изовекторные состояния), отвечающие явлению спаривания, находились при сопоставлении со спектрами соседних четно-четных ядер-изобар (см. рис.1). Вместе с тем, состояния с нечетными моментом (изоскалярные состояния)  подобным образом быть найдены не могут – в низкоэнергетической части спектра четно-четных ядер они отсутствуют. По этой причине проводилось сопоставление лишь четных уровней рассчитанного и экспериментального спектров. Пример расчета четных уровней спектра GSM различными методами приведен на рис. 2. 
Было получено, что изовекторное спаривание в рассматриваемых ядрах с нуклонами на одной подоболочке может быть наиболее точно описано в рамках метода усреднения по энергии спаривания изобар-аналогов, а также метода расчета по энергии связи тринадцати ядер. Заметим, однако, что подобные методы не могут быть использованы для оценки спаривания в ядрах с нуклонами, например, на подоболочках с разными орбитальными и одинаковыми полными моментами (210Bi и 134Sb) [2].
[image: image1.png]2%)(N,z) =B,,(N,Z) - B,(N,.Z— 1) — B,(N—1,2) ()
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Рис. 2. Расчет четных уровней GSM-спектра в ядре 42Sc. Символом ( отмечены энергии np-спаривания, полученные по массовым соотношениям (1-4).
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Рис. 1. Изобар-аналоговые состояния в ядрах A = 42
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