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Енергетика на процеса
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Диполна (L=1) е-м радиация
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N-полна е-м радиация
1) Ъгловото разпределени на излъчената енергия не зависи от типа 
на източника (магнитен или електричен), а само от мултиполността, 
като P2L(cos): 

L = 0 L = 1 L = 2
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N-полна е-м радиация
2) Четността на излъчените полета зависи от типа на източника 
(магнитен или електричен) и от мултиполността на полето: 

3) Плътността на излъчената енергия зависи от типа на източника 
(магнитен или електричен) и от мултиполността на полето: 

Преход към квантово описание
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Оценки на Weisskopf

:предполагаме, че само един нуклеон участва в прехода!Оператори

Вълнова функция – едночастичен слоест модел

• при прехода спиновото състояние не се променя

• прехода се извършва от състояние с l = L в състояние с L=0
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Оценки на Weisskopf

• за радиалната част предполагаме:
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Оценки на Weisskopf
Електрични преходи

Магнитни преходи

• енергетична зависимост – при равни други условия вероятността за
преход намалява с намаляване енергията на излъчвания -квант!
• мултиполна зависимост – при равни други условия вероятността за
преход намалява с увеличаване мултиполността на излъчвания -квант!
• зависимост от типа на прехода – при равни други условия вероятността
за преход с излъчване на магнитен -квант е по-малка от вероятността за
преход с излъчване на електричен -квант !

Минимални стойности за дадена 
масова област!

Естествени единици!
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Оценки на Weisskopf
Електрични преходи Магнитни преходи
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Оценки на Weisskopf
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Правила за отбор
Iii

If  f
, L

(без L=0)

(без L=0, значение имат само най-ниските)

2+0+: Е2
2+  2+: М1/ Е2
5/2+  1/2+: Е2 
7/2-  3/2-: Е2 

1+  0+: М1
1+  1+: М1/Е2
5/2+  3/2+: М1/ Е2
5/2-  3/2-: М1/Е2

3-  1+: М2/Е3
7/2+  3/2-: М2/Е3

3-  2+: Е1
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Коефициент на 
мултиполно смесване



Ядрени изомери
Възбудени ядрени състояния, които живеят “дълго”

атом10-9 s,  ядро 10-12 s  условно “дълго” достатъчно за формирането 
на атомна обвивка ядро 10 ns

Причина – ниски (много под
едночастичните оценки) B(L) и/или
възможност за разпад само през
забранени преходи!

• началното и крайното състояние
имат силно различаваща се
едночастична структура;
• началното и крайното състояние
имат силно различаваща се
деформация;

• началното и крайното състояние
имат спинове ориентирани в
различни посоки;

178Hf
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Ъглово разпределение

Ядрена ориентация
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Пример – 138Ce
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Поляризация
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Линейно поляризирано лъчение

Посоката на поляризацията зависи 
от типа източника (M или Е) 
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Вътрешна конверсия
Iii

Iff
,Lе-

Безрадиационно предаване на енергията на 
преход на електрон от атомната обвивка! 

• е- не се създава при процеса • едностъпков процес 

K

M N

LI

IIL

IIIL

KE-

LIE-

N

eE

E

E

E

 дискретен електронен спектър, 
зависещ от енергията на прехода и 
структурата на атомната обвивка

Прагов процесЕ > B
характеристично 

рентгеново лъчение
+ оJ електрони

Ядрен преход 0+0+ е възможен само чрез вътрешна конверсия!!!

Коефициент на ВК:

/e   
(1 )t e        

eT E B  



Коефициент на вътрешна конвересия

• коефициентите на вътрешна конверсия нарастват с нарастването 
на атомния номер: Z3;
• коефициентите на вътрешна конверсия намаляват бързо  с 
нарастването на енергията на прехода;
• коефициентите на вътрешна конверсия нарастват бързо с  
нарастването на мултиполността на прехода;
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нарастването на номера на електронния слой; 
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Експериментално определяне на 
коефициентите на вътрешна конверсия

Пряко - - спектроскопия
абсолютно измерване 

на инетзивността
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Резонансно поглъщане на g-кванти
E

Еi, Ii

Ef, If
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Доплерово разширение

T = 300 K, kT = 0.025 eV, E=100 keV    =0.1 eV
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2+, 412 keV
=32ps,  =210-5eV

198Hg0+

2+, 412 keV
=32ps, =210-5eV

Резонансно поглъщане на g-кванти
198Au

-

198Hg 0+
E = E - ER

E = E – 0.46 eV E = E + 0.46 eV

E = E + ER

E = 412 keV
За атомно лъчение ЕR  10-12 eV
За ядрено лъчение е необходимо да компенсираме разликата 2ЕR

2 2

2 2 2

MeV) eV
931
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V/c

0.46
2 2 198R
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  0.36 eV  



• топлинен метод – повишаване на температурата на източника и 
поглътителя  увеличава се Доплеровото разширяване. 
• метод на центрофугата – Доплерово усилване на излъчените -
кванти:

D

• наблюдава се естествената широчина 
на линията
• резонанса се разрушава лесно при 
минимални скорости на източника ~ mm/s

• позволява изследване на ефекти 
изискващи точност до 10-12 – ефекти 
свързани с кристалната структура, ядрен 
ефект на Зееман, ефекти свързани със 
свръх-фината структура
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' 2 (1 / )RE E E E v c     

v = 2 RE c
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70
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• ефект на Mössbauer (1958 – Нобелова награда) – излъчващите и 
поглъщащи атоми са вградени в кристална решетка 2 2( ) / 2RE cE M


