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Представлены результаты теоретического исследования материального, нейтронного и протонного
радиусов нуклонно-стабильных состояний ядра 6Li 1+ и 0+ на основе оболочечной модели без инертного
кора, а также их сравнительного анализа с радиусами 0+ состояния ядра 6He. Для повышения точности
вычислений использована разработанная авторами двумерная процедура экстраполяции. Предложено
и обосновано новое определение количественной меры, позволяющее описывать свойства гало, образо-
ванного слабосвязанными нейтроном и протоном в рамках A-нуклонной задачи. На этой основе впервые
проведены вычисления размеров гало указанных состояний 6Li. Продемонстрирована близость разме-
ров их гало и двухнейтронного гало 6He. Тем самым получено хорошо обоснованное дополнительное
свидетельство наличия у обсуждаемых состояний 6Li нейтрон-протонного гало.
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В последние десятилетия ядерное гало является

чрезвычайно популярным объектом эксперименталь-

ных и теоретических исследований. Этим термином

обозначают область малой плотности вещества на

поверхности ядер. Эффект гало порождается нали-

чием в конкретном ядерном состоянии одного, двух,

а иногда и большего числа слабосвязанных нейтро-

нов и/или протонов. Его не следует путать с эффек-

том нейтронной “шубы” (“кожи” – neutron skin), ко-

торый естественным образом возникает в ядрах за

счет избытка нейтронов. Признаками наличия у ядра

гало, проявляющимися в экспериментах, являются:

большие сечения кулоновского развала и узкие им-

пульсные распределения его продуктов (именно эти

особенности, описанные в статье [1], породили кон-

цепцию гало), большая вероятность передачи нукло-

нов гало другому ядру [2], специфические свойства

гамма- и бета-переходов между состояниями, облада-

ющими гало-структурой и переходами в ситуациях,

когда одно из состояний (начальное или конечное)

имеет такую структуру, а другое – не имеет [3–6].

Теоретические схемы, предназначенные для опи-

сания данного эффекта, весьма разнообразны. Наи-

более просто количественные характеристики одно-

и двухнуклонного гало интерпретируются в схемах,

динамика которых описывается взаимодействием ко-
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ра как целого с нуклоном (нуклонами) и нуклонов

между собой. Эти схемы различаются выбором по-

тенциала кор–нуклон, используются, в основном, две

концепции построения такого потенциала: потенци-

ал с отталкиванием на малых расстояниях [7] и по-

тенциал с запрещенными состояниями [8, 9]. Среди

подходов, использующих потенциалы второго типа,

встречаются и полумикроскопические схемы, в ко-

торых кор рассматривается как система нуклонов и

после вариационной процедуры проводится антисим-

метризация внешних и внутренних нуклонов [10, 11].

Современная теория легких ядер шаг за ша-

гом переходит к описанию свойств этих ядер с по-

мощью полностью микроскопических методов, рас-

сматривающих ядро как систему взаимодействую-

щих нуклонов-фермионов, причем используются ре-

алистические, полученные, в частности, в рамках ки-

ральной эффективной теории поля (КЭТП, ChEFT)

(см., например, [12]) NN-взаимодействия. Такие под-

ходы выделяются термином ab initio. В рамках

этих подходов получено высококачественное описа-

ние полных энергий связи (ПЭС) ядер массы A ≤ 16,

энергий их нижних уровней, моментов и некоторых

электромагнитных переходов в них.

По сравнению с перечисленными характеристи-

ками возможности ab initio описания размерных па-

раметров ядер существенно ограничены. Дело в том,

что задача высокоточного ab initio расчета размер-
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ных параметров ядер качественно отличается от за-

дачи расчета их ПЭС. Размеры ядер во многом

определяются дальнодействующими корреляциями

нуклонов, а ПЭС ядер определяется главным обра-

зом взаимодействием между нуклонами на меньших

расстояниях. Следствием этого является, во-первых,

трудность достижения сходимости результатов рас-

чета радиусов ядер на базисах, доступных современ-

ным компьютерам. Это, в свою очередь, вынуждает

использовать более сложные и менее надежные про-

цедуры экстраполяции результатов на большие раз-

меры функционального базиса. Еще более серьезной

является вторая проблема. В отличие от закономер-

ной тенденции монотонного изменения энергии свя-

зи с увеличением размера базиса сходимость ядер-

ных радиусов не является монотонной. Поэтому вы-

сокоточные исследования эффектов гало в настоя-

щее время в основном сосредоточены на “канониче-

ском” ядре этого типа – 6He.

Список работ, посвященных расчету нижнего со-

стояния 6He, очень велик. Наиболее важные из них –

[13–26] – основаны на большом разнообразии ab initio

схем. Различные теоретические подходы с использо-

ванием метода Монте-Карло [13, 14, 18, 24], мето-

да гиперсферических гармоник [17], метода связан-

ных кластеров [26] и др. используются в этих рабо-

тах. Наиболее заметную роль среди этих схем играют

различные версии оболочечной модели без инертно-

го кора (NCSM, МОБИК). Вычисления МОБИК и

подобные им расчеты в модели взаимодействующих

конфигураций без инертного кора (NCCI, МВКБИК)

[22, 23] материальных и зарядовых радиусов вместе

с расчетами ПЭС выполняются с использованием ре-

алистических NN- [19] и NN + 3N- [15, 21, 24] взаи-

модействий. Помимо них, использовалась адаптиро-

ванная к SU(3)-симметрии версия МОБИК [20], МО-

БИК с (α + 2n) континуумом (NCSMC, МОБИКК)

[25]. Среди этих работ есть и статья авторов [27], в

которой предложена новая и, на наш взгляд, весьма

удачная схема двумерной экстраполяции размерных

параметров ядра 6He.

Интересной проблемой представляется ab initio

исследование гало (т.е. области малой нуклонной

плотности) другой нуклонно-стабильной шестинук-

лонной системы – 6Li. Косвенные признаки нали-

чия в 6Li гало (в данном случае нейтрон-протонного)

представлены, в частности, в работах [3–6]. Этой си-

стеме посвящено множество ab initio исследований.

Изучались и его размерные параметры: материаль-

ный, зарядовый и нейтронный радиусы [16, 28–36].

В то же время весьма актуальный для интерпрета-

ции упомянутых выше экспериментальных результа-

тов вопрос о том, как определить величину нейтрон-

протонного гало легкой системы с N = Z, не был

до сих пор решен из-за тождественности нуклонов

кора и гало. Не вносит ясности и привлечение ре-

зультатов экспериментальных измерений. Если для

относительно тяжелой системы количественной ме-

рой величины гало может служить разность меж-

ду материальными радиусами экзотического ядра и

ядра-кора, то для гало, масса которого лишь в 2–4

раза меньше массы остова, существенную роль игра-

ет движение центра масс кора–объем, в котором дви-

жутся нуклоны остова, оказывается заметно больше

измеренного или вычисленного объема ядра-кора. В

случае, например, нейтронно-избыточного ядра 6He

проблема решается, поскольку этот объем можно с

хорошей точностью отождествить с объемом, соот-

ветствующим зарядовому радиусу, но для нейтрон-

протонного гало такой метод неприменим.

В настоящей работе мы ставим задачу количе-

ственного исследования размерных характеристик

слабосвязанных нуклонов в нуклонно-стабильных

состояниях 6Li и сравнения их с характеристиками

гало основного состояния ядра 6He описание которых

представлено нами в работе [27]. Для этих расчетов

использованы методы и приемы, во всех деталях ана-

логичные представленным в работе [27].

Кратко опишем эти методы. Мы исходим из од-

ного из наиболее надежных и обоснованных ab initio

подходов – М-схемы МОБИК. В качестве потен-

циала использовался потенциал Daejeon16 [37], по-

строенный с использованием N3LO приближения

КЭТП [38], смягченного с помощью преобразования

ренорм-группы (SRG) [39]. Этот потенциал относит-

ся к категории “глобальных”, т.е. он был построен для

расчета всевозможных характеристик ядер с масса-

ми A ≤ 16 и проверен в рамках крупномасштабных

расчетов ПЭС, энергий связи нуклонов и кластеров,

энергий возбуждения, радиусов, моментов ядерных

состояний, ширин распада резонансов и приведен-

ных вероятностей электромагнитных переходов. Эти

тесты показали, что такие характеристики в целом

хорошо воспроизводятся. Расчеты МОБИК проводи-

лись с использованием кода Bigstick [40]. Осцилля-

торные базисы в этих расчетах ограничены значе-

ниями параметра обрезания N∗
max ≤ 14. Для уточ-

нения результатов расчета радиусов использовалась

упомянутая выше двумерная процедура экстраполя-

ции. Объектом экстраполяции является форма по-

верхности значений каждого из радиусов на плоско-

сти (N∗
max, ~ω), и обе эти координаты содержатся в

экстраполированной формуле.
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Начнем описание экспериментальной ситуации и

разработанного подхода с терминологии. Как и в

большинстве современных работ, среднеквадратич-

ные радиусы точечных нуклонов – параметры, ха-

рактеризующие распределения всех нуклонов (ядер-

ной материи) rm ≡ (r̄2m)1/2, а также нейтронов rn и

протонов rp. Последний параметр получается из из-

меренного зарядового радиуса rch с использованием

выражения, приведенного в [41]:

r2p = r2ch −R2
p − (N/Z)R2

n − 3~2c2/4(Mpc
2)− r2so. (1)

Здесь R2
p и R2

n – среднеквадратичные зарядовые

радиусы протона и нейтрона, 3~2c2/4(Mpc
2) – реля-

тивистская поправка Дарвина–Фолди, а r2so – спин-

орбитальная поправка к плотности ядерного заря-

да. Обычно выбирают следующие значения: R2
n =

= −0.1161фм2, 3~2c2/4(Mpc
2) = 0.033фм2, r2so =

= 0.08фм2. Значение Rp, согласно базе данных

Particle Data Group [42], составляет 0.877(7) фм.

Именно эта величина используется при обработке ре-

зультатов измерений для получения точечных ядер-

ных радиусов. Однако это значение также было точ-

но определено из спектроскопии мюонного атома во-

дорода [43], оно оказалось 0.84184(67) фм. Следова-

тельно, используя эти два значения для Rp, мож-

но получить два разных значения rp. Материальный

радиус rm извлекается непосредственно из диффе-

ренциальных сечений упругого рассеяния протонов

при больших переданных импульсах с использова-

нием теории многократного рассеяния Глаубера. Ра-

диус rn недоступен для измерения и поэтому рассчи-

тывается с помощью выражения

Ar2m = Zr2p +Nr2n. (2)

В расчетах МОБИК используется универсальный

подход, позволяющий вычислить все три размерных

параметра. После вычисления энергии связи и волно-

вой функции состояния рассчитываются материаль-

ный, нейтронный и протонный радиусы для точеч-

ных нуклонов. В оболочечной модели квадрат ради-

уса соответствующей системы определяется как

r2m(n,p) = (1/NA(N,Z))
∑

i

(r̄m(n,p),i − r̄cm)2,

где r̄cm = (1/NA)
∑

i r̄m,i Среднеквадратичный ради-

ус принимает вид

r̄2m(n,p) = − 4

NA ·NA(N,Z)
〈ΨA|

∑

i<j

r̄m(n,p),ir̄m,j |ΨA〉+

+ 〈ΨA|r2cm|ΨA〉+
NA − 2

NA ·NA(N,Z)
〈ΨA|

∑

i

r2m(n,p),i|ΨA〉.

(3)

Здесь NA(N,Z) обозначает число нуклонов A (или

нейтронов N , или протонов Z) в системе

〈ΨA|r2cm|ΨA〉 =
3(~c)2

2mc2~ωNA
, (4)

〈ΨA|
∑

i

r̄i
2|ΨA〉 =

1√
2J + 1

×

×
∑

ka,kb

OBTD(ka, kb, λ = 0)〈ka||r2||kb〉, (5)

и

〈ΨA|
∑

i<j

r̄ir̄j |ΨA〉 =
1√

2J + 1

∑

ka≤kb,kc≤kd,J0

〈kakbJ0||

r̄1r̄2||kckdJ0〉 · TBTD(ka, kb, kc, kd, J0). (6)

Входящие в эти формулы одночастичные и двух-

частичные переходные плотности (OBTD) и (TBTD)

выражаются через матричные элементы произведе-

ний фермионных операторов вторичного квантова-

ния:

OBTD(ka, kb, λ = 0) = 〈ΨA||[a+ka
⊗ ãkb

]λ=0||ΨA〉. (7)

TBTD(ka, kb, kc, kd, J0) = 〈ΨA||[[a+ka
⊗ a+kb

]J0
⊗

⊗[ãkc
⊗ ãkd

]J0
]λ=0||ΨA〉. (8)

где ki ≡ {ni, li,mi} – набор квантовых чисел от-

дельного нуклона, ⊗ – знак тензорного произведе-

ния (ТП), а величины J0 и λ определяют ранг ТП

соответствующих операторов.

МОБИК расчеты радиусов дополняются предло-

женной нами ранее в работе [27] процедурой дву-

мерной экстраполяции, детальное описание которой

можно найти в работе [27]. Для ее реализации мы ис-

пользовали обычный метод хи-квадрат, реализован-

ный в общедоступном пакете минимизации TMinuit,

который включен в среду анализа данных ROOT

CERN с открытым исходным кодом. Использовались

три значения N ∗
max: 10, 12 и 14. Включение в базу

входных данных экстраполяции меньших значений

N ∗
max, для которых вообще не проявляется стабиль-

ность значения радиусов, естественно, может лишь

понизить качество результатов. Как известно из ра-

бот [19, 22, 44] и подтверждено нашими расчета-

ми при уменьшении N ∗
max значения радиусов рас-

тут при малых ~ω значительно быстрее, чем убыва-

ют при больших ~ω. Чтобы учесть это, использует-

ся несколько вариантов неравномерной сетки по па-

раметру ~ω, точно таких же, как представленные в
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[27]. Оптимальным результатом считался тот, кото-

рый соответствует наименьшему значению χ2.

Данная методика использовалась для расчета

размерных характеристик нижнего 1+ и возбужден-

ного 0+ состояний ядра 6Li. Второе из них явля-

ется нуклонно-стабильным в силу запрета по чет-

ности распада в открытый канал α + d. Результа-

ты теоретических расчетов показывают практически

полную симметрию пространственного распределе-

ния нейтронов и протонов. Разность rp − rn состав-

ляет ∼ 0.02 ÷ 0.04фм. Радиус возбужденного состо-

яния 0+ несущественно больше радиуса состояния

1+. Значения размерных характеристик обсуждае-

мых уровней в рамках экстраполяционной процеду-

ры, а также значения ПЭС приведены в табл. 1.

Таблица 1. Рассчитанные значения ПЭС, материального,
нейтронного и протонного радиусов нижнего 1+ и возбужден-
ного 0+ состояний ядра 6Li (фм)

1+ 0+

rm 2.422 2.467

rn 2.411 2.443

rp 2.438 2.502

Etot 32.06 28.90

Экспериментальные данные о пространственных

характеристиках исследуемых состояний 6Li весьма

ограничены. Для нижнего состояния хорошо про-

мерен зарядовый радиус, данных о размерах воз-

бужденного состояния 0+ нет. Результаты различ-

ных измерений зарядового радиуса основного состо-

яния 6Li, а также извлеченного из этих данных с

помощью выражения (1) с использованием значения

Rp = 0.877(7)фм радиуса распределения протонов

rp приведены в табл. 2. Эти результаты хорошо со-

гласованы между собой. В итоге результат вычисле-

ния радиуса rp с потенциалом Daejeon16 оказывается

близким к экспериментальным данным. Эксперимен-

тальное значение материального радиуса основного

состояния ядра приведено в работе [48]: rm = 2.09±
±0.02фм. Принимая во внимание тот факт, что пред-

ставленный в данной работе подход, базирующийся

на ab initio вычислениях, хорошо воспроизводит за-

рядовый радиус ядра 6Li и радиус системы точечных

протонов, а также указанную выше близость разме-

ров протонной и нейтронной систем, есть серьезные

основания рассматривать этот результат как сомни-

тельный. Дополнительным косвенным подтвержде-

нием этого вывода служит то, что используемый в

данной работе метод дал для материального радиуса

ядра 6He результаты, хорошо согласованные с экспе-

риментальными [27].

Таблица 2. Экспериментальные значения зарядового и про-
тонного радиуса основного состояния ядра 6Li (фм). Протон-
ный радиус получен с использованием радиуса протона Rp

из [42]

[45] [46] [47] [1]

rch 2.51(4) 2.49(4) 2.55(4) 2.56(10)

rp 2.365 2.344 2.407 2.418

Представленные выше экспериментальные дан-

ные и результаты вычислений демонстрируют, что

обсуждаемые состояния имеют большие для столь

легких ядер размеры. Имея ввиду, что остовом в этой

системе служит весьма компактное и жесткое ядро
4He, эти данные можно рассматривать как дополни-

тельное (косвенное, качественное) указание на нали-

чие у этих состояний нейтрон-протонного гало.

Вернемся к обозначенной во вводной части про-

блеме определения меры нейтрон-протонного гало.

Ее, естественно, бессмысленно определять по анало-

гии со случаем 6He как разность нейтронного и про-

тонного радиусов. Тем не менее, для количественной

оценки размеров гало состояний 6Li воспользуемся

результатами работы [27], в которой размерные пара-

метры ядра 6He вычислены аналогичным вплоть до

мелких деталей расчета методом. В таблице 3 при-

ведены их значения, полученные с помощью экстра-

поляционной процедуры. Заметим, что материаль-

ные радиусы всех трех обсуждаемых шестинуклон-

ных состояний примерно равны. Это дает основания

предполагать, что характеристики движения центра

масс остова – 4He и, тем более, масштаб его поля-

ризации внешними нуклонами во всех рассматрива-

емых системах очень близки друг к другу.

Таблица 3. Рассчитанные значения материального, нейтрон-
ного и протонного радиусов нижнего 0+ 6Не, нижнего 1+ и
возбужденного 0+ состояний ядра 6Li, а также радиуса кора,
используемого для вычисления размеров гало в новом опре-
делении (фм)

6Li1
+ 6Li0

+ 6He

rm 2.422 2.467 2.430

rn 2.411 2.443 2.663

rp 2.438 2.502 1.871

rcore – – 1.871

rhalo 3.255 3.355 3.274

Определенное теоретическое подтверждение это-

го предположения дает анализ основных каналов

виртуального распада этих состояний, а именно ка-

налов фрагментации на четырех- и двухнуклонные

подсистемы: 6Li(1+) → 4He(0+1,2 + d(F1), 6Li(0+) →
4He(0+1,2) + d̃ (F2) и 6He(0+) → 4He(0+1,2) + (2n) (F3).
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Нижние индексы 1 и 2 обозначают основное состоя-

ние 4He и его первое возбужденное состояние (0+2 )

соответственно. Под символами d̃ и (2n) подразу-

меваются состояние “синглетного дейтрона” и его

двухнейтронного изобар-аналога с изоспином T = 1.

Они не являются связанными в свободном состоянии,

но оказываются локализованными в поле нуклонов

остова.

Для такого анализа напомним главные величи-

ны, характеризующие свойства кластерных каналов.

Ими являются проекция волновой функции системы

ΨA на канал, характеризующийся массами фрагмен-

тов A1 и A2, их моментом относительного движения

l, спином канала S, полным моментом системы J

и волновыми функциями фрагментов – кластерный

формфактор (КФФ), определяемый как

Φl(ρ) = 〈ΨA|Â{ΨA1

1

ρ2
δ(ρ− ρ′)Yl(Ωρ′)ΨA2

}lSJ 〉

и его норма – спектроскопический фактор (СФ)

SAA1A2(l) ≡
∫

|Φl(ρ)|2ρ2dρ.

Статистический вес каждого из шести перечис-

ленных каналов – его СФ – представлен в табл. 4.

Эта таблица демонстрирует, что степень поляриза-

ции остова внешними нуклонами – соотношение СФ

канала виртуального распада в первое возбужденное

и основное состояния α-частицы – для всех тех слу-

чаев приближенно равна 1/5.

Таблица 4. Спектроскопические факторы виртуальных ка-
налов распада состояний 6He и 6Li. Обозначения (Fi) – см.
текст

4He (0+1 ) 4He (0+2 )

(F1) 0.717 0.139

(F2) 0.614 0.135

(F3) 0.607 0.122

Главным свидетельством близкого подобия

свойств остова во всех, трех системах является,

естественно, близость формы функций характе-

ризующих относительное движение центров масс

четырех- и двухнуклонного фрагментов. Ее ил-

люстрируют рис. 1 и 2. Для каналов с 4He как в

основном, так и первом возбужденном состоянии,

эти функции с хорошей точностью совпадают. Вклад

в волновые функции множества других каналов с

малыми СФ не велик, кроме того, и для них с

полным основанием можно ожидать аналогичного

поведения.

Итак, анализ приведенных данных показывает,

что для оценки размеров нейтрон-протонного гало

Рис. 1. Кластерные формфакторы каналов 4He(0+1 ) +
+ 2n(l = 0), 4He(0+1 ) + d̃(l = 0), 4He(0+1 ) + d(l = 0) –
штрих-пунктирная линия с двумя точками, штрихо-
вая линия, штрих-пунктирная линия для состояний
6He(0+), 6Li(0+) и 6Li(1+), соответственно

Рис. 2. Кластерные формфакторы каналов 4He(0+2 ) +
+ 2n(l = 0), 4He(0+2 ) + d̃(l = 0), 4He(0+2 ) + d(l = 0) –
штрих-пунктирная линия с двумя точками, штрихо-
вая линия, штрих-пунктирная линия для состояний
6He(0+), 6Li(0+) и 6Li(1+), соответственно

с хорошей точностью можно исходить из положе-

ния, что радиус распределения нуклонов остова rcore
совпадает с радиусом протонной подсистемы 6He:

rcore = rp(6He). В итоге оказывается возможным

определить размер нейтрон-протонного гало состо-

яний ядра 6Li rhalo следующим образом:

rhalo =

[

Anucleusr
2
nucleus

−Acorer
2
core

Anucleus −Acore

]1/2

(9)

и аналогичным образом переопределить размер гало
6He. Эти величины также представлены в табл. 3. В

качественном смысле значения всех радиусов близ-

ки друг к другу, что служит надежным свиде-

тельством наличия у обсуждаемых состояний 6Li
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нейтрон-протонного гало. Интересно отметить, что

не слишком большая, на первый взгляд, разница раз-

меров гало и материальных радиусов состояний в

действительности указывает на драматическое раз-

личие свойств ядерной материи в области, соответ-

ствующей радиусу кора, и периферийной области.

Нуклонные плотности в этих областях различают-

ся примерно на порядок. Более детальное количе-

ственное сравнение размеров гало трех исследуемых

состояний обнаруживает интересное обстоятельство,

что разница в размерах двухнейтронного гало 6He

и нейтрон-протонного гало состояния 1+ ядра 6Li

заметно меньше, чем разница в размерах изобар-

аналоговых состояний 0+. Этот факт оказывается

особенно неожиданным в свете того , что гало состо-

яния 1+ ядра 6Li и гало двух других обсуждаемых

состояний относятся к разным типам. Первое из них

классифицируется как “танго-гало”, т.е. связанное со-

стояние трехтельной системы, одна из трех парных

подсистем которой в в свободном состоянии – связа-

на, а две другие – нет. Два состояния 0+ относятся

к типу “борромиевских”, т.е. не имеющих связанных

парных подсистем. Повторим, чтобы быть правильно

понятыми, что состояние 0+ ядра 6Li, T = 1 явля-

ется связанным состоянием альфа-частицы и пары

нейтрон-протон, находящейся в синглетном состоя-

нии, а его распад в канал α + d запрещен не только

правилами отбора по изоспину, но и по четности.

В заключение перечислим основные результаты

проведенных исследований.

I. В рамках ab initio схемы проведены расчеты

размерных характеристик нуклонно-стабильных со-

стояний ядра 6Li и их сравнительный анализ с ана-

логичными характеристиками основного состояния

ядра 6He. Использовался NN-потенциал Daejeon16,

наиболее успешно, среди других моделей взаимодей-

ствия, описывающий свойства легких ядер.

II. Для уточнения результатов вычислений ис-

пользовалась созданная авторами новая двумерная

процедура экстраполяции значений материального,

протонного и нейтронного радиусов ядер, получен-

ных в расчетах с помощью оболочечной модели без

инертного кора, с использованием различных осцил-

ляторных базисов, характеризующихся разными па-

раметрами N∗
max и ~ω на случай бесконечного функ-

ционального базиса.

III. Результат расчета размера протонной систе-

мы основного состояния ядра 6Li хорошо согласуется

с экспериментальными данными. Результат вычис-

ления материального радиуса этого ядра вместе с

только что указанным фактом ставит под сомнение

известные данные измерений этого параметра.

IV. Предложено новое определение количествен-

ной меры, определяющей свойства ядерного гало,

позволяющее характеризовать ядерное гало, обра-

зованное слабосвязанными нейтроном и протоном.

Проведены вычисления размеров гало нуклонно-

стабильных состояний 6Li и 6He в рамках этого опре-

деления.

V. Продемонстрирована близость размеров двух-

нейтронного гало 6He и гало нуклонно-стабильных

состояний 6Li. Тем самым получено дополнительное

(и весьма надежное) свидетельство наличия у обсуж-

даемых состояний 6Li нейтрон-протонного гало. От-

мечено слабое влияние типа гало на его размеры.
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