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准门口态模型的分析
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摘 要

本文在
, 一
核散射的与 准门口态模型下山

,

计算了不同入射能 量 的
二一心+ <

:6梦=一   >
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弹性散射的微分截面和总截面
,

结果与实验大致符合
%

对于沪+ <
散射

,

我们进一步考虑了自旋轨道栖合效应的修正
,

得到了与实

验更好的符合
%

Χ 琶飞
%

著
—

、 Δ Ε Φ

在文献 Γ  Η 中我们根据 :� , � ; 共振区
, 一
核散射的特征

,

提出了
, 一核散射的 △�� 准门

口态模型
,

并用它计算了不同人射能量的 二
“> 弹性散射微分截面和总截面

,

得到了与实

验大致符合的结果
%

在我们的 与 准门口态模型中
,

仅有三个参数 :Ι
。 , 产‘ 与 叱;

,

却给出

了与实验基本一致的结果
%

这表明与 准门 口态做为 二一核散射的中间态结构
,

有一定的

合理性
,

它反映了 , 核散射过程的主要特征
%

为了进一步检验 △习准门口态模型的正确性
,

本文用它分析在不同的原子核 上 不 同

人射能量的 二一核散射过程
%

在第二节我们介绍了在 与 准门 口态模型中扩
一Β+ <: 6 黔一

  > 、
 � >

、

 9 >
、

? ? >
、

? ≅ >&< ϑ ;
,

扩
一‘5/ ∋

:6梦
= Α   �

%

�
、

 ≅ �
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�
、

? Β  
%

5& < ∀ ;的弹性散射的 微

分截面与总截面的理论结果
,

并与实验进行了比较
%

在第三节中
,

对 厂 , + <
的弹性散射

,

我们进一步地考虑了自旋轨道藕合效应的修正
,

得到了与实验更好的符合
%

最后一节作

一简单的分析与讨论
%

二
、

在 △
� � 准门口态模型中 , 一 Β+ < 和 二一 Β> /∋ 的弹性散射

在与 准门 口态模型中
二一
核散射振幅山 为

一 ?。 , :州 叹。Κ;Λ 助 一 艺
”乙Λ

双.月支
) ,

.沙
, Μ , ;芍中

。 Μ , .+
。、 二

医
1

。乙Ν 一 田无
: ;

式中 】几公
,

】鱿;分别是 二一核体系的初
、

末态
%

> % 是在 二一核质 心系 中 “ 介子 的能 最
,

叹功口是散射 6 矩阵
%

+酬
二

是顶点相互作用
%

价‘Λ 是与 准门口 态

本文  ! 9 > 年 ∃ 月 � 日收到
%
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凡沙仄、
,

;和 2
% 解抓, ; 分别是 △及核子 ) 的径向波函数

,

在此均取为谐振子波函数
%

其中吃 及 。分别为 △和核子的谐振子参数
%

沙。为满壳层核的波函数
%

准门口态相应的

能Κ 1 ‘Λ 表示为

石
。 Μ , 一 石

。

一 材‘ 一 材 Π 上 Ι ‘ Π 。方功 Π 儿
%

?
:≅;

在此略去了自旋轨道藕合的影响
,

为一个平均值 1
# %

式中的 & 。 ,
Ι ‘ 为与粒子的质Κ

及宽度
,

& 是核子的质量
, 产‘ 为平均的相互作用能量

,

赫。 是与 的单粒子激发能
%

由公式

Β , 4 :。 ,
,
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就可得到 二核散射的微分截面及总截面
%

在截面的计算中
,

对于
,

一+ <
弹性散射

, ,
取

” Α > ,
 

, ? ,
�

, Β ,
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,
≅

,

: > ;

即准门口态取到 ≅方。 的激发
%

谐振子参数 电 取为与
心+ 。
核中的核子的相同

,

即

吃 Α “ Α >
·

Δ > Δ ΡΞ 一 ‘%

:  ;

关于 产‘ ,
Ι ‘ 的值

,

在文献 Γ   中已经指出 内
,
Ι ‘ 值的改变对角分布的影响并不敏感

,

但

为了使 扩Λ +< 总截面的理论值与实验数据更好地符合起见
, 产△ 与 Ι ‘ 取为

产。 Α 一 � >&< ϑ ,

: ? ;

Ι △ Ο ? Α ≅ �&< ϑ
%

: � ;

计算结果列于图 ∃一≅ 中
%

对于 ‘沙Ψ Μ
弹性散射

, ,
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图 / ‘一0 ,
的散射总截面

黑点是实验数据
〔, ’1点划线 ∗ /. 是取 拜。 2 一 % ∃+ , − , 3 盯 # 2 44 + , − 的计算结果1点

点划线 ∗ # . 是取 拌‘ 5 一67 + , − , 3 。

∀ # 5 , , + , − 的计算结果 1 虚线 ∗ ( . 是取 拌。 2

一 89+ , − , 3 ‘

∀ # 5 :4 + , − 的计算结果 1 实线 ∗劝 是考虑了自旋轨道祸合效应的理论

结果

体1牙任从�、;七、

图 # 心
“ 2 % %∃ + 7 − 的 泥一 ‘0 。

弹性散射角分布虚线表示 ▲ , ,

准门口态的理论结果 1

实线是考虑了自旋轨道祸合效应的理论结果 1 黑点是实验数据

即准门口态取到 4方。 的激发
& 谐振子参数 、

·

亦取为与
‘℃。

核中的核子的相同
,

即

“△ 2 “ 2 ∃
&

4 (<=
一‘&

分别取为

产吞 2 一89+ , >
,

3 ‘ ∀ # 2
&

: 7 +, − ,

∗ % 4 .

平均相互作用能 凡 与宽度 3 。

∗ % : .

∗ % ? .

理论结果列于图 ?一 ≅ 中
&
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图 4 图 :

图 (
、
弓

、

4 、
: 分别为 ) 毕

‘ 二 % 4 ∃ 、 一4 ∃
、

# # ∃ 、 # : 7+ , − , 二了0 ,

弹性散射角分布

解释同图 #
。

实验选自文献〔月

由图可见
,

对于不同的靶核和不同的人射能 ) 黔
,

理论结果基本上与实验相符
,

所得

的结论与 二
场9 弹性散射的结论一致

,

这再一次表明了这个结构简单
、

参数甚少的准门 口

态模型
,

反映了
二一核散射过程的主要物理特征

&
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实线表示 ς , Ω

准门口态理论计算的结果 1黑点是实验数据
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三
、

自旋轨道福合效应

在第二节中
,

我们将 Φ 、Ξ 取为一个平均值 Φ
。 ,

即公式 ∗ : .
,

它略去了自旋轨道拐 合

效应的影响
&

当进一步考虑自旋轨道藕合效应的修正时
,

Φ ‘Ι 不仅与
,
有关

,

还与 乙
, Ι
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&
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Φ
。

是 0 。
中不考虑自旋轨道祸合效应的一项

,

即公式 ∗ : . 的表示式
&

轨道祸合效应后引起的修正项
,

对于
啥

价 的情况 Ω

∗ % ≅ .
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。
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其中

△< , △.△ Α ∀ △ Μ ,

几
·

, △ Α 生 ϑ

?

一
Υ
, ·:,· Π ‘

卜
‘·:‘

· Π ‘; 一

刹
,

ϑ # ∃,

表示 △ 自旋轨道辆合的强度
,

本文作为一可调参数
%

利用上述公式
,

计算了
, Λ +< 弹性散射微分截面与总截面

%

当取 产‘ Α 一 Β� &< ϑ ,

Ι △ Ο ? Α “&< ϑ
, 4 △∃ ,

Α ≅&< ϑ 时
,

理论计算值与实验值有较好的符合
%

见图  一 ≅ 中实

线
%

尤其是 6沙 Α  9 >
、

? ? > 、

?≅ #&< ϑ 的三条角分布曲线
,

与实验的符合是相当令人满意

的
%

四
、

分 析 与讨论

 
%

平均相互作用能内 值虽然对 , 一核散射角分布形状的影响并不敏感
,

但对于 卜核

散射的总截面还是有影响的
, 产△值的大小决定总截面共振峰的位置

,

如对于
二一 ,

+< 的散

射总截面
,

当产。 由 一  > &< ϑ 改变为 一�> &< ϑ 时
,

共振峰的位置由 ? Β> &< ϑ 左右移到  ≅>

&< ϑ 左右
,

比自由△共振峰的位置的能量小
,

此表示 △与核有比较紧的束缚
%

随着原子

核核子数的增加
,

核对△的束缚将会愈紧
,

这时
, 产△ 将变为更大的负值

%

这个在
, 一  

勺 总

截面上就有所体现
,

如只有当内 Α 一Δ> &< ϑ 时
, , 一 ’# 总截面共振峰的位置的理论值才

与实验值符合
%

?
%

同样
,
△的能级宽度 Ι △ 值对

, 一
核散射角分布的形状影响也不敏感

,

但是对 二一核散

射的总截面还是有影响的
,

如对祠+< 的情况
,

当 Ι ‘ 取自由宽度时 :Ι
△
Ο ? Α �� &< ϑ ;

,

共

振峰的宽度较窄
,

与实验值不符
,

当八的半宽度 Ι澎? 增加到 ≅� &< ϑ 时
,

共振峰的宽度变

宽
,

得到了与实验较好的符合
%

此表明
,

虽然 △与核子束缚较紧
,

但由于考虑了“。 的高

激发态的△激发
,

这时△的平均寿命将比自由△的寿命来得短些
,

因此宽度变宽了
%

同

样
,

随着原子核核子数的增加
, Ι ‘ 也需要增加

,

但是增加是愈来愈慢
%

如对 卜村/ ∋ ,

当取

Ι ‘Ο ? Α ”加卜ϑ 与 ≅> &< ϑ 时
,

总截面几乎一样
,

�
%

自旋轨道藕合强度 ϑ △8 Μ

的值对角分布的形状还是有影响的
,

它使得

:翻
, 。 铸 > ’

:? � ;

并当 , 介子的人射能量较高时
,

粤 的最小值也不在 。 Α !。
。

处
,

而是向小角度方 向移
一

’
[

[

[ [ [ [ [
[

[

[

一
’

一
’

[ 一 ’

Ω 口
’

[

[ [ [ [ [

一 一
’

一
‘

一
一

’
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一
’
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‘

[
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’ 一

’
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动
,

使与实验符合得更好
,

我们取 ∀ 二, Α ≅入卜ϑ 时
, 二少+< 角分布的理论值与实验值符合

较好
%

这在微观理论计算中是比较难得的
%

当然
,

以上结果都是在准门口态模型下得到的
%

总之
,

通过本文和文献   Η 的分析可知
,

我们所提出的 Ι 核散射的灿 准门口态模

型
,

在不同的原子核上对于不同的人射能量
,

它都能大致与实验符合
,

尤其是考虑了自旋

轨道藕合以后
,

符合得更好
,

这表明它反映了 二一核散射过程的主要特征
%
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同时从这些计算中
,

特别是对模型中的几个参数的要求
,

给了我们一些启示
,

例如 产△

是一个较大的负值
,

这表明△在核内束缚得很紧 Σ 核内平均的 Ι ‘ 比自由的 Ι △ 略大一些
,

表明△的高激发态寿命更短 Σ ∀ ‘Μ
与核子的情况反号

,

表明夺与 ) 的 ∃
·

∴
作 用是不 同

的
%

这些有趣的特性都值得我们进一步在与实验比较中进行深人的分析
,

也需要从理论

上特别是从 ) 一△ 相互作用的特性中去加以研究
%
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