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用 ;△ 分析超带的性质

高 元 义

<中国科学院近代物理研究所=

摘
·

要

使用两准粒子能量 ;△ 计算了超带转排角动量 6<&。=
,

用 6<&。=定量地分

析了一些核超带性质
4

在转子模型的 厂 > 护 关系图上
,

且不论相交带的内察性质如何
,

它们均表现出转动

惯量的差异
4

基带转动惯量在低 & 时小些
,

但随 & 而增加 ? 超带的转动惯最在低 & 时大

些
,

但随 & 的增加一般变化不大
,

以致发生带交叉
4

带交叉的结果给出 9
≅ΑΒΧ 带

,

并使 9≅ ΑΒΧ

带在交叉点处有转动惯量的突变
4

现在通常认为超带可能是由于 + ( 1 效应
,

即一个核子

对角动量 Δ沿转动轴方向转动排列的结果 ?或者是 Ε ( ∀ 效应
,

即全部核子对都拆对的结

果 ? 或者是不同于基带形状的转动带
4

因此
,

9≅ ΑΒ Χ 带转动惯量的突变实际上是一种综合

的效应
4

人们为了区分这三种机制已做了大量的工作
,

有不少工作是从相交叉带是否具

有不同转动惯量及形状的性质出发
,

辅之 以其他物理性质来判定超带的性质的
4

Φ ΓΗ≅
和 Ι3

ΧΧ ϑ8Β3Κ 从能谱上提取了转排角动量 Δ< 功=山
,

当超带纯系两准粒子带
,

其

他带混杂很小
,

Δ< 。= 就近似地是转排角动量
,

稀土区的核大都如此 ? 然而
,

当超带是其他

的带
,

如是另外形状的带
,

同样也给出 Δ<。=
,

Δ< 。= > <厂
, 一 厂妇。山 ,

表示相交叉两带

转动惯量的差
4

Δ< 。= 仍然是一种综合的效应
,

在区分超带的性质方面
,

同有效转动惯盘

厂
‘ 4

一样
,

给不出新的物理内容
4

但若考虑到超带是两准粒子带
,

那么其与基带在能量上

应有两准粒子激发能之别
,

近似差 ;△
,

Δ< 。= 应主要由 ;△ 给出
4

若超带是不同于基带形

状的带
,

其 Δ<。=应与 ;△ 无关系
4

由于 Ε ( ∀效应要求核子对都拆对
,

同只拆一对的 + ( 1

效应比
,

激发能高得多
,

在此我们暂不予以考虑
4

对于刚性转子
,

有能谱公式

Λ <, = 一 乙红土业
;萝

<8=

如果偏离刚性转子
, 基带表示成

本文 �  : Μ 年 � 月 � Μ 日收到
4
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若 方
、

儿 是随 & 缓慢变化的函数
,

则有

4

,� ����� 

, !∀# 
 �上一∃‘%一∃

�。 一 旦里些、

& #

# ∋
,

万 (
�

‘ 一 ’
·

十

令

) ∗
,

+ #
,

,
−

# ∋
, ,

∀

一
心 一二二 . # 一 扎 十

) !
‘

声
‘ /

0 了 厂 一 厂
’

1 +。, 0 #
,

一 2 一 %二+ #
,

, 一 34 + # ,
�

从 + ∃ , 和 + 5 , 式出发
,

考虑到我们的物理问题
,

为了方便
,

对于基带
、

超带都有

、�了、、∃月,‘、少
6∋、78、

∗
,

+ # ,
0 + # 一 元, + # 一 3

,

9 %, − + # 一 3了一 ∃ , + # 一 3了9 !,

∗夕+ # , 0

从 + : , 和 + ; , 式很易推得 <

+ ∃ , 9 % , 一 了+ ∃ ∃ 9 !,
, 9 、= > 一 : , 9 ∃ 9 ∃厂石

,

+ ? , %
≅ 元+ # ,

,

+ Α ,

+ ∃ , 千 ! , 一 斌,+
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在 + Α , 和 + Δ , 式中

∗ + :
9
, ≅

: + : 9 ! ,
∃
六+斗士,

∃

“99, 一

架
一

?,�
石

,

+ # , 是 Β2) Ε8 线上 了的能量
,

沿 Β2) Ε8 线先算出儿+ # 一 ∃ ,
,

使 元+ # 一 ∃ , ≅ 3犷
,

通过 > 代

人 1� + !, 表示式
,

再算得 元+ !, 值
�

照此前往
,

在带交叉处 用 褚表示
,

过 扩 仍用 儿+ ,, 表

示式
�

从而算得一系列 14 +劝值
,

定义

 + %
�
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, �
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,

儿+,
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。 , 表示超带 厂所对应的 儿+ !, 值
,
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我们做出
‘

& > 。 关系图
,

由 。 > 了 可得 Δ<&。= > 厂<。= 一 叹。=
,

同时可算得 6<&。 = >

‘<厂。= 一 夕<&。=
4

如果是 + (1 效应
,

应有

‘<&Χ3 = > 6<&田=
4

对一些核的计算结果如下

Κ 7 ϑ 8ΔΣ ; ▲
Λ Δ<&。=

;
4

Τ  �

几‘,
) ≅ ;

4

� 5 :

;
4
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·
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表中 ; △
。

取原子核中子奇偶质量差
,
切∋ ϑ

的 ;△
,

由于数据不足
,

是从 Φ3Η ≅
和 Ι 3Χ Χ8Β 3Κ 书

中图上估计得的山
4

我们所考虑数核 & > 。 关系图见图 8
、;

4

我们计算的 元<,= 同前人理论及实验给出的 Δ< 13 = 比较如下
Λ
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表中所引实验值
,

除
’

飞
≅ ,
洲) ≅

以外
,

都是利用最低处几个 &<。 =直线外差 《。=> 厂<。=一

&<动 而得
,

实际上对应于我们的尤<厂=值
,

故此我们用 方<8= 同前人的理论及实验值比

较
4

, ) ≅
的取法同我们的 Δ<&。=取法

4

对于以上超带可能是由两准粒子带给出的核
,

本

工作实验提取值同计算值
,

以及同前人所得结果符合较好
4

这说明为了计算超带的转排

角动量考虑超带的内察性质
4

引人 ;△ 是合理的
,

或许证明以上核超带很可能确系两准粒

子带
4

与以上形成明显对照的计算结果如下 Λ

; △
,
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图 ; 图 Ρ

找扬= 和 Δ<&。= 相差甚远
4

而这些核通常被认为是形状相变的核
4

从以上全部计算和初步分析看
,

有一类核 找&。= 一 《&。= < Μ
4

Ρ方
,

我们通常认为这

些核超带是两准粒子带
4

除
‘�: )≅

, ’

化
ϑ
以外

,

低 & 处 方<8= 值都很小
,

仅仅在回弯区猛

增
4

这可能意味着两准粒子带同基带混杂小
,

其他带混杂亦小
4

超带是比较纯的两准粒

子带
,

基带是比较好的转动带
,

带交叉处两准粒子能量近似是常数
,

这可能是选择 ;△ 计

算符合的主要原因
4

另一类核
, ‘

粗
≅
其 6<&。=一‘<&。 = 一 Μ4 劝

,

中子数是  Μ
,

低处 元随 &

增加变化较大
,

是较软的核
,

6< &。= 不但包含有转排角动量
,

还包含有形变的贡献
4

’‘飞≅

其 6<&。= 一 Δ<&。= > �方,

低 & 处 Ο
。

随 & 增加变化不大
,

可能由于中子拆对对核形状有较

大影响
,

使超带不纯是两准粒子带
4

同 “ [
)≅ 毗邻的

‘Τ5
乒的 6< &Χ3 = 一《&。= 一 Μ4 Ρ方,

其低

处 Δ4 随 &增加变化很小
,

即形变贡献很小
,

通常认 为在交叉点处两准粒子能量下降
,

即
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6<&。= 一 Δ<&。= ∴ Μ ,
洲) Λ

却相反
,

或许只能解释成中子对拆对使核的形状发生变化 造

成
4

如果这种解释可以成立
,

那么只能做这样一种推测
,
城) Λ

中子拆对使其形变增大
,

产)≅ 中子拆对使其形变变小
4

以上核
,

除
’4 )≅ 以外

,

共同点是 6<&。= ∴ Δ<&。 =
4

另一类

核
,

其 6<&。=一 Δ<&。 = 攫 一 �
4

;左,

或者 Δ<&。= 一 6<&。 = 》 �
4

;方
4

现在通常认为这些核可

能仅只超带的形状不同于基带的
4

用 ; △计算不符合是自然的
4

由此看来
,
6<&。=一Δ<&。=

之值不同是这两大类核一个十分明显的区别
,

也是预料之中的
4

此外
,

元表示式对 ;△ 很

敏感
,

一般来说 ;△
4 ,

; △,
不完全相等

,

对区分中子拆对还是质子拆对有一定的意思
4

总之
,

用 双&。= 一 Δ<&。= 之值辅之以其他一些物理最分析超带性质是有可能的
4

感谢同顾金南的有益讨论
4
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