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摘 要

本文引入了等效转动排列角动量图象
,

讨论 了 《。? 和它的意义
,

并分析了

稀土区偶偶核转晕带的情况
6

原子核转晕态的回弯现象
,

通常认为是基带与超带交叉混杂引起的
6

这就是等效转

动惯量 =了刁和转动频率 =。
!

? 图上的 Α 形曲线山
6

而超带
,

可能是由不同的机制产生的
6

在稀土区
,

人们倾向于认为超带是准粒子的转动排列带山
6

近来
, Β4Χ Δ

和 Ε4≅ ≅Φ5 Α4Γ 定义了 <= 。?囚
,

并强调了它的重要的物理意义
6

本文引人了等效转动排列角动量图象
,

在这种图象中讨论了《。?的意义
,

并对
’“)Δ

沁: 等稀土区偶偶核的 <= 。? 等进行了分析讨论
6

通常
,

基带和超带的转动能表示为

) =∋? Η
!了

。

Ι=∋ ϑ 5? ϑ ) 。,

=5?

这里
,
滋一

6

核在转动过程中所有内部性质的变化都归结为 了
,

的变化
,

现在转到都归

结为等效转动排列角动量 8 的变化
,

这就是等效转动排列角动量图象
6

于是

Κ
, , 、 ,

了Λ 八
, 6

一 ,

了、、八
,

,

“=‘? 一

或
=‘一 了?

‘ ϑ “。,

=‘一 了?
’

一 =‘一 了, =‘一 了ϑ ”
,

=, Μ ,

6

Κ , , 、
Κ , , 、

Κ Ν , Κ 、

7 Ν
, ,

、
△ ) Δ 5 ? Η ) =∋ ? 一 ) =∋ 一 ! ? 一 Ο 二Ο =∋ 一 8 一 二

,

=ΠΘ?
! 了

。 Λ ! Ν

这里 ,
。
是转动惯量

,

取为常量
6

=厂与? 看成集体转动角动量 Ρ
6

勿 的本 征值 为

+ =+ ϑ ?
6

左Η Σ一
, ∋ 是核的总角动量

,

我们将 8 看作为粒子的贡献
,

即认为是拉子沿核

的转动方向的排列角动量
6

对于不同的排列带
,
8 值一般不同

6

对于基态常等非排列带
,

它就是等效转动排列角动量
6

对于刚性转子
,

8一 4 ,

转动频率 。

粤△ ) =, ?
6

这种图象可以表示为图 ,
6

Π

Η Μ) =∋?

Μ ∋
这里 ≅4 Η

令 △) =!
ϑ

? 一
7

!了
。

立 一 !=。Ιϑ?
,

则 =!Θ ? 式两边减去刚性转子值
,

得到
!

Τ 「 。 Ν 。 Λ Ν
, , ’

Λ 了
,

Λ
, , 、

—
6

二 Ο

ΦΦ
二Η

一 Υ

—
Η 飞∋ 一 8 一 — , 一 、∋ Δ

一 — 5 Λ8 Ν

Π 2=。 ! ϑ ?
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8 Λ
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本文 ∀ 年 ! 月 ! ∀ 日收到
,

; ς 年 ; 月 Ω 日收到修改稿
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于是

7Μ7Θ
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Σ‘竺一、
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! ϑ
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,
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Ο

竺匕、
、(/ Π十 Ν

Δ

为简化起见以后 =。
!

ϑ?
,

以 。 !ϑ
表示

6

同样
,

对于基带和超带有

Τ 「Ν 。 Λ Ν 。 Λ Ν
, ,

Λ Ν
, ,

Λ
‘

— 5气

—
, 一 气

—
5 Υ Η 气∋ ,

一 8 ,

一 一 5一 ≅ 5 ,

一 8 ,

一— ∋, 气习Π 2Λ 6 尹 Ν , Λ。!ϑ Ν , 8 Λ
Ο 一

! Ν Λ ! Ν

这里下标
Υ
表示刚性转子

, ,
表示超带

, Ψ 表示基带
6

所以

、6

夕、,Ν

ΩΜΩΘ
了
6、砚了、

Ζ
, Ν 、 Κ , , Κ ,

Ν 。 、
,

Ν >4 、
‘Λ口夕一 , ,

一
左,
一 8八

—
, 一 8 [ 、

—
∴,

、仍尹 Ν 、仍! 十Ν

6 Η 功 ‘

=,

卜号Υ=徽
,

一

=粼Ζ
一 ,

·

=‘, 一 ,
·

=‘,
,
‘
一

‘
]

=ΩΘ ? 式亦可改写为

。=∋? 一 。 ] 一 。
,

Η 兰 。!十 <
=∋? =Ω。?

如图 和式 =Ω? 所示
,

<= 。? 是超带和基带间的等效转动排列角动量差值 =86 一 8
,

?
6

<=∋? 和 《。 ?本质上是相同的
,

它们可能类似于转动能谱的两种展开 =) =, ?或 ) =。 ??
6

图 中 <
。

=。 ? 和 <>= ∋ ? 为 。 Η 。。

点的<=。?和 <=∋?
6

8= ≅⊥ ?

5 !

万=。?

。 Ν 。
] , ! ς ς 7 ς ς Ω ς ς “

图 !
‘
”⊥ : 的 8

,
‘变化图

实验已经表明
,
洲∃ Ψ 5“∃ Ψ 等核是形状共存的

,

超带不是准粒子的转动排列带
,

但它

们的 <=。 ?仍然较大
6

对于转变区核和大变形核呢 _ 先看
, ‘

沁: ,

叱
Δ 〔弓8的情况 =图 ! 和

图 Τ ?
6

《。?约在 。。

之后随 。 的增加而下降
,

而且这种下降是快的
6

这两个核的超带是

公认的转动排列带
,

<= 。?要是只是转动排列角动量
,

该如何理解这种下降 =<=5? 与之相

类似?呢
6

图 , 和图 , 列出了 ) Δ
同位素和 浑 一 ς 的同中素的 ,

一竺一 图‘“ ,

发现 <
‘

=田? =<
。

=∋??
6 ! ϑ
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< 变化图
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图 呼 & ∋ () 同中素核 图 ∗  二 “ 同位素核

也是随着 +, # 。  十
的增加而下降的

−

作为两个例子
,

看看稀土区核的情况
−

.
。 ∃
随着 。 # /, 0十

的增加而增加
,

近似为一直线
−

,/1 黔
2/

、

一 ./ 一 .3− “于同位素
,

2/4
田 # 仍

鹏
加而下降

·

“于同中素
,

浑 5

( 时随 。 # 。 十 增加而下降 6 & ∋ () 时上升
, & ∋ 77 时锐升

−

8关。5 1包括 8
。

1 . 5 5 ∃ 随着 。 # 。
 9 的增加而下降

−

这里着重指出三点
−
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一是对不同的同位素
,

Π Η “

的延长线
,

到竺
一 。 处

,

约为 !
6

仍Ιϑ

、
。;

、
, 。【·

,

、 、、、。=
、、“?一 ⎯

=念?
一 ‘·

=黝?
正好是理论上预期的 Σ’5功 中子对的最大的转动抖咧

角动量
6

但 <>= 。?到振子线附近可能就锐降
6

同时
,

这三种同位素核的 <>= 。 ?线的数值和

下降斜度大致相同
6

说明这些核的超带可能都是 <动 中子对的转动排列带
6

二是同中素核
,
∗ Η α 的鸭β

, ‘

阳Σ
, ‘

卿Θ
,
洲)Δ 的 <>= 。?近似不随 田 Ν 田Ιϑ 而变

6

这

主要是 以)Δ
,

次之 猫% Θ
一

的 <>=。?值高于同位素中其它核的平均趋势造成的
6

这可能是在

姗)Δ 的情况下
,

单粒子能级间距小 =∗ Η α 与 ; 之间?⎯ 而 ∗ Η ; 核
,

其单粒子能级切

=∗ Η ; 与 ∗ Η ςς 之间? 的间距大 =或在 .Φ 耐 表面的能级密度低于 ∗ Η α 核?
,

所

以都不显示后弯
,

预期它们的 <>=。?值会偏小
6

或者说
,

这是由于带间相互作用是中子数

的振荡函数阂 所造成
6

∗ 一 Ω 和 ∗ Η ς =图 7 ?的 <>=。? 等行为都不相同
,

表明这些核的后弯不可能是由质

子对的转动排列造成的
6

三是 <>=。 ?和 <=。 ?都随 ‘ Ν 的
!ϑ
的增加而下降

,

对于单个核=普通空间的转动?是这样

=图 ! 和图 Τ ? ⎯ 对于不同核=规范空间的转动? 也是这样 =图 7 和图 力
,

这时 。 Ν 。
!十
的改

变就相应于 Π一 “
、

“
、

∀ς 同位素核的中子对数的增加
6

要注意的是
] 8] ,

儿 =<=田? Η 8, 一 了
Β

? 与 了
]

=。
>

?
,

8, =。
>

? =<
。

=。 ? Η 8, =。
‘

? 一

几=≅4 力? 随 。 Ν 。尹 的变化趋势大致相反
,

但 <= 。 ? 和 <>= 。? 的趋势却相同
6

<>=。? 和 <= 。? 随 。 Ν 。
!十 的变化趋势相同

,

说明对于这些核的规范空间的转动和普

通空间的转动存在某种共性
,

可以联系起来分析
6

希望不久以后能有更多的实脸数据以

供分析之用
6

对于 ‘丈。? 随 。 Ν 6 尹 的变化
,

比较易于理解
6

主要是形变的增加
,

使转动惯量 8 增

大
,

例如 ) ]
同位素

,

从
’, )Δ 到 姗)Δ

,

约增大 !一Τ 倍
6

这就使 《。? Η =了,= ≅⊥力一

了 6= 4 8?。
。

中了
,

=。
‘

? 随 “ Ν 。
!十
变化较大

,

而 了
,

=。>? 变化不大
,

所以 <式。? 下降
6

这

些等价于 礼=。? Η 86 =。>? 一 8 ,

=。办中 8 6= 4 >? 变化较大
6

对于这些核
,

如用 =ΠΘ? 式去

符合实验的 △)
‘
Η ) ,

值
,

即可近似的抽取出超带的了
,

和 8, 值
6

农 ∋ )Δ 同位素的 心=6 ?和 去=叭?

<6 =。?

8,

=。
Φ

?

6

 

6

Ω

也许更能说明问题的是 ∗ Η ς 核=图 ⊥
,

从超带抽取的 了
,

相近≅∀χ
,

86 也相近
,

通常 认

为这几个核的最后一对中子占据相同的 <。的单粒子轨道
,

超带就是这一对中子转动排

列所产生
,

它们的 了
, ,

8, 相近就是自然的了
6

所以图 7 中 <妥=。?的下降是由于基态带不

同
,

即 8
]

=的 ? 不同所致
6

对于
’

粉: ,

我们已看到 ∋,

一 5, 、 4 ,

而同时又 。,

一 。 , Η ς 的情况
6

这时 <= 。?、 ς ,

按我们分析
,

萝=。? 一 8
,

一 8
]

、。
,

8, 、8
,

、  
6

但这类数据尚少
6
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在等效排列角动量图象中
,

我们分析了 <= 。? 和 儿=。? 随 。Ν 田
! ϑ
的变化趋势

6

表

明 <= 口? 是一个等效量
,

它不仅包含超带的排列角动量
,

而且受基态带
、

即 8
,

的影响
,

再

就是混杂的贡献=因为对于=有回弯的?排列带
,

它与基态带的混杂小
,

在抽取 <= 6 ? 时已

予考虑?
6

在高自旋 =∋ δ Τ ς? 区域
,

不管从实验上还是理论上
,

要抽取和区别集体转动部分和

准粒子排列部分对 ∋ 的贡献
,

本身就是一个复杂的问题
,

需要从各个方面去探讨
6
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