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探索重离子反应角动母转移

的一个简化方法
’

王 正 大
<中国科学院近代物理研究所=

摘 要

本文初步从理论上探索了重离子反应中能量转移
,
动量转移与角动量转移

之间的关系
7

一
、

引 言

现在已经有不少工作探索重离子反应中角动量转移问题
7

实验上关于 丫 多重性测量

是研究这个�’9> 题的直接有效方法 ?理论上基本上有四种方法研究角动量转移 ≅ 粘住模型
、

经典动力学模型
、

扩散模型
、

粒子转移引起的角动量转移 Α�Β以ΧΔ
7

目前是从不同角度探索

角动量转移机制
,

并没有把不同机制有机地联系起来考虑
7

本文从动量转移这个角度出

发来探索角动量转移
,

并初步把能量转移
、

动量转移与角动量转移关联起来考虑
7

二
、

动量转移与角动量转移

在人射离子 ) , 与靶核 ) ,

碰撞中<图 Ε =
,

我们站在质心系观察这个问题
,

如果炮弹上

有一个核子的动量转移到靶核
,

炮弹损失 � Φ ) , 的动量
7

根据动量守恒
,

因为炮弹与靶核

的动量大小相等方向相反
,

于是靶核也有 � Φ ) ,
的动量损失

,

我们知道系统的轨道角动量

正比于炮弹与靶核的动量
,

因此轨道角动量损失也就是 � Φ ) , 7

当然上面作了突然近似
,

即在交换动量瞬间冻结了两个核距离
,

并把核子无规运动对动量损失与角动量损失平均

考虑为零
7

同样
,

如果靶核有一个核子的动量转移到炮弹
,

得到两核动量损失与系统轨道

角动量损失也就是 � Φ );
7

最好是考虑炮弹转移一个核子的动量给靶核
,

同时靶核又转移

一个核子的动量给炮弹
,

这样两核损失的动量与系统损失的轨道角动量都是

�
7

� �
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,

) , ) ; 拜

拼是折合质量的数值
7

我们规定初始轨道角动量 6‘,

残余轨道角动量 6, ,

林 为炮弹转移

给靶核动量的平均粒子数
,

从 为靶核转移动量给炮弹的平均粒子数
,

于是可以得到

本文 �  Γ  年 �Η 月 �! 日收到
7
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这里包含了一个假定
,
就是前次交换动量必须体到统计平衡之后

,

才进行下一次动量交

换
7

如果放弃这个假定
,

炮弹有 扮,
个核子的动量转递给靶核

,

靶核有 +
,

个核子的动量

转递给炮弹
,

而且是同时发生的、可导得到

6,
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因为我们实际计算与实验比较是在人射粒子与出射粒子相同的情况下进行的
,

因此存在

如下关系

+ , Μ +
;

一 +
7

在 + 与 拼相比
,

+ 比较小的情况下
,

上面两种情况是近似相等的
7

、、
�
7

7
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了
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从上面讨论可以知道
,

上面公式要求 ) , 和 才≅

比较大
,

+
,

和 +
≅

比较小
,

并没有考虑相对

角动量转变为双核体系的整体转动
,

有一定的近似条件
7

我们规定 Ο
,

是 了 多重性
, 1 , 和 1 ,

分别为炮弹与靶核的内部角动量
,

通常只考虑 凡

跃迁
,

有如下关系
≅

1 , Π 1 , 一 ΘΟ
≅ 7

<斗=

根据角动量守恒
,

损失的系统轨道角动量在上述的近似下转变为炮弹与靶核的内部角动

量
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三
、

激发能与激发粒子数

核子是费米子
,

根据平衡态量子统计理论
,

应服从费米统计分布 Α�Δ ,

分布函数 <图 Η =
7
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这里把费米面定为零点 。? Μ ∀ ,

∗ Ρ 一 Η

激发能 ∗ Ρ
为
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ς ?
是费米面平均单粒子能级密度

,

ς ?

Μ ∀
7

∀ Γ Υ汉ΦΟ9 Ω ,

激发到费米面上的粒子数

、
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重粒子碰撞形成的中间结构可以用一个双心位垒描述 <图 Χ =
,

换动量的粒子数正比于激发到费米面上总的粒子数
,

+ Μ Ξ∀ <哪 十 +乡=
7

在假定激发能 ∗ 言按质量分配的情况下三

∗ 盆Μ ∗ 梦Π ∗沪
, ∗ 梦

≅ ∗ 少Μ ) , ≅ ) , ,

于是可以得到

我们可以假定彼此交
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四
、

计算结果与理论分析

本文计算了 8 �� Ο9 Ω _产 粒子轰击 ∗Ζ 而和 &Ψ 卿两个反应道的 丫 多重性与总能损关

系曲线
,

也就是 Ο 厂∗ 置曲线 Α8Β
7

理论曲线与实验曲线基本符合<图 � 、

劝
7

本文计算 Ξ∀ ” 6 ,

对上述两个反应得到的初始轨道角动量平均值分别是 � ∀ 8左和 夕”
7

本文初步探索了能量

转移
,

动量转移与角动量转移在重粒子反应中的关系
7

由于只考虑费米面附近粒子动量

实验点 _ Ζ 一
丘 8 �峨Ο9Ω
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转移
,

冻结了其它粒子动量转移
,

收到了类似粘住模型得到的角动量转移存在一个粘边

极限的效果
7

对于 ∗Ζ 6ΥΥ Π _产 和 1Ψ 内 Π _ 产两个反应
,

得到的初始平均角动量值
,

前者

比后者大 Χ ∀左,

可能是 ∗Ζ 琳 的基态变形比 &Ψ �Η∀ 大的原因造成的
7

本文中取的能级密度值
,

与通常

嵘 Μ 生护 一 0

!

对应的能级密度基本一致
7

这里 )
。

是总的质量数
, 0 是核温度

7
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