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多 带 混 杂 和 找。 :

顾 金 南
;中国科学院近代物理研究所:

摘 要

本文讨论了夕带
、
了带和基带的混杂对 <; 。: 的影响

,

解释了《。:在某个。

值之后的下降行为
,

并表明了在超带和基态带的交叉点 ;。=: 附近
,

超带的排列

角动 > 只是 <;6 : 的一部份
6

说明在讨论 <;。:时
,

考虑多带混杂的影响是必要

的
6

? 琶育 心牙

—
、 ≅ Α 口

Β4Χ Δ
和 74 >>Ε5 Φ4Γ 定义了 <; 。: 为超带和基态带的角动量差值川

<;。: Η ∋
,

;。: 一 ∋ ,
;>4 :

6

它反映激发的粒子角动量向原子核转动方向排列的程度
,

因而可称为排列角动>
6

当超

带为转动排列带
,

在完成转动排列后
,

激发粒子的排列角动量;近似:不变
6

我们在前文 >85 中指出
,

一些实验上已确认为形状相变的核
,

例如栩 ∃ Ι
,
姗 ∃ Ι ,

仍有较

大的 <; 。: 值
,

加上其他方面的分析表明
,

<; 。: 是一个等效的量
6

又从现有的实验能谱值

发现
,

<; =4 : 在某个 。值之后是下降的
,

例如 州∗ ϑ ,  , Κ 9核
6

本文试图从多带交叉混杂方面来讨论这个问题
6

二
、

三带混杂与 <; 。:

设混杂前的 Ι 带
,

夕带和  带为 Χ Δ ,
几, 和 汤

, ,

混杂后为 几Δ 、

几, 和 礼
6

混杂矩阵元为

Λ
6

根据振动转动模型囚

几, Η ) , ∋;∋ Μ  : Η ) , Ν, ,
Λ

Ο , Η , , ,

;Ν
, 一 Π :

,

五, Η 才 ,才, Μ ∗ , ,
尤, ,

Η , , ,

Θ ;∋ 一 5:Ν
,

;∋ Μ Π: Ρ奋8 , Δ

、
,

Η 才 ,

;Ν
, 一 Σ : Μ 石

, ,
尤 Φ,

Η , 介 Θ ;, 一  :Ν
,
;, Μ Π : Ρ备8

, Δ
∋ Η Π ,

∋ Η Π

Σ
。

二

Σ
。

二

) , , ) , 和 )
,

是基带
、

, 带和 Δ 带的转动惯量参数Ν
) 一 丁号、

Τ 。是带间混杂参数 Τ Δ , ,

、 ‘Υ
Υ

∗
,

是 夕带
、
了带的带头能量

6

) , 刀都可以用 ∗ 8 ,
∗

,

和
“
三个参数表示

6

 
七 一又
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本文  ! ∀ ς 年 ! 月 ∀ 日收到
6
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求解三带混杂特征行列式
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人

一
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!
∀

, “

#∀ 打

∀
∃ 口

标一 又

∀ , ,

∀
, ,

∀ , ∃

% ,

一 孟

或特征多项式

又& ∋ ( )又∗ ∋ (+又 ∋ ( & , − ,

即可得到 又∃ 、

几,
和 孟, ·

在 . 不大或混杂较小时
,

可用微扰法求解得到解析表达式
又, , /奋尹

, 一 夕01
,

2 +(3

2 & 3

,

、

)
 4

�

& 5
�

, 4
0 州, 6

—
月7

——
,
卜 艺

—
4

8 ∃
一 ∗ 5

、、产、9乙
�

一,了‘
、了‘、

了
8
、、

)
 

,‘

0
:

 
滩 ,

, —
匕 )

∗ # 8
, ∗ 8 ;

< , 生
。

∗
2冬 不

一一

共
,

、 乙 , 乙 �

一 ‘ 石
, �

:

 4 #
十 6 )
—

=
#百 口  

令

△‘, 2 . 3 , ∃ , 2 . 3 一 ‘,

2 . 一 ∗ 3 , /奋2‘. ,

一 ∗ 3 一 ‘< 2 ∗ 0 ,

一 0 3 2 .

卜
. ∃

∋ 03
,

对于超带有

、剐的
户> >了

�、 ‘
、

‘
了

2‘, 一

次
2‘一 ’

=

,
’十 ‘,

△‘
·

2 ‘, 一 “

一
“·

“‘一 ‘,
,

一 ”
,

。
。

一 鱼丝旦一 里仁

口0 ∗

这里 厂
,

2/, 3 和 9
,

是超带的转动惯量和排列角动量
�

于是由 2匀 式和 2 4 3 式有

9二2 . 3

. ? 。 。 ∃ 7

图 ) 示意图 图 ∗ 实验的
’, �

≅ Α ’‘书8 Β
的 Χ 2。3

‘2 。3 一 ,
,

一 ,
,

一 Δ
,

∋ 2五 一 )
、2

,
,

一生、一 旦 2 ∗ ,
,

一 ) 3 2 ,

卜
,

,

∋ Ε 3
、/

,
 # 一

∗  /
, 7

, 9
,

一 9二2 . 3
�

如 △孟
,

2 . 3 , 汉奋21 0 一 1乃2 . 3 一 ∗ 3
,

2 Φ 3

2 4Γ
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则 乃;,: 一般与 ∋ 有关
,

由 ;, :式和 ;Ξ=: 式有

;“ , 一 , , ;‘, 一

会
‘, ‘, 一 ‘, ;“ 一 ‘

·

Μ ‘, 一 ”;‘, 一 , ·;‘,
·

;∀ :

;≅: 式和 ;Φ: 式示意如图 < ;
8
:

, ,

图 < ;
8
:

,

;Ψ: 中的阳;∀: 式示意如图  ;
8
:

,

;Ψ:
,

图  ;
8
:

图 Π 是
‘

勺9 ,
以∗ ϑ

的实验的 <;。: 值〔� , 6

<; 。: 相同
,

但 Ζ。和 几的表示式

不同
6

三
、

讨 论

 
6

众所周知
,

超带;转动排列带:与基态带
、

夕带;可能还有 9 带:的混杂较小
,

一般可

由交叉点处能量差 ;石
,

;∋
=

: 一 石
Δ

;[
‘

:: 估计约为几 Μ Ο Ε ∴
6

而根据 ; :式 ;对 仪Ε ]: 的

估计 Θ峨Ρ

刃, 口Η 一 ∀
6

Ξ ΣΛ Ε 3

Λ
, ,

Η  
6

 Σ 7 Ε 3 ,

Λ Δ , Η Π
6

� �7Ε3
,

刃8,

Η �
6

� ∀ Λ Ε 3
,

刃, 了 Η 一Σ
6

Π ΠΛ Ε 3

Λ 衍 Η ς
6

! Π7Ε∴
、 ;!:

如果 Λ
, Δ

;∋
=

: 中的 ∋
。

“  Ξ
,

则 Λ
Δ , ,

Λ , , ,
Λ 介 比 Λ

, 。 ,
尺

, , ;可能 Λ
, ,

: 大一个量级以上
6

如

考虑四带交又混杂
,

则超带在混杂前后的变化很小>’ 
,

主要是交又点处变化大些
,

所以可

分别考虑它和混杂后的基态带
,

夕带和  带的交叉混杂
6

Π
6

对于基态带 ∋ Η ,
,

而对于超带 ∋ Η , 十 丈
6

在低自旋处 Ζ, ;在转动方向的投

影: 是缓慢上升还是突然增大到最大值的
,

至今还不太清楚
,

但在转动排列 完成 后
,

其

Ζ6 值应;或近似地:不随。 而变
6

;Ξ8 :式就是这种情况
6

从
’“∗ϑ 的实验能谱「�Ρ 看

,

的确是

这种情况
6

它的能量的二级差分 △Ω∗ ;,: Η ) , Ο Φ 一 ≅� ΛΕ∴
,

得到 Ζ, Η Σ
6

ς ,
才

‘ ,

大都

是常数值
6

但是如果变换成 ;Ξ= :式
,

则 Ζ
,

变成为

“;‘’一
Θ;赘

一 ‘

:;
‘

,

一

合:
Μ ,

小会 ; ς :

而 ;为式中的
’

几;乃
,

是基态带的带效排列角动量
6

Ζ, 和 Ζ
,

的意义是不同的
,

前者是准粒

子的转动排列对 <; 。: 的贡献
,

而后者是其它项的贡献
6

�6 几;5: 项的影响
6

从 ;≅ : 式可见
,

第一项 了
,

是常数值
6

对不同形变区 Ζ二;∋: 对

<;。: 的影响是不同的
。

大形变擞 , ,

二‘
,

;李 一 ,

、很小
Τ 由于

。 刁、 ;Δ
, ,

Δ , 大:
,

车 也刁、
6

第二项和第
⊥ ) , Υ

_
_ _ _

_

_ _ 一 ’ ‘ 一 ‘

一
‘ 一

)
‘
一

_

一
三项都很小

,

《司 基本上就是常数值 Τ 中等形变核
Δ 如图  ;8:

,

;Ψ: 所示 Τ 小形变核 Δ ),

一般比 )二小几倍
, 。值也大

,

所以第二项和第三项都大
,

《。:值上升很快
,

直至最大值后

又很快下降 Τ 小形变核
,

但超带为形状相变的带
6

例如
’以∃ Ι 等

。

由于基态带近似为振动

谱
,

又加上基带
,

夕带等与超带的混杂很大
,

情况比较复杂
6

;Ξ8: 式不适用
,
;Ξ8: 式中Ζ

, ,

才
‘

也不可能是常量
6

总之
,

对三种形变核
,

能说明 <;。: 在一定的。值之后的下降趋势
6

呼
6

 
Δ 二 6 Δ ,

我们求 几;,: ;也即 <;。:: 的极值
,

因为 ∋ 不是连续最
,

仍用差分
,

△<;。 : Η <;。
,

∋
Δ

: Μ <;。
,
∋ Δ 一 Π : Η 4 ,

∋
Δ 6 Δ Ο

用 ;Σ: 式和 ;一 :式
,

对
‘突∗ Τ ,

�
6

 
二二二

一
月Η

一Π

 ΞΣ ∗ ϑ Τ

Π

计算

)奋一 ) 办
6

∋耘
6 Δ

、 Σ 和 ∀ ,

而实验值 ∋乳
6 Δ

、 Ξ 和  ς
6

;  :

女口果
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不是微扰解
,

而是严格解 ;Ω8: 式或 ;ΩΨ: 式
,

则 ∋弘
6 二

预期将和 ∋弘
6 二

相近
6

类似地可求
<;=4 : Η 了

,

的 ∋ ,

值
,

即 几;5: Η ς 的 ∋,

值
6

对于不 同核
,

它 随 。=Υ 4 Ω十
增加而增加

6

将

∋
Ι

⎯>
二

代入 ;≅: 式
,

便可得到 <Η ;。:
6

总结 Π , � , Σ 各点
,

可以看到
,

对轻稀土区 Ω Η “
、

Ξ ∀
、

≅ς 等同位素核
,

随着中子对

的添加
,

形变增大
,

∋,
6 Δ

增大
,

几;5: 曲线变得平缓
6

由于 <’; 。:下降 和 Ζ
,

的 下 降
,

;+ Η α 的核例外:使 几皿
二

;5: 也下降
6

综上所述
,

我们分析了三带混杂对基带的影响
6

如果将混杂后的基带称为基态带
,

即

实验测到的带
,

则 >’; 。: 的表示式为 ;≅: 式
6

,’; 。 : 由两部分所组成
,

一部分是准粒子转动

排列的贡献 ;Ζ
,

近似为常量:
,

另一部分是其它项的贡献
6

同时
,

解释了 ‘;。: 在某个 。值

之后的下降行为
,

而且认为软核比硬核要下降的更快些一
Κ 9

;
∗ ;ΣΜ :
∗ ;Π

Μ
:

! ,

:比
’“∗ ϑ

一 ,
·

Π ∀

:
软些

,

实验的 、;田: 值是下降的快些 ;图 Π :
6

在三带混杂中
,

对 ;Π : 式求

是为了得到 <; 。: 的解析表达式
,

便于分析讨论
,

要作定量计算这是不够的
6

这

里得 ,5Ρ 的 ,
,

;
二

专、也是比较合理的
,

例如
, , ∗ ϑ

;Π厂
‘

、  ς ς 7Ε∴
一 ,
:

,‘, ∗ ϑ
;Π厂

,

、   4 7 Δ ∴ 一 ,
:

一
’
“ 一 ‘ 一 ‘ 一

’

⊥Π 厂
,

Υ 一Η
_

一
曰 一 Η

’

“一 一
’ 一 ‘ ’ _ _ _

一
’ ‘

一
、 一‘

’

与负宇称转动排列带的 Π , 相近
6

如果这种图象或解释是合理的
,

则预期这种现象
_

—
<;>4 :在某个 。值后

’

.降
,

而且软核比硬核下降得要快些
—

在实验 <;。: 中可能将是普遍

的
6

目前只有
’, Κ 9 , ’“∗ϑ 核实验数据较多

6

希望不久以后能有更多核的实验数据
,

以便

对一些问题深人讨论
6

作者感谢兰州大学徐躬祸先生的宝贵意见和有益讨论
6
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