
第 卷 第 咚期

 ! 年 ∀ 月

高 能 物 理 与 核 物 理
#∃ %& ∋( ) ∗ +∗ , − ∋) ∗ ./ , 0 ∋& ∗ 0 #∃ %& ∋( ) + 1 ( 2 ∗ ) , ∋&

3 45
6 ,

+ 4
6

7

89 5:
,

 !

‘”2; 核内集团的动< 分布

韩文述 卢兆启 庄
6

斐 郑玉明
=中国科学院原子能研究所>

摘 要

本文用文献 〔月 给出的
? ,∀ 2; 核集团结构波函数

,

求得与阱心距 离有关的核

内集团动量分布
,

它与实验结果符合较好 ≅ 并解释了动量分布的半高度全宽度
,

随入射粒子能量增高而加宽的现象
6

赵 刁牙

—
、 寻 日

三体准自由散射实验 日益成为研究核集团结构的重要工具
6

用 平 面 波 冲量 近 似

=#Α ∋) > 已能较好地解释准 自由散射截面的主要特征
,

而计算截面中用到的一个重要量

是核内集团的动量分布 Β价=妇∋
’6

通常计算】
《
吞仅> Β

’用的集团结构波函数是 0 ΧΔ Ε 型波函

数=在
Φ 。
以外

,

连接 ∃ ΧΔ ΓΗ =函数 >>
6

由于所得 功=劝 Ι
’
的半高度全宽度 =.Α ∃ ϑ > 较实

验大得多
,

又引人了截止半径参数 ,/
6

但是在人射粒子能量 ∗ 。
不太高的情况下

, , 。 Κ

, 。,

即所求得的与实验相符合的 Β币=妇 Λ
Μ 与集团结构波函数无关

,

而人们正是要用三体准

自由散射实验来研究核的集团结构
。

此外
,

从通常计算 价=Ν Β
Μ
中

,

对实验上所发现的

.Α ∃ ϑ 随 ∗ 。
增高而加宽以及所谓

“
成团几率

”
随 ∗ 。

增高而增大的现象
,

得不到很好的

解释
6

卢慧翁
、

孙汉城切曾指 出Ο .Α ∃ ϑ 随 ∗ 。
增高而加宽的现象是反映了核表面状态

6

根

据测不准关系
,

核内不同区域的动量分布不同
。

核表面区域 △ ,
大

,

则 仰 小
,

即动量分布

窄
。

但如何从定量上解释这种现象
,

并进一步阐明其物理实质是十分必要的
6

本文用文献生 所得
?夕2; 核集团结构波函数

,

在不用截止半径参数条件下
,

求得与

阱心距离有关的 Β币=劝
Μ 6

它不仅可以较好地与实验相符合
,

而且对
‘

.Α ∃ ϑ 随 ∗ 。
增高

而加宽的现象也能给予解释
。

二
、 ? ,

, 2; 核内集团的动量分布

用双生成坐标方法
,

得到与实验符合较好的等效集团相对运动波函数为旧

价‘=
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> 一 艺 Φ, , , , ,
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本文  !Θ 年 7 月 日收到
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式中 ∋# ‘
是双生成坐标基底 中89 的振幅

,

它是通过求解 :) ;
一

< =>> #> ∀
方程确定的 .)

,
∃幻 是

虚宗最球贝塞尔函数 . ∗# 和 凡分别是核内两团的核子数目 ∃ 〔#? 中已 限 定 ∗# 3 , & . , ‘

是阱心距离 . , ,
是不同位阱的谐振子参数 . ) 表示所选的不同基 ∃

, ‘, ,

户
,

其排列顺 序为
,
由大到小

 

核内集团的动量分布为

币≅

∃‘& 一 ∃ , , &‘4一
,

≅
∃
·

& Α ≅ 。
∃ , & Β∀

·

“&

将 ∃ #& 式代人 ∃ Χ &
,

并对 Δ 求统计平均后得

Ε功
Φ
∃ , & ΕΓ 一

报∃客
, , , ‘、

。,

一 . Γ +!,

一
, Γ ∃ , “& &

’ ·

∃ , ,

式中 )# ∃幻 是 # 阶球贝塞尔函数 .# 3 Η 或 # ,

对 气)或
Ιϑ) . ,

最大取值 为 ∗7 ∃全部 基底

数 &
 ”

写人射粒子能量 Κ 。
∃相应德布洛意波长 ‘Λ& 有关

 

如果近似地把
, , 看作是两团

质心距离
,

对给定的 Κ 。,

则仅能探测到
、

, ‘Μ 杨 的集团结构
。

注意到给定一组 ∃6
‘, ,

沙的

生成坐标组态中89 的物理意义是描述两团分别处于谐振子参数为
6 ,
的位阱

,

阱心距离为
, ,
的状态

 

于是在一定 Κ 。
的条件下

,

只能探测到
。
个组态

。

随 Κ 。
 

增高
,

最终可探测到全

部组态 ∗Ν
 

由 ∃ Ι & 式可见随
, ,
减少

,

Ο币∃刁 Ε乏的 Π< 介Θ 增加
,

则解释了人射能最 Κ 。
增

高 Π< : Θ加宽的现象
。

三
、

与实脸比较及讨论

对 气)和
ΙΡ 核

,

分别取 鞠 ( 7
 

斗, 和 7
 

, Ι . # 3 Η 和 1 Γ ∃
6 , , , ,

& 为 ∃ 7
 

+ ,
一 &

、

∃ 7
 

+
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、

∃ 7
 

铭
,
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、

∃ 7
 

, Σ ,
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∃ 7
 

Τ Τ
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, Τ
, +
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、

∃ 7
 

Τ Τ ,
 

, &
、

∃ 7
 

斗% ,
 

Τ& 和 ∃ 7
 

+ Τ ,

1 1 &
、

∃ 7
 

+ Τ ,
Υ &

、

∃ 7
 

Τ ,
Ι &

、

∃ 7
 

Τ
,

Τ
 

Τ &
、

∃ 7
 

Τ Τ
, +

 

Τ &
、

∃ 7
 

Τ
, +

 

Τ &
、

∃ 7
 

Τ Τ ,
 

Σ &
、

∃ 7
 

Τ
,

 

Τ &
,

并

用文 〔1? 给出的 ∋#, ,
各选三种人射能量 Κ 。

的计算结果与实验值比较
,

见图 1 和图
 

计

算值与实验值较好地符合
。

计算中所取的
,
值

,

它相应
, ,
的下限及求得的 Π< : Θ 和 杨

值均在图的说明中标出
 

相应
Γ ,
的下限大约为 杨 的 倍

。

应指出
,

由于 价,
是束缚态等

效相对运动的波函数
, , 。
不再是相应于两团 自由状态的谐振子参数

,

而应是
6 −
的平均

,

但

在实际计算中
, , 。
值改变对计算结果影响不大

。

另外
,

在求解 : 沮
一

< =>> #> ∀
方程的 沙Γ

∃
,

&

中
, . ,
应是连续的

 

由于 【#? 文中
%‘
近似取成间断值

,

故 Π< : Θ 随
。
变化是间断的

 

对

于那些 Πς : Θ 落于用
%‘
和 %) / Γ

计算的 Πς : Θ之间的实验可用内插法解决
 

最后我们来讨论所谓成团几
“

率
”

∃它相当于实验值与计算值的归一因子 & 问题
 

Ω 
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实验值 Ο
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沪 等人曾搜集了
‘2; 核的

,

由各种反应和不同能量 ∗ 。
求得

?2; 核中 ‘十 “ 的成

团几率 Φ 。
,

基本上随 ∗ 。
增高而增大

6

其 范 围由 Φ 。 Ω Θ
6

Θ Τ =∗
。

Ω ΜΤ 6? ϑΗ Υ > 到 Θ6 !

=∗ , 一  Θϑ七Υ >
6

人们认为
,

核中某种形式的成团几率是客观存在
,

这样大的变化是不合

理的
,

故近年来很少有人再提到它
6

我们认为由于核中各种集团形式波函数彼此不正交
,

确切定义成团几率是有困难的
,

但如果可以抽出随 ∗ 。
变化的因子

,

得到一个确定数 Φ ‘
,

则 Φ 碑仍不失为对成团几率的一个度量
6
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在 =∀> 式中
,

由于
,
不同

,

所得峰高自然不同
,

可将不同

为成团探测率 Φ Ο ,

Φ Ο Ω 5币
,

=及
6 ,

> Λ乏] Λ价
,

=及
,

> Β舟
。 6

而实际存在核中的某种集团结构的成团几率 Φ Σ
为

0 Σ Ψ Φ 。 ] Φ
Ο ,

。
的峰高对 +Θ 的峰高比定义

、、产、8
8

χ1/了]叹、Ρ<、

表
6

‘, ,

1 中成团探浦率 Φ δ

月月月 ΜΜΜ ΤΤΤ 777 ???
6

!!!

厂厂旧一
‘
2 ;;; Θ

6

ΘΘ ΜΜΜ Θ
6

Θ Θ
6

Μ ΜΜΜ Θ
6

! ΜΜΜ

厂厂Φ
, 2 ;;; Θ

6

ΘΘ !!! Θ
6

Θ ??? Θ
6

Μ !!! Θ
6

∀ ΘΘΘ

式中 Φ Ν
是实验值对理论值的归一因子

6

而 Φ Ο
是可以 =∀> 式计算的

,

其结果见表
6

这里

仍存在如上述的由于
, ≅
取间断值而使 Φ ≅

值变化不连续的 问 题
6

由表 可见 Φ Ο
是随 ∗Θ

增高而变大的
,

趋势与 ,
6

∃ Χ ΕΗ 5β ΗΦ Ε 等人叻分析一致
。

由于各个作者在求 Φ 刀 时
,

所用方

法不同
,

必须用统一波函数
,

统一方法重新计算 Φ Ν ,

再用 = >式求得 Φ 8 6
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