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计算偶偶变形核基态转动惯盆的

一个简化方法

王正 大 郑蔓芜
8中国科学院近代物理研究所9

摘 要

本文在刚性转动与量子系统集体转动特征基袖之上
,

提出了一个计算偶偶

变形核基态转动惯量的有效方法
5

引 言

对于量子系统的集体转动
,

球对称系统不存在集体转动
5

轴对称系统不存在绕对称

轴的集体转动
5

原子物理
、

分子物理与核物理的大量实验结果证实了这一点
5

实验上一

方面根据变形核转动能谱基态带 : 十
态能级可以确定基态转动惯盆 ; 另一方面从基态 电

四极矩又可以确定基态四极形变参数 夕
,

但是对应实验提取的形变参数
,

用刚性转动惯<

乡尸
=坛扭9 公式计算得到的值

,

比从 > 十
能级确定的基态转动惯量 了

?≅ 8为 要大一倍
5

由

于偶偶核存在对能隙
,

无旋流体转动的经典模型也被用来计算原子核基态转动惯量
,

可是

计算结果比实验值小五倍
5

根据独立粒子模型计算转动惯量
,

著名的 ∃ΑΒ 2ΧΔ 公式能够自然

过渡到刚性转动惯最公式
5

考虑偶偶变形核存在对能隙之后
,

计算基态转动惯最的微观

理论能够得到与实验大致相符的结果
5

因此人们长期以来认为基态转动惯最比刚性转动

惯< 小一倍是由于偶偶核内存在能隙造成的
,

并期待原子核高自旋态带交义理论证实这

一点
5

然而近年来研究偶偶核高自旋态表明
,

等效转动惯量 Ε尸“ , 与转动再速度平方 Φ 玩

关系曲线发生反弯的机制
,

在稀土区原子核主要是转动重排效应
5

能隙消失即对崩演引

起的转动惯< 增加是不大的
,

比如基态带反弯前转动惯量的少量增加有可能来自能隙消

失
5

由于实验没有证实微观理论予言的结果
,

有必要从不同侧面探索基态转动惯量与刚

体值大 < 差别的原因
5

偶偶变形核基态转动惯量

我们可以考虑核形变仅为四极形变
,

对于中子和质子核物质有相同的密度分布
,

转动

轴穿过质心并垂直对称轴
。

本文 6 7 年 月 Γ Η 日收到
5
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劫 一
5

Μ Ν<Α
5

引人新的形变参数
Ο , 。 与波尔形变参数夕之间有如下关系

“ Ι 8 Π份9功夕

这里原子核的形状是旋转对称椭球
,

通常原子核基态形变是长

椭球
,

即形变参数 。 为正
,

长轴
‘
与短轴 Θ 和球形核半径 ( 。

之

间有如下关系
Ο Ι ( 。

82 Κ 。9
,

很容易得到刚性转动惯量为

乡尸
Ρ
场8。9 Ι

Θ Ι ( Η8 2 Κ 。9ΣΣ 坎

生 汉二8
。, Κ , ,

9
5

工

Η
图

这里 ∗ 是核子数
,
。是核子质量

5

在计算原子核转动惯最中
,

我

们认为考虑到盆子系统集体转动的性质
,

有必要不考虑核心为球心
,

短轴为半径的球对称

部分
,

在长椭球的情况下
,

转动惯量公式如下 8图 29

了8“9 一 生 , , 8
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,

当原子核为扁椭球时应为

5

, 尸8“9 Ι 生
∗ 二(

孟ϑ 8 Κ 。
沪Κ 8 Κ Ο

9一
‘一 Μ8 Κ Η 9 Λ

5

计算结果与分析讨论

根据实验测最的基态形变参数 夕
,

我们对稀土区和炯系区 Μ 个偶偶变形核基态转动

一 实验值

计算值

一一一 微观理论计算值,卜5,Ρς=>祀一 习!、卜勺
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惯全
5

少
口

8Ο9 作了数值计算
,

并与这些核的基态转动惯量实验值作了比较
,

比较结果说明

计算值与实验值基本符合
5

由于实验值 尹的误差反映在理论计算值 了8心 上出现的偏

差是较大的
,

我们的计算要求比较可靠的基态形变实验值
5

我们的计算结果比微观理论

的计算结果与实验符合更好
5

我们认为基态转动惯量比刚性转动惯量小得多主要来源于

球对称部分对集体转动无贡献
,

对能隙使转动惯量减少可能反映在对能隙存在使核形变

减少上
5

微观理论降低了刚性转动惯量值
,

可能是由于没有考虑在不破坏对的条件下成

对散射的结果
5
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