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多准拉子游发带的转动惯9 与堵塞效应

曾 谨 言
:北 京 大 学;

摘 要

在不计及堵塞效应情况下
,

多准粒子激发带的转动惯量之间存在简单的关

系
7

二
、

三
、
四准粒子激发带的实验分析结果

,

与之有明显不符
7

近年来
,

在实验上
,

不仅对变形核的高自旋态进行了广泛研究 三而且对二准粒子激发

带:揭偶核;及三准粒子激发带:奇汉 核;进行了不少工作
,

并已开始研究四粒子
、

六粒子激

发带
。丁,

实验表明
,

它们当中许多转动带
,

虽然激发能 已较高 :<
7

, 一= >?≅ ;
,

仍保持较好

的轴对称性
7

对于这些转动带的转动惯量关系的研究
,

有助于进一步了解堵塞效应的严

重影响ΑΒΧ7

设准粒子真空态 ΔΕ;; 的转动惯量为 Φ尸
。,

一准粒子态 时 ΔΕ;; 的转动惯量 为 了: ;

二准粒子态 时时 ∀Ε;; 的转动惯量为 Φ 尸:∀
, < ;

,

时
。
亨∀吟的转动惯量为 了: 

,

劝

可以证明 ;: 附录 ;
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在不计及堵塞效应时
,

在 Μ (&理论中上述关系式普遍成立
,

与对力强度
、

单粒子能级及波

函数的选取等都无关
7

与此类似
,

设三粒子态 时时时 ∀吟 与四粒子态 时时时时 Ε;; 的转

动愤量分别为了: 
, < ,
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在表 ∀ 中给出了近年来实验测得的二准粒子激发带的转动惯量关系的分析
7

为了避

免长程力:四极
、

八极力;的影响
〔刃 ,

表中所列均系高Ο :; Ν ; 带
7

可以看出
,

: ; 式左边比

值系统大于 ∀
7

其中很重要的原因之一是堵塞效应未予很好考虑
7

堵塞效应不仅表现在奇

汉核转动惯量系统大于相邻偶偶核基带的转动惯量9∀ ,

而且表现在准粒子激发带转动惯

本文在 扮ΠΘ 年 < 月 << 日收到
7

 ; 公式 : ;
、

:< ;已在前文 「< 〕中给 出
,

但未证明
7
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准粒子态为 户?( . = .毒# ≅ −. Α+
,

, Β
( Χ ∃.杏# ≅− ΔΑ+

,

利用 咚江
Ε 与 铭Φ

Ε 的质子态 . = . .
、

≅ −. Α 及 移要0 1 与 摄0 1 的中子态

Χ ∃.杏
、

≅ − ΔΑ 的转动惯量
,

可求出

& 尸
;

( ∃ + #
,

乡尸 ( ) + 十
;

乡尸 ( ∗ + 十
,

, 尸 ( . + 一 .
;

乡尸
∃; Γ , ,

—
卜之当 ∃

; Η

乡尸 ( −
, )

,

∗
,

. + 一 乡尸
。

( ) + ∗ ) 7 7 8 9 : 8
’

一 ∃7 # 带
,

)
了邝

, / ∃) ) > 9 : 一‘ ( 接近于刚体值 +
,

准粒子态为

?? ( . =.咨# ≅−. Α+
, , Β

( Χ ∃.杏# 7 ) . Α +
,

与 尺 “ < ∃ . 一 带差别在于中子态 ≅− ΔΑ
一

7 ) . Α
,

用

埃0 1∃=, 的 7) . Α 带代入
,

可求出

里塑)土
止
二业)兰‘里立久上呈立里二丝乙 、

;

, 尸 ( ∃
,

)
,

∗
,

. + 一 Η牙
。

当然
,

还可以找到四准粒子态与二准粒子态的转动惯量关系

了( −
,

) + # 了( ∗
, . + 一 )

了
。 < ,

忆

乡尸 ( −
,

) , ∗ , . + 一 Η产
。

用实验测得的二准粒子带转动惯量 (表 −+ 代入( ≅+ 式
,

比值应更接近于

此比值
,

对于 8
,

一 ∃. 一 ,

∃ 7# 两带
,

都 、 ∃
;

=
;

( 6+

;

事实上
,

可求出

三准粒子带以 掇0 1−。,
为例

;

基带 尺
二

/ Ι ∋ )
一仁Χ ) . 杏+

, )了邝
)

< Χ =
;

) > 9 ϑ 一‘

一
∗ ∃ ,

;

.

89: 犬
二 < ) ∗ ∋ ) # 带

, )
了邝

)
< Κ =

;

, > 9 : 一‘ ,

准粒子态为
, Χ ∃ .杏# 妙( . =.杏# 弓∃. Α+

;

利

用 幼Φ
Ε , ‘

只Φ Ε 的 ?. Λ.番及 Μ≅ −竹 带转动惯量代入( ∗ +式
,

可求得
忆

乡尸( − + # Η 尸 ( ) + #
,

乡尸 ( ∗ + 一 ∗乡尸
。

乡尸( −
,

) , ∗ + 一, 尸
。 岛 ∃

;

, ,

若用 摄0 1 的 ∃ Χ , Κ 8 9ϑ 8
“

一 6 一带 (?? . 2 .杏十 , ∃.个+ 转动惯量代入下式
生
乞工工工土

二

二丝
之
旦∃ 二丝乙 、

吃

乡尸 ( −
,

) , ∗ + 一 乡尸
。

与四准粒子情况相似
;

严格计及堵塞效应后
,

理论计算会有较大改进
;

此时
,

使用准粒子概念很不方便
;

但

可以使用处理对力的粒子数守恒方法
〔) ,

;

若激发带并非较纯的多准粒子态
,

例如各种类型振动带 (户
, 了一 ,

八极振动+4Χ 〕,

虽然

转动惯量一般都比基带大
,

但与基带的关系比较复杂
;
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众所周知
「, , 〔今, ,

7

乡尸 ΕΓ <方
< 一

粤等珊
翌9 ,:‘

·

,
一
‘
’
Η ,:‘

·

,一”‘一
“

一
,

,

:! ;

其中第二项只对 岛 Λ 岛 Λ ∀ Γ < 情况才不为 。,

以下公式中
,

为简洁起见
,

都把这一项略

去未写
7

一准粒子态的转动惯量为
Ρ

了:‘;Γ <‘
, 一 艺

:
二Σ

妈 一 “ , , ,

;
<

∋:厂
二

;
。
Δ

, Η 艺
:
⊥ _。 Ρ

Η
。, , ,

;
<

∗
,

Η ∗
,

∗
,

一 瓦
 :∴

二

;
Σ , ’

:。
, 。 ,

一 。 , 。 ,

;
,

∗
,

Η ∗
,

:
⊥ Σ ⊥  

Η 。 Σ 。 Ζ

;
,

∗
,

一 ∗
Ρ

 :&
二

;
。
∋

,

一 艺
‘

:∴
Ρ

;
, Ρ

Δ
< ,

:
。 , , Ζ

一 。 , , ,

;
<

∗
,

Η ∗  
:∴

⎯

;
。

:∀Ε ;

枷艺Ν艺
Ο

Ν十

名
,

指求和时
,

把能级
“ ∃’’ 除外

;

令
,

Γ Π
‘

如
Ο Ε ,

一 , 1 , Θ

+ ) ; ‘3 、 , )

“‘
一 令

一

飞不二瓦一
‘∀‘·

川
, ( ∃ ∃+

Ρ −

一 艺
(
“ , 。,

一 。 3 , ,

+
)

Σ
,

十 Σ −
】(Η

二

+
Ο ,

Τ
) ,

( ‘) +

,

犷
;

( −+ ∋ )方
)

< 乡尸
。

∋ )寿) # 才 3
一 刀Θ ,

时时 ∃= 》的转动惯量不难求出为 Θ

( ∃∗ +

艺Ν

二准粒子态

;

少
户

( ∃
,
) +∋ )护 < 黯珊

上Υ(‘
·

,
。

,
) #

藻Τ万
’

(
“ Ο 。 , 一 。 , 。

Ο

+
)

Σ
,

# Σ 护

ς ’( ,
·

,

小 藻Τ万
’

(
。 , Ε , # , Ο , , +

,

Σ
,

一 Σ Ω

,(‘
·

,
·

, ,
)

Υ
< Η尸

。

∋ )方
之 # ( Ξ

3 # Ξ Δ

+ 一 ( Ρ
Θ # Ρ Δ

+
,

( ∃. +

这里 艺
,

指求和时把能级( ∃
, ) + 除外

;

这样
,

公式( −+ 得证
;

三
、

四准粒子态的转动惯量公

式与( ∃ . +式相似
,

但 另
’

理解为把能纵
∃ , ) , ∗ +或(−

, ) , ∗ , . +除外
,

艺 分别换为名 或

艺
;

这样公式( ∗ +
、

( . +的证明就很明显了
;

护, ∃
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