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摘 要

本文采用中心力加两体自镶轨道和合力作为剩余相互作用
,

原子核的能谱
,

交换参数可调
3

径向波 函数采用谐振子波函数
3

计算了 ?
,

壳层
百

计算值和实验

值的符合程度令人满意
3

因而表明在剩余相互作用 中
,

两体 自旋轨道相互作用

的影响不可忽视
3

2
,

在两体核子散射实验中
,

表明了两核子相互作用中存在着两体自旋轨道藕合项
3

因

此我们采用两体中心力=交换参数可调 >加上两体自旋轨道藕合力系统地计算了 格壳层

%≅
明
的同位素和同中子素核的能谱

,

并采用谐振子波函数和 ?Α 藕合表象
,

只考虑同组态

激发
,

并且假定同位旋是好量子数
,

计算值和实验值符合程度令人满意
3

<
3

核力的形式及计算方法

我们采用的两核子剩余相互作用的形式为
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上式第一部分为中心交换势
,

第二部分为两体自旋轨道藕合势
,

第三部分是库仑势
,

仅存

在于质子之间
3

其中 。。 一 6 , Ι、: , 。‘一 < 8
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轨道波函 数 为
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=∗, 甲>3 自洽场采用谐振子势阱 0 =。 一

生 二。丫 一 上
尸沪 Ν , ,

因此径向波函数是谐振子波函数
,

我们不用排斥心
3

多个核子相
< <叨

互作用矩阵元用派生系数方法化成两体相互作用矩阵元的组合
3

只需计算前半壳层四个

核的公式
,

后半壳层四个核可用空穴和粒子的关系求出
‘< �
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对于两体中心力
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本文 �8 �∴ 年 2 月 <5 日收到
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2> 张掌珠
、

文教佐
、

黄国淳同志参加了部分工作
3
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积分
,

可化为 + ≅2 ΚΑ 积分表示 Μ4�
3

对于两体 自旋轨道藕合势
,

可

利用广义 + ≅2 ΚΑ 系数把两体矩阵元表示成如下形式 Μ4� Β
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再利用 8? 符号
,

将 . Ι 表象变换到 ?Α 藕合表象
3

库仑力的公式和中心 Χ Αχ ⎯ϑ
Η

力的公

式相同
,

只是径向积分不同
3

总结合能最后化为两粒子相互作用矩阵元来表示
,

然后用上

面的剩余相互作用力进行计算
3

4
3

计算结果及讨论
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壳层核计算能级与实验能级比较图
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算得的各能级的总结合能
,

由五个参数表示
Β
一个质子的结合能

ϑ , ,

合能 叮刀 , 谐振子势阱强度参数
3

, ,

砰一! 和 材一Φ 为交换参数
3

其中
:

一个中子的结

可由下式估算
Β
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其它四个参数
,

用最小二乘法由实验定出
,

再略作调整
,

使低激发态

的能级次序合理些
·

由此确定的参数值及计算的 传壳层原子核能谱列于附表
,

并和实验

作了比较
3

我们这里计入了两个质子的库仑能
,

很多作者往往忽略了库仑能
,

虽然对同

一核的能级相对位置影响不大
,

但对于多质子组态
,

库仑能对总能量的贡献相当可观
,

甚

至可达若干 Εϑ : ,

不应忽略
3

由附表可见
,

待定参数只有四个
,

实验数据多达五十多个
,

理论和实验的符合程度令

人满意
3

误差小于 5
3

� Εϑ
:

的
,

基态有 ∴ 个
,

第一激发态有 Π 个
3

高激发态误差稍大
,

但

总的方均根误差只有 53 < ,
Εϑ

: ·

因此可以说
,

这个理论在解释 传壳层纯中子组态和纯

质子组态是成功的
3

只有少数高激发态偏差大些
,

其中 : 义 的 8 ; < 一和 � �; < 一
两个能级

次序颠倒了
3

Ι⊥ γ12 ε 和 Ε≅2Α η9’
,
采用 ⊥ 1Η Α12Α Ι

藕合模型计算了 : Ι2 的能级
,

这两个能级

次序也是颠倒的
3

.Α :ΙΜ
, Ο 等指出

,

俨
‘

能级中第一个 8 ; < 一态仅占 65 外 2?2,
< ,

组态相互作

用较强
,

考虑组态混合
,

就可以解决这个问题
3

,ϑ2 互ϑχ ΗΑ⎯ Α 等囚用修正的同位旋波函数计算

%产 核的能级
,

高激发态符合也较差
3

Φ ≅
那72 1Φ Μ�− 和李友松等

〔∴Ο 用两体自旋轨道祸合力分别计算过 .了和 �, 壳层核的能

谱
,

得到了比较好的结果
3

!ΙΑϑ γ 等 Μ8Ο 在研究 12
‘

及其邻近同位素时指出
,

两体自旋轨道

藕合力在高能级起作 用
3

张量力的贡献较小
,

而二次自旋轨道藕合力可以忽略
3

ι 1Κ 记≅22 1Ο

用中心力计算过 ϑ ≅ 呜6 和 0 #, ,

Ε Α[2ϑ Η 〔�‘, 用中心力加上张量力计算了 ϑ ≅ ‘<

和 ϑ ≅ 6 ,

的能级
,

而且他们都用了组态混合
,

总的误差都比本文为大
3

在这里
,

我们定出的交换参数 Ε 一

Φ Ψ �
3

4 �4 比一般常用的 / 1 Ιϑ ⎯ 9ϑ2 Γ 混合相差较大
,

原因在于一般只考虑中心力
,

而我们

加上了非中心力成分
,

剩余相互作用的形式不同
,

交换参数 自然也会有所改变
3

事实上
,

我们采用单纯中心力计算过
,

交换参数也可以接近于 / 1 Ιϑ ⎯ 9ϑ2 Γ 混合
,

但算出的能级误差

较大
3

由此可以看出
,

由于两体自旋轨道藕合力对能级的劈裂效应较大
,

对于改善能级

次序的符合程度起了重要作用
,

而总结合能数值的符合则主要是由于增大了单态强度的

结果
3

6
3

由以上的讨论可得出两点结论 Β

=2 > 在 性壳层中
,

平均场的变化很缓慢
,

纯组态能够满意地解释大量实验数据
,

表

明较低能态的组态相互作用一般是不强的
,

壳层模型是好的近似
3

=< > 剩余相互作用中
,

两体自旋轨道藕合项是一个重要因素
,

不能忽视
3
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