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八超子对原子核对关联的影响

沈 建 平 张 宗 烨
<中国科学院高能物理研究所=

7 7

摘 要

本文考虑 ∗超子对原子核对关联的影响
7

为简单起见
,
∗一, 之间的剩余相

互作用取为理想沙力
7

首先我们计算了6>5 低激发态的能谱和波函数
7

然后借

助于求和无限近似
,

讨论 了满壳外两个核子处在高壳时
,

由∗ 超子所引起的关联

效应
7

最后用 ?5≅ Α
近似分析了满壳外 万对核子

,

由∗ 所引起的关联效应
7

一
、

引
‘

言

自从 � ! Β 年在宇宙线中发现了超核
,

六十年代又在加速器上人工产生了超核以后
,

研究超核的工作越来越多
7

最近几年
,

又在超核激发态上测到 丫谱线川
,

打开了超核谱学

的扉页
7

∗ 超子进人原子核的核心
,

将对原子核的各种运动形态产生影响
,

例如它可能影

响原子核的变形
、

转动惯量
、

振动频率以及超导能隙等等 ΧΒΔ
7

随着超核谱学的发展
,

这些研

究课题将逐步提上 日程
7

我们从简单的相干结构出发
,

从理论上
,

对万超子对原子核对关

联的影响进行了定性的分析
7

当 ∗ 处于 � ,
壳层时

,

它只提供一个平均场效应
,

不影响原

子核的运动形态
7

当 ∗处于
一

�∃ 壳层时
, 由于它趋向于与壳外成对的核子发生关联妇加大

了集体效应
7

在第二节中
,

首先讨论 货0 的情形
,

然后在求和无限近似下推广到高壳层
7

对于多对核子的情况
,

我们在第三节中用 加≅Α 近似进行了一些分析
7

最后在第四节中给

出所得的定性结论
7

二
、

7

∗ 超子对两个粒子相千结构的影响

对于满壳外有一对核子的情形
,

’

如果用相干结构来描述阁
,

它的基态及低激发态 ∀护

Β广及 时等的波函数可以用相干结构来表示
,
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它的高激发态的波函数可以用非相干结构表示
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现在我们考虑 ∗ 超子进人原子核
,

会对壳外这对核子的结构产生什么影响
7

统的% 量为 >
Γ

<� �=

这时
,

系

。 一 坑 Ν 艺 ς , ,
<

Κ , , =
,

<�Β =

%∀ Φ 月核 Ν %0
∗ 7
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在这里
,

成 代表不包括人的系统的% 量
,

瑞油是 ∗粒子在平均场中的能量
7

如果我们考

虑 ∗ 处于某一固定壳层
, � ,

或 6∃ 壳
,

那么它是一个常数
,

不影响能谱的相对位置
,

也不引

起关联、
Γ

因此可不予考虑二 关于几与壳外粒子之间的剩余相互作用 碎 ,式
, Λ,

=
,

由于我们

只做定性的分析
,

因此仍把它取为简单的理想 沙力
,
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其中Ξ 是相互作用强度参数
,

根据,ΟΟ ∗ 散射实验
,

可以得知
,

,ΟΟ ∗ 作用约比 , Ο那 作用弱

∀7 Υ 倍
”,

所以在计算中
,

我们取 Ξ Φ ∀
7

Υ ,
7

这样选取
,

与对力强度一
誓
基本一致

·

, 一左 散射实验还给出单态的强度约比三态的强度大 �
·

Β 倍
7

由于在此只做定性分析
,

所以对这一点可不予考

虑
。
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一
其中蜘61Ρ<6

Β = 由<6 =式给出
,

是两个粒子的相千结构 Ι

心几<Λ# =的=
稀乙

粒子的非相干结构
7

ς 协<心的矩阵元公式为 >
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对角化 <�Β =式
,

就可以得到在有 ∗ 超子存在倩况下的能谱
‘

由公式<� ; =
,

我们可以看到
,

当 ∗处于 6,

Θ沼
比88,

一

壳<即 6‘ Φ ∀ = 时
,

/<#Ι6二乙Ι
, Β�Β > 3 , ,

6, 一 0 3 = Φ 9 >二�� ;写‘声二
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是一个只有对角项的常量
7

、

因此
,

相当于一

个平均场的效应
,

它不会改变壳外粒子的关

联
。

、

当 ∗ 处于 6∃ 壳时
,

我们讨论了扣 及高

壳核两种情况
,

现分别介绍如下
>

几

�
7

货∀ 的情形

对于扣 的情形
,

我们求解了 3 一 � , Β ,

Θ 三种情况
7

结果给出在图 � 及表 � 中
7

图

�<
9
= 是

‘

∋0 的相干结构的能谱
,

图 �<⊥= 给出

了当 ∗处在 6∃ 壳时
,

扣 的能谱<见图 �=
7

关

于波函数的结构给出在表 � 中
7
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表 � 给出了各个 3 态能量最低的波函数的结构 Ι 由于在此 ≅一 �Η Β ,

全 Φ � ,

所以把 价印护
> >

简略地表示为汽
> , ,

7

从表 � 可以看到
> ∗ 的影响基本上不引起 血内
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与 少从
从。 之间的

关联 Ι主要是把汽
>
妞> 的各种 3 ,

的状态关联起来
7

这种关联与三个粒子的相干结构十分

锌近
,

因此可以说 ∗ 超子加强了原子核的集体效应
·

Β
7

高壳的情形

对于高壳的情形 <单核子的最大角动量为 6。 , 6。李 � =
,

我们借助于求和无限 近 似 ΧΘ� ,
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分别对 Δ。 > Ε , Φ , Γ ,

&?
, & 9 等情况进行了计算

!

现把 . ,
> &一 , : 一 最低态的能量及波

函数列于表 9 中
!

由表 9 可见
)
对于两个核子处于高壳时

,

由 Η 超子在 ΔΙ 壳上引起的关

联效应
,

随着壳的增高 % Δ
。

的加大 +而减弱 ∀ 当 Δ。 较小时
,

它可以引起关联
,

加大原子核的

集体效应 ∀但当几足够大时
,

它基本上不引起关联
,

即不改变壳外核子之间的结构
! (
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三
、

推广到多对核子的情况

当满壳层外有
。
对核子时

,

在 ?0 ≅Α 近似下
,

系统的低激发能谱可以如图 Β 所示 ΧΘ�
7

图 Β 中 ∗丸代表一对角动量为 3 Ι

的相干粒子对
,

近似地把它当做一个 ?0 ≅Α 子
7

下面我

们考虑 ∗ 超子进入 �户壳层的情况
,

同样地在求和无限近似下
,

它不会引起相干结构与非

相干结构之间的关联
7

并且可以看到
>
在相干态之间的关联

,

也主要在只有一个 加≅Α 子

的角动量 3 >

不同的状态之间发生 Ι 因而可以略去高组态的影响不计
7

在此我们对基态

3 ‘
Φ �一 的情况进行了计算

7
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,
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所得的结果列在表 Θ 中
7

由表 Θ 可以看到
>
对于基态 �一 而言

,

虽然随着壳层的增高
,

由

∗ 超子引起的关联效应减小了
,

但是当壳外核子对的数目
,
增大时

,

∗超子引起的关联效

应会随着有所加大 Ι并当
, 达到一定数值以后

,

关联效应将趋向一个极限
7

这些定性的结

果表明
,
∗ 超子极化核心对原子核集体关联所产生的影响还是不可忽视的

7

四
、

小 结

我们从简单的相干模型出发
,

分析了 ∗ 超子对原子核对关联的影响
7

概括起来
,

有以

下几点定性结论 >
’ Ο

�
7

当 ∗ 超子处于 � Ι
壳层时

,

它只起一个平均场的作用
,

不会引起任何关联
,

因而完全

不改变壳外核子之间的结构
7 ‘

Β
7

当 ∗ 超子处于 6∃ 壳层时
,

它可以产生关联效应
7

但它只引起相干结构态之间的关

联
,

而不会与非相干态发生关联
7

Θ
7

这种关联在轻核中 <6
。

较小时=
,

比较明显
,

随着壳层的增高
,

关联效应逐渐减小
7

车对于壳外有多对核子的情况
,

∗超子对基态产生的关联将随着核子对的数目
” 的

增加而加大
7

应当指出
,

我们在这里得到的只是模型的结果
7

虽然相干模型在原子核中是一个比

较好的近似
,

但是推广到超核中
,

还需要经过实践的考验
7

我们相信
,

随着超核谱学的发

展
,

将对这方面的研究工作有较大的促进
‘
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