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回 弯 区 的密 度 流 分 布

张锡珍 冯仁发 吴锡真 卓益忠 张敬业
8中国科学院原子能所9 8中国科学院近代物理所9

摘 要

本文在 啥 单 :模型下
,

用粒子数守恒的粒子一转子模型给出的多体波 函数

计算了回弯区的密度流分布
2

计算表明
;
在回弯区

,

与价核子的排列角动量

<%
二

= 的突然增加相对应的是密度流的急剧定向增大
2

将原子核视为量子流体而讨论其集体运动的密度流或速度流已逐渐引起重视>?, 幻 ,

这

不仅是可借助于这种流对一些物理量给以清晰的说明
,

更重要的是
,

如果从微观上可以用

电子横向散射实验测量这种密度流
,

则必将为理解原子核的性质提供更重要的信息
2

像

电磁跃迁
、

磁矩等的测量只给出波函数的积分性质
,

而对密度及密度流的测量则可给出波

函数的定域性质
2

本工作的 目的是在粒子
一
转子模型下研究

“回弯区
刀的密度流

,

特别是与价核子的角动

量沿转动轴的排列所相应的流的变化规律
,

从而使对流的分布的测量有可能为判断回弯

机制提供更严格的依据
2

我们所用的多体波函数是由粒子数守恒的粒子
一
转子模 型得到的 ≅ΑΒ

2

其模型哈密顿

量为
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是角动量 % 在对称轴上的投影
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场 的本征函数构成一组粒子数守恒的完备基 −在只有四个价核子时
,

是 .. / 维的 0
,

利用这组基将1 在各种 2 之下对角化
,

可以得到转晕线及相应的多体波函数 −细节见文献
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基于这种多体波函数
,

利用流算符的表达式

广一 艺 伺引外6>6
,

口月

而 夕Χ
几

Φ解Κ
≅ 68Μ 一 Μ ‘

91
,

Ε 1 场8
Μ 一 Μ ‘

9 Β 是单核子流算符
,

其中二是核子的质量
2

我

们可以算出各种转晕态 沙,
的密度流

, Χ <沙
,

ϑ奋 ϑ咖=
2

在具体计算中单 Κ模型的波函数为
,

凡3。
·

卜 从
;

8
,
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Ν
Η;飞

; Ο ,· , Π , Θ

价? , 石
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在
二 Χ Δ 的平面内

,

在几种 % 值之下流的分量 8,
, ,

厂29 的分布见图 Φ 、 Α 和 Σ
2

可以看出
,

对于低速转动 8% Χ Σ。9 时9
,

密度流很小且有紊乱的流动
,

直到 % Χ Δ。9
,

这种图象只有很小的差别8注意
; 图 Φ 和 Α 的单位差 Δ 倍 9但在 % Χ Φ 8方9 时

,

密度流

突然增加且紊乱消失
,

即变成有规则的流动
2

= Σ。9 后
,

流与 % Χ Σ。9 时略同
2

密

度流的这些特点可以 由价核子的排列角动量 85办 来理解 8见图 9
,

即流在 % 一 Φ8方9

定678心8’

习‘ 盆 9 : ; < ;
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图 / = >! ?≅ 带的价核子的排列角动量

处的突然增加直接与 Α9Β 0 在此处的突然上升相对应
&

经典地
,

这可以由

−人 0 ∀ 了− > Β 7 0
二
ΧΔ

来理解
,

即 −几
,

厂
Ε

0 的突然增加
,

必然引起 −9公 的突然上升
&

在低速转动时
,

紊乱流的出现主要与反冲项 乃 有关
,

这可以用 Φ> !Γ Η ΙΓ ϑ 近似的 ΚΦ ?

波函数来计算密度流
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它忽略了反冲项
,

这时密度流的紊乱度大为减小了
2

由于核子角动量沿转动轴的排列与密度流的增加相对应
2

所以对密度流的测量将对

核子的角动量是否沿转动轴排列 起来 提供直接证据
2

即可对回弯机制提供更严格的检

验
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