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摘 要
;

本文通过对目前超核实验的分析
,

提出了单重子结合能满足 & 1 9<: 么正对

称性的假设
4

利用这个假设
,

解释了目前超核实验中的某些事实
4

根据这个假

设提出了习超核激发态存在的可能性
4

并指出曰超核具有若干性质
4

目前实验上已经积累了许多 ) 超核资料
【,< ,
近年来有关 = 超核的实验开始出 现>&, “ 4
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这些实验对研究超子与核子的相互作用十分有利
4 ‘

目前
,

一般通过奇异交换反应产生 )

或万超核
4

如图 所示的是
ΠΘ8 和曳 的 9Ρϑϑ

,

≅ : 反应的能谱 ΣΚ
,

而图 ! 所示的是另外

一些能谱氏
<Τ 4

从这些能谱中可以看出存在以下的超核与原子核的质量关系团

?。 一 ? 。

一 ? 。, 一 ? 4 事十 刀, , 一 Θ 。,
9∀:

其中?和 Θ 分别是粒子的质量和结合能
4

当 Θ 4 ,

等子靶核的最外壳中子的分离能时
,

实

验表明
,

对于不同核的最外层的壳9或者相对应的壳:
,

如 孟;Υ
,

、Θ8
,

嘴( 的 9∋# <Ε!
, ∀ς录:

, ,

Μ

( 的 9∀户7,Ω
,

户录:
, 。 ,

节 的 9 碑。
,

碌:
, 。

和
!

咬ΘΥ 的 9∀如
,

以:
, , ,

它们的超核与原子核

的质量差几乎等于常数
,

即
?。 一 ? 。。 “ 常数 9! :

对于 ) 超核 ? 4 一 ? 4 小于 ! ΧΧ ?8Ξ Μ 对于 万超核 ?。 一 ?。 小于 !Ψ Χ? 8Ξ
。

而

? 4 子 一 ? 中, ” Β 5?8 Ξ ? 砂。, 一 ? 中, 一 !  <
?82

4

由此可见
,

在奇异交换反应中
,

有

这么一个特点
Ι 即通过无反冲产生超核过程所得到的超核与靶原子核的质量差

,

主要 表

现在一个超子替换靶核中的一个核子间的质量差上 Μ在两种不同超核之间的质量差
,

主要

表现在一个超子替换另一个超子的质量差上
4

有关 万超核的实验阎
,

除了上述特点以外还有 茗Χϑϑ 核的相互作用与 茗一核的相互作用

大体相同的特点
4

根据上述实验事实
,

我们提出下列假设
Ι

4

假设超核中的超子在核子组成的平均场中独立的运动
。

!
4

假设在超核中单重子结合能 Θ 。 , Θ ς ,

Θ ‘和 Θ Ι
等满足 &1 9< : 么正对称性

4

暇 张

量的破坏导致单重子结合能 Θ Η , Θ ς , Θ , 和 Θ Ι 等的分裂
4

这种分裂类似于重子八重态

的分裂
4

超核结合能八重态的权图如图 < 所示

ϑϑϑϑϑ 444

日日4 ΖΖΖ目444

ΘΘΘ 尸尸
,

与
Ι 。。

图 <

显然
,

超核结合能八挂图上的所有单重子结合能指的是同一条能级上的结合能
4

更形象

的说
,

一条能级上挂一个八挂图
4
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叫 分裂形式上满足通常的 − 匀 二? 7ΗΗ
一

+Υ 3[Υ∴ 让Η 8
质量公式

Ι

‘
, 一 Ι ] Μ ⊥ ] ‘

∀09
Ι ] : 一生 Ι

刁
; 斗 6

其 中 Θ 二 , 是重子能合能
, 。 , _ , ‘ 是常数

, 0 , % 分别是重子的同位旋
、

超荷
4

为单重子结合能公式
4

从9< :式可以得到如下单重子结合能的关系

9< :

、

9<:式可称

Θ ,
,

一 Θ
。

4 Θ + ,

Θ 石一 一 Θ召。 , Θ 石 ,

Θ 艺3

⎯ Θ 工一 α Θ Ω ] 4 Θ 工 ,

Θ

一合
9Θ · ] , Θ ·

, 一 Θ 二
9Κ :

根据上述假设
,

下面讨论
’Θ 。

和 曳 超核的实验能谱
4

4

实验指出囚
, β 与核的相互作用势

,

对于 =Χ 超核与 Ω 一 超核几乎是一样的
4

这一点
,

从我们的假设来看是显然的
4

因为对同一个表示而且状态也相同的情况下
,

从9Κ :式可知

Θ Ω 。 ⎯ Θ 王一

这反应了相互作用势与电荷无关
4

因此
,

我们又从 Θ 砂 α Θ & 一 可知
,
曰与核的相互作用

势
,

对于 夕超核与兮 超核也几乎是一样的
,

它也反应了相互作用势与电荷无关
4

’

!
4

由于单重子结合能八重态是属于同一个 & 1 9< :不可约表示
,
因此

,

在这个表示中

状态的外部量子数是一样的
4

换言之
,

在 ) 超核中
,

有一条 9∀ 彻
,

碌:
, 。

能级
,

在=Χ 超

核和驴超核中必然存在相应的一条 9∀#。
,

碌:
Ι 、和 9彻

,
∀碌:Γ37

。

如 Π
Θ8 和 弋 实验

上 已找到 9 彻
,

碌:
‘。

和 9彻
,

碌:几Σ∀,Γ
, 4

我们深信
,

在
Π
Θ8 和 弋 中

, ,

也可以找到

9∀ς劝
, ∀
碌:Γ3

“

这条能级
4

<
4

由9Κ :式可知
,

实验上给出的 Θ , , Θ Ι 指的是超子替换靶核某壳中的一个核子9当

然
,

超子也可以到被替换核子的不同钓壳上:
4

对于同一壳 Σ如 9 九
。 , ∀碌:

, Η ,

即 ∋#。 壳

上 出去一个中子进去一个 ) Τ
4

9Κ :式中的 Θ + 应该等于 Χ
4

于是

Θ 石 Ο Θ Ι ] < Θ 滩

!

从 孟Θ
8
实验谱上

『” 量得 Θ 9
, , 。嗦:,

一
5?82

,

而 Θ 9
Λ , 。

Λ

碌:, 。
Ι 4

之 一 Π

?82
式得

9 :

则按9 :

Θ 9枷 以:,
·

竺 一 <
·

 城Ξ

同样
,

对于 曳 Σ<Τ 有今枷
,

嗦玩 竺 一 χ?8 2, 今枷动
ΩΧ

。

一
Κ尹

)8Ξ
,

则按9Γ: 得

今枷碌:,
。

巴一 &?8 Ξ
、

由于目前 β 超核实验刚刚开始
,

误差不小
,

同时
,

在上述计算中
,

已知值都是从图上量

得的
,

难免带来误差
4

因此
,

上述结果是粗糙的
4

但是
,

只要有准礁的已知值
,

根据9, :式

所得的 Θ 二 的值误差小于  多
4

四

综上所述
,

作如下讨论
Ι
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4

根据在超核中单重子结合能满足 Γ 1 9< :不变的假设
,

可以推出有 Ψ 超核激发态的

存在
4

利用单重子结合能八挂图和 ) , 艺 超核谱
,

可以得到有关 Ψ 超核谱和结合能的某些

知识
4

由于习超子的奇异数为 一 ! ,

因此
,

对曰超核进行一些初步的研究和实验上的探

讨
,

也许是有益的
4

!
4

在超核中
,

按单重子结合能八挂图
,

可分四类相互作用
Ι 核子与核 Μ ) 超子与核 Μ β

超子与核 Μ 曰超子与核的相互作用
4

因而存在四类能谱
,

这四类能谱的结构相似
,

形成所

谓奇异相似态
4 、

<
4

在 , 壳上挂个八挂图
,

当用 9δ 式计算 Θ Γ
时

,

需要知道 Θ + 4

由于 #7ε ∀Υ 原理的限

制
,

核子不可能进人 , 壳
,

而且要知道一个核子在
, 壳的分离能是很难的

4

如果知道最外

壳一个中子的分离能
,

还需要加上最外壳到
,
壳间的距离

,

这段距离是难算的
,

故很难估

计
, 壳的 Θ Θ4

最后必须指出
,

由于目前实验资料的不足
,

故本文只是一种初步的探讨 Μ 结论是否正

确
,

有待于实验来证实
4

参 考 文 献

Σ Θ
4

# 3让
,

耳⊥#
8 ≅Η ε目泊

,
#≅
印

≅ΥΗ> Β
4

Σ ! Τ ?
4

? 7 ⊥
,

垃 “介
3 Φ 8

8Ζ ΥΗ Π Γ 3 φ 恤8

β7
3Η , 吕Ζ 比≅⊥ γ 3≅ Δ Γ[ 3 ς

, , ,

Ξ
7ΗΦ

3

εΞ 8≅
,

人ε Π ε Γ> <
α
一 Κ

4

!ΧΒ
4

9∗ 击>3≅
4

五‘ Ρ
4

(Δ 7 Ζ Ζ侧盘: ς
4 4

Σ < 」 γ4 Θ ≅云8∀
, 娇 7∀4

,

玩 “∋ , 舰
8
8Ζ ΥΗ ΠΓ 。吏伍。 Ρ 73 Η .‘>3 ≅⊥ γ 3≅灿3#

‘ ’,

Ξ
‘α 8≅

,

人ε 曰明> < 一
Κ

,

Β
,

ς
4

!Κ Μ ς
4

< 5
4

Σ Κ Τ ,
4

Θ 心≅

血Υ
,

/Θ Θ +
响

∗ # Ε Β
一

< Β
4

&%?? ∗ 0 , ∋( ) ; ) +) ;%&∋& / . ’Θ 8 ) + δ ε ( ∃ %#∗ , + 1 (; ∗ ∋

χ ∃ ) + − % ε +二ΓΗ ε + ; ∀ % ) + − 州。ε 3

9翔时“咐‘ 3∋ 示夕[ 丑佗价夕犷尸而, 对ΦΨ
,
通“Ζ 州肠‘。 &洲班:

刃2 人+ 3 η
刃 ∋4

η电∋

9∋九 Ι 才‘械
。

3φ 外
己时“‘韶忍外夕4 初6 ,

) Φ 3 Ζ 8 4 “7 Γ讯初7
:

, ε ) + 0 ε
一
+ 人+

91 , 落。8

俪才⊥ 3φ Γ蕊8 , 。8 7 佗 Ζ 0 8
Φ[

3 3 己。卯 3φ ([ 伽
7
:

Θ ⊥ 7Η 7∀⊥ 泛Η Π >[8 8 β #8≅ [7
8 Η
>7∀ Ζ7> 7 3 φ >[8 [⊥#8 ≅ Η现∀8Υ

,

γ 8 #≅3 # 3 Γ8 7 [ ⊥# 3 >[ 8ΓΥ Γ

>[ 7 > >[ 8 ΓΥ Η 梦8 _ 7 犷⊥3 Η [Υ Η Ζ ΥΗ Π 8Η 8≅ Π ⊥ Γ7 >ΥΓφ Υ8Γ >[ 8 习1 9< : ε ΥΗ >7 ≅⊥ Γ⊥ι ι 8>叮
4

Θ ⊥ >[ΥΓ

Γε Π Π 8
Γ>Υ

3 Η
,

「

Γ3 ι 8 8 β ς 8 ≅ [Η 8Η> 7 ∀ φ脱>Γ ΥΗ >[运 φΥ 8∀ Ζ 。
幼 _ 8 8 β ς ∀7 ΥΗ 8Ζ 7 Η Ζ γ 8 7 ∀Γ 3 ς ≅ 3 ς 3 Γ 8

>[8 #3 ΓΓ Υ_Υ∀ Υ>⊥ 3 φ >[ 8 8 β ΥΓ>8 Η 8 8 3 φ 8 β 8Υ>8Ζ Γ> 7> 8Γ 3 φ >[ 8 [⊥# 8≅ 曰 Η ε 8 ∀8Υ
4

& 3 ι 8 # ≅ 3#8 ≅ >Υ 8 Γ

3 φ >[ ΥΓ 曰 [⊥# 8≅
一Η ε 8∀8Υ ΥΓ 7∀Γ

3 #3 ΥΗ >8 Ζ 3 ε >
4


