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关于超带和基带的角动童差 <= 。>

张 敬 业
=中国科学院近代物理研究所>

摘 要

对于 ?%≅ Α 和 9%Β ΒΧ7 #% Δ
引入的 <=。 >的意义进行了讨论

8

这几年来
,

关于高自旋态的回弯现象的机理引起了许多人的重视
,

在理论和实验方面

都有不少工作
以一Ε2 8

最近看到 ?% ≅1 和 9 %Β ΒΧ7 #% Δ
在 2  Φ Φ年  月东京会议上

〔Γ,
提出了一个新的量

,

其定义是

<=。 > 二 )
了

=。> 一 ) Η

=。>
,

=7>

其中 几=。 >和 )。=。>分别 为超带和基带的角动量
8

转动频率 。=7> 和转动能 谱 , =) >间

的关系是

。=)> 一
口, =)>

0)
=Γ >

于是由超带和基带的实验能谱很容易求得 )
,

=。> 和 7 Α

=。> 以及它们的差值 <= 。>
8

?% ≅1 和 9%Β ΒΧ7 #%Δ 指出
,

这样定义的角动量差值
“

在对 ∋ 1: #Β 能谱进行分类和解释方

面起着决定性的作用
”

8

它能够反映激发的单粒子角动量向总角动量方向排列 的程 度
8

当 Ι %1 <%7 <# 力足够强使得脱藕合单粒子的角动量完全排列到转动轴方向上
,

亦即对 应于

#ΒΧ ϑ≅Χ Δ# 的转动排列带Β72 时
,

这个角动量差应该趋于单粒子贡献的全部角动量 Κ
8

而当转

动缓慢
,

即 口 很小时
,

单粒子角动量和核形变的祸合很强
,

则 < Λ ∀ 亦即无转动排列的效

应
,

如图 2 所示 =详见文献 仁Γ Μ 图 2的
8
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=田> 的特征
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2 Φ ! 年 2 ∀ 月初
,

Π
8

3
8

3 : Θ <71% Δ 来 兰 州访

问期间
,

在学术报告
「习中也重申了上述观点

,

还具

体分析了 Ρ 1 和 . Χ 的一些同位素各超带的 性质
,

讨论了转动排列的效应
8

为了更深人地讨论 <= 。 >的意义及上 述观 点

成立的条件
,

让我们从普遍的带交叉图象出发
〔� , 8

由图 Γ 可知
,

对于未混杂的基带和超带近似地可

假设为刚性转子带
Α

一 )=) Σ 7>Τ Γ了
Α ,

=� >

)=) Σ 2 >Τ Γ乡尸
,

Σ , ,
8
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本文 2  Φ ! 年 2Γ 月 �2 日收到
8
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而实验上观察到的 ∋ 1: #Β 带
,

低 ) 时的渐近带正是 , Α

=)>
,

高 ) 时的渐近带正是 瓦=) >
8

利用 =Γ >式
,

由 =� > 及 =� > 式可求得
Α

)
,

=。>

)、=。>

Υ Γ乡丫#5% 一 7

Γ

Γ
8

乡尸 ς 功 一
Γ

=Ε > 诬
勺

=Ω >

而

<=。> Λ )
‘

=。> 一 ) Α

=。> Λ =了
‘

一了
Α

>。
,

=Φ >

由于这是由渐近带定义下来的角动量差值
,

所以它

反映了 ‘=。> 所能达到的渐近值
8

) =) Σ 7 >

图 Γ 带交叉

从 =Φ> 式可以看到
,

<= 。>就其渐近行为来说
,

是直接依赖于基带和超带的转动惯量

的
8

只要发生交叉的基带和超带的转动惯量不相等从而出现了回弯
,

那么就会有不为零

的 <= 。> 出现
8

所以由实验能谱定出来的 <= 。> 的大小并不能直接用来判定超带的性质
,

亦即不能用来作为确定回弯机制的判据
8

因为对崩溃效应
、

转动排列效应和形状相变效

应均可导致回弯的出现
,

亦即均可给出转动惯蔓木同于基带的超带
,

于是由 =Φ > 式可见其

<= Β% > 均不为零
8

这个结果是在意料之中的
,

既然 )=。> 是由实验能谱确定的
,

而要确定回

弯的机制光分析能谱是不够的
,

还必须同时从高自旋态的其它性质
,

如电磁性质等提取讯

息才行
“一 ΕΜ 8

当然
,

实际上不论 ,式7> 或是 瓦=)>
,

都不是刚性转子带
8

但是只要发生交叉的超

带和基带的转动惯量不同
, ∋ 1: #Β 带出现了回弯

,

那么由实验能谱定出来的 <= 。 >就不会

等于零
,

只是其变化规律会更复杂些
8

一般说来
,

将取决于超带和基带波函数的区别以及

两带混杂的具体机制
8

图 �一图 Ω 给出一些有回弯的偶偶核的 )
,

=5% >
,

了ς

=。>
,

从而 <= 。> 的图形
,

能谱实验

值
,

3 ς 同位素取自 【! Μ
, ‘Ξ

,1 取自 〔 Μ
,

其余均取 自 2Φ 2
,

和 ? %≅ 1 及 9 %Β Β
Χ7# %Δ 一样

,

取

。=) > Λ
, =) 十 7> 一 , =) 一 7>

Γ

由图可见对于一般认为
‘2Π
是由于转动排列一对 <7: Τ Γ

中子而导致回弯出现的核
8
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)图 匀
,

其 Γ∀Η Ιϑ 带的 5 ) 。 , 可以明显地区分为两个部 分
,

亦即近似 地 对 应 于 5� ) 。 , 和

5 ,

)。 ,
,

给出了不为零的 Κ’) 。 , 值
�

但其值均小于按转动排列模型山所预计的值

2=一 Β 一 ΒΧ
�

而对于
’, ‘
/∀ )图 3 ,

,

它出现回弯有可能主要是由于形状相变
【,

,
’刃 ,

同样也给出了不为

零的 Λ) 。 , 值
�

此外
,

对于比较公认的由于形状相变而导致出现回弯的
’Ε3� ’‘ ’ΕΕ 7 9 等核 )图 , ,

,

也同

样给出了不为零的 Λ) 。 , 值
�

类似的还有
‘”Α − 和

‘

纪
。 )图 4,

,

也可能主要是由于形状相变而导致回弯的出现肠
≅飞

)山Α− 在回弯处的 Μ ) / 2, 值约为 ?
�

Β尹
ΒΝ ,

按照文献 〔3 Β
、

〔≅Ν 所作的分析
,

其回弯出 现的

主要原因也应是形状相变 ,但也有不为零的 Λ) 。 , 值
�

图 ∋一图 4 进一步表明
,

只要和基带交叉的超带具有不同于基带的转动惯量
,

有回弯

出现
,

则就有不为零的 Λ) 。 , 出现
�

对于出现双回弯的
‘, ‘/ ∀0‘Χ Β )图 Ο ,

, Γ ∀Η Ι ϑ

交叉
,

可以给出两个 Λ) 。 ,
,

它们均不为零
�

是否为零是直接和是否出现回弯相联系的
,

∋ Χ

「
’ “‘公

Χ Ε 卜

:

Χ3

Χ?

=4

ΒΧ

Ε

带的 5 ) 。 , 可以分为三部分
,

说明存在两次带

这再一次说明
,

实验 Γ ∀Η Ιϑ 带对应的 Λ) 。 , 的

然而仅由它并不能对回弯的机制作出判断
�

如果按照能谱
,

约化电四极跃迁几率

所决定的参数 左
, ,

左
Χ ,

迥转磁比 9 因子
〔习以

及在规范空间中转动带的性质Π≅Β 已能确定

某个核的 Γ ∀Η Ιϑ 带出现回弯的主要 原因确

为转动排列
,

亦即其超带是转动排列带在

这种情况
,

也只有在这种情况下才可能通

过由实验能谱定出的 Λ) 。 , 近似 地 确定单

粒子的排列角动量 =
,

因为此时
,

可近似地

认 为
6

似 )∗− + 夕

石

川
一 丝二二些匕二立上些  百 。 ,

2=厂
6

图 Ο 且, Θ/ ∀
的 0 )。, ) Ε ,
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‘
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=功 , 决煞已
Σ ‘

·

= >

于是

<=。> Λ Ν
Π

=。> 一 ) Α

=。> Λ 了
8

实际上
阅

乡尸
,

并不是不依赖于 ) 的
,

因此 <= 。> 的变化更复杂些
8

=2 ∀ >

即使对于比较公认

的由于转动排列而导致回弯出现的核
’Ω
生1 ,

其 <= 。> 也小于应有的值
〔Γ ,

8

这可能和 ) 还不

是足够大
、

一些高口轨道贡献的影响的存在
,

转动排列并未充分实现等有关 ΨΩΜ
8

综上所述可见
,

我们认为 ? %≅ Α
和 9 %

ΒΒΧ7
#%Δ 所提出的角动量差 <= 。> 实验值的意义

,

在于当通过其它判据可以 肯定一个带的性质是转动排列带之后
,

用它可以估计转动排列

效应的大小
8

并且由于即使对于典型的转动排列带
,

有时 <= 。> 也小于预期值
,

于是这又

开拓了新的研究方面
,

去探讨 《。>小于预期值的原因
8

作者感谢兰州大学徐躬藕教授所作的有益的讨论
,

并感谢卓益忠同 志给我寄来 了

?% ≅ Α
和 9%ΒΒ Χ7 #% Δ 在东京会议上报告的抽印本
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