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<= 核双电荷交换反应与核结构
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摘 要

用 ≅ ∋: ΑΒ Χ5 多次散射理论和相干涨落核模型
,

计算了能量在 >�
, � ? 共振区

的扩 介子在
’

心 和
’∀ # 靶核上引起的双电荷交换反应截面

(

理论计算的
’

Δ4 >扩
,

, 一 ?∋Δ 1 Χ !
(

∃

和
‘Ε # >、十

, , 一 ? Ε 1 。 。
(

,
(

反应截面的比值
,

很好的符合实验值
(

理论预

言了
’∀ # >, 十 , , 一

?∋
,
1

Χ !
(

、
(

微分截面角分布在角度为 Φ � 。

附近有极小值
,

实验表明

了这个极小的存在
(

二
核双电荷交换 >Γ Η 0 ?反应改变靶核的两个单位电荷

, △ Ι ϑ

Κ 士 Φ ,

它是研究核结

构的一类重要反应
(

最近发表的同位旋相似态间跃迁的
‘Δ4 >扩

, , 一 ? ∀ 1 Χ Λ , (

和同位旋非

相似态间跃迁的
’Ε# >扩

, , 一 ? Ε 1 Η Λ
( , (

反应截面的一些数据
8∋ 一 ∃Μ 表明这类反应的特点为

Ν

 
(

相似态间跃迁几率与非相似态间跃迁几率之比
,

不像人们所想的那末 天
(

比 如

Ι 尹 、  �# 9 Χ %
(

在 4。 处
,

两者之比值只为 Φ
(

� 士 #
(

<
(

Φ
(

反应截面随 Ι 户 变化的曲线
,

在 >�
,

� ? 区附近表现为一平缓凹槽
,

而 二
核弹散截

面或总截面在此处却都是一个宽峰
(

�
(

角分布出现了峰
,

谷的绕射花纹
「习

(

为研究这些特点与反应机制和核结构的关系
,

本文用 ≅∋
: ΑΒ,Χ Ν

理论和核结构的相干

涨落模型来计算扩 与
’∀# 和

’Ε# 的 Γ Η 0 反应
(

≅∋
:

ΑΒ
Χ Ν

多次散射理论的 Γ Η 0 振幅 为「‘,

3 了Ο>Π , 一

聋Θ
‘>Φ ?‘

一>
。了

Θ含艺 Ι ,
·

>Β 一 Ρ ,

?5吴
‘

>Β 一 Δ Σ ?

>‘一 5丁
‘

>Β
一

? ,

Θ
。
‘

?
,

> ?

、

∋∋Τ

之奔 Υ今 欠

式中符号与文献 〔ΕΜ 相同
(

如果不考虑原子核中间激发态对 Γ Η 0 反应的贡献
,

则 >∋? 式

可分成双电荷交换及弹散两部分
,

而写成

3 了苦>。? 一 ‘、

Θ
“‘,

。

>、‘?

ς
。了 5 Ω

·

>。一 Ν ,

?6
∋

。>。一 Ν Σ ?Θ。
、

卜
】 Ξ

艺附

Ψ
∋ 今 Ζ 今欠

> 一 Ν , , >。一 , , ?? [。
‘

洛
(

∋ Ξ
>Φ ?叭

了ϑ了
几

∴
Τ

 ‘# 附近的轻核结构
,

已有了广泛的研究
(

特别是能级集体激发的性质
,

在微观描述

本文  ! < ! 年 ! 月 Φ � 日收到
(
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上无规位相近似的相干涨落模型有很大的成功
(

为此我们用这类结构波函数来研究 扩

与
’‘# , ’

Δ4 的双电荷交换反应
(

我们采用文献 ] < Μ 中对
’‘# 附近核的结构的表述和符号

,

引进声子算符
,

认为
“& 的基态是声子真空态

, ‘∀ #
, ‘

Δ1
Η 的基态是一个声子态

, ‘Ε
1 。的基

态是一个声子和一个声子空穴态等等
(

在我们的具体计算中
,

为了研究组态涨落对反应

过程的影响
,

我们把与涨落有关的系数 ;。作为参数
,

变化范围从 #一 #
(

� # ∃
(

在计算 >Φ ?式双电荷交换反应的矩阵元时
,

我们用两种近似处理方法
(

>Ζ ? 玻色近

似
Ν 即把声子看为玻色子处理

(

>ΖΖ? 截止近似
Ν
波函数按费米子展开

,

如
‘Ε# 基态

 
“ # ⊥ Κ _汽⊥ Κ .# 」吟 ⎯ 几>, 九考磊力,  吟 十

· · ·
。

>� ?

计算时用费米子对易关系
,

但只取展开式的 . 。 , . ,

项
(

至于弹散矩阵元部分
,

简单地用

密度近似处理
,

把它表为

ς
。 六

∋ 今 Υ寺欠

>卜
5夕>。一

??

 
。

Ω

⊥
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卜
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_
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‘ ⎯

斗尸
,

>一 ?

?
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。 >

一
,

·

>� ?

式中 风
Ω

? 是 / 蕊  Ε 的核中单核子平均密度分布函数
, : 为谐振子参数

, , 1 振幅用分

波展开
,

由于 , 的能量在 >�
,

�? 区
,

故只需取 Δ
,

α 波]∀Μ
(

把已算出的电荷交换矩阵元部分及弹散矩阵元部分代入 >Φ? 式
,

并对 Β 积分
,

则可得

到跃迁振幅 3Ο
‘

>Π ?
(

最后悉由式

β : , , ,

一二几万 Κ  厂 了Ζ戈Π ?  
χ

β 甜
>∃ ?

就可求出双电荷交换反应的微分截面
(
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电荷交换反应截面

随 8
,

变化曲线

图中曲线为理论计算值的  / 9
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我们现把计算的主要结果列于表 −
,

  
(

及绘于图  , Φ
(

表 − 为用玻色近似和截止近

似计算的
‘

,4 与 ”的双电荷交换反应截面的比值 2
(
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表 Ψ 为双电荷交换反应两体矩阵元
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Ν
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(

图  为双电荷交换反应微分截面随入射
”
介子能 量 变 化 曲 线

(

图 Φ 为
‘

幻>扩
,

厂?∋Δ 1 气
( Ν (

反应微分截面的 角分 布 粤 ># ?
(

口7

在两图中曲线上的值为计算值的 生
(
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玻玻色近似似 只算电荷交换项项 Φ
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表 Ψ 双电荷交换反应两体矩阵元
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分析实验和计算结果
,

我们认为
Ν

 
(

由表 − 和图  可见
, ‘

Δ4 与
‘Ε # 反应截面比值 2 的计算值与实验值完全吻合

(

都说

明 2 值不大
(

这表明由于核子的成对结构及
, 1 振幅的 α 波作用

,

同位旋非相似态间的

跃迁显著增大
(

表 ∗ 中两体跃迁矩阵中的非对角元并不比对角元小很多
,

也清楚地说明

了这点
(
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Φ
(

对
’‘# ,

取 ;。之值很小时
,

便能使计算值与实验一致
,

故我们认为在
“& 基态中组

态涨落成份不应太大
(

�
(

实验的角分布 ]∃Μ 形状与我们计算的吻合
,

正如我们预言的在 口 Κ Φ�
“

附有一明显

的谷∋?(

�
(

令谐振子参数 ‘
‘
之值由  

(

Ε ! � Οδ 到  
(

∀ �Φ Οδ 之间变化
,

截面值改变 Φ# 并
,

但 2 值

几乎不变
(

∃
(

考虑弹散部份是重要的
,

因它起了
二
场被核场扭曲的作用

,

它使截面减弱 Φ# 一叨

倍
,

但对 2 之值影响很小
,
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,
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,

赵维勤同志的许多宝贵意见和讨论表示衷心的感谢
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#+ 我们进行工作时
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角分布实验只在 3
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处测 出一个实验点−9Α
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在我们完成本工作即将送稿时
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见到在第八次国际高能物理与核结构会议录发表的 几 ,  Δ 斗( ) Ε 的角分布新实验数据与我们计算曲线形状

十分吻合
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