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巨共振在中子一核散射中的作用

杨立铭 钟毓澎 周治宁
=北 京 大 学>

摘
’

要

本文研究了在中子
一

核散射中存在的以 − , =巨共振>为中间态的反应机制
7

在特殊情况下 =如 飞
:

一中子满壳缺一中子的核>
,

入射中子能量 ∗
,

? # 8;≅

时
,

由 − , 贡献的非弹截面可达  Α Β Χ
7

对于不同的靶核
,

这种反应机制对非弹截

面的贡献
,

在适当入射中子能量 云时达到最大值
,

其中 云 ? 方叱
Δ

一 ∋ , Ε 为靶

核加入射中子形成的核处于基态时的核子分离能
,

方。‘
Δ

为相应的 − , 的能量
7

一
、

引 言

近些年来
,

各种多极巨共振已由 =∃
,

厂>
,

=Φ
,

Φ’>
,

=
“ , 9

,>
,

=
。 , 。 ’

> 等反应中观察到

了
7

这些反应的入射粒子能量一般是几十个 8 ; 4 到一百多 8 ;4
7

另外
,

巨共振虚激发也

为 − ;

? Χ 等人田所研究Δ 对于较轻的满壳核仅在入射粒子能量在之 �Α 8;
≅ 时

,

巨共振

才有较为显著的作用
7

本文将指出
,

某些特殊的靶核
,

即满壳缺一个核子的核
,

即使人射

粒子能量很低 =约 # 8;≅ >
,

四极巨共振 =− Γ, > 仍可以起显著的作用
7

为了说明靶核结构对巨共振在散射中的作用随人射粒子能量的变化
,

可就 ∀Η Ε:

=
, , , ,

>

咖Ε:
与 7 &=

, , , ‘

>∀! , & 两种反应进行比较
7

祭介
,
是中子满壳缺一个中子的核

,

而 霏&
�Α
是

中子满壳核
7

当能量为 ∗
7

的入射中子和靶核组成为复合系统 黔:�Α 和 舞&
。
时

,

它们将具

有激发能 ∗
7

Ι ϑ
5 7

其中 ϑ
。

为中子分离能
7

对于飞
:
和 兑& 的 ϑ

7

分别为   
7

 Α 8; 4 和

Κ
7

∀Η 8;≅ 山
7

这两个核的 − Γ, 能量即分别为  Λ
7

 Κ 8;≅ 和  Λ
7

ΑΚ 8 ;≅
7

因此当中子人射

能量 ∗
。

、 #
8; 4 时

,

飞
:
将被激发到 − Γ, 的能量区域内

,

而 如& 则不处于 − Γ, 能量区

域内
7

由此可期望 叱
:
=

, , 。 ,

>
盯, Ε :

中 − Γ, 将起明显的作用
,

而对于 即& =
, , Μ ‘

>
, ,“& ,

则 − Γ,

的作用很小
7

本文就靶核为满壳缺一个核子的典型核吃
Δ ,

研究了巨共振在中子与核的非弹散 射

中的作用
7

由于 ∗
7

石# 8;≅ 飞
:
=

Μ ,
Μ’户嗯

:
的实验值闭 =见表 6

7

9> 是用活化法测量的
,

因此这些实验值 =约 # Α ΑΒ Χ> 并不是到同质异能态一个态上的非弹散射截面
,

而是到同质

异能态以上的可能达到的所有激发态
,

且衰变时经过同质异能态的非弹截面之和
,

所以目

前还没有可以与本文理论直接相比的实验值
7

根据复合核的统计理论计算
,

复合核机制

在相应的能区内的贡献约为 �Α 一�Α 认Χ =见表  Χ >
7

而根据本文的计算
,

以上提到的 − Γ,

本文 6夕∀ Α 年   月 Μ 日收到
7
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机制的贡献约为  ΑΒ Χ 左右
7

下面
,

首先以唯象方式表述巨共振
,

计算了起主要作用的 − Γ, 对非弹截面的贡献 Ν其

次用一组 ,∃ . 振动模式表达巨共振
,

计算了同样的截面 Ν 最后对此两种途径的计算结果

作了比较并进行了讨论
7

衰  7 裹 6Χ

∗
一

=8
;

≅> 口 , Δ ,

=实验> =Β Χ> ∗
二

=8
; ≅ > 9 Δ

二=Ο + >=Β Χ>

料∀Λ�Η��九##∀Λ#�叼义钓#Η ∀ Α
八2ΑΑ)
2
 
ΑΑΑΜ

��
 !∀,‘,了月,#∀

 

⋯⋯
,二百二,几,‘,乙,∃通

 !口#己%&工,�洲�目,,二,∋!∀!∀(∃�
‘肉‘�

)
∗,,∃,�,‘%&几∃,&,‘,‘,乙+∀

‘ ∗,&
  ∗,,,几�
‘

−∀,‘.&∗∗/01−�,‘月∃2  

⋯⋯
,‘/
,‘,白/
几、工(、3」戈

二
、

唯象分析及计算

这里巨共振被看作是具有确定共振能量和一定宽度的单一的声子
 

由人射中子和靶

核组成的体系近似地由如下的哈密顿量来描述

4 5 46 7 坑 7 8 7 96
 

: 1;

其中46 是核心的哈密顿量
,

它有各种集体态的激发
,

在这儿我们仅仅考虑了它的声子

谱 < 价 是单粒子哈密顿量
,

这里的单粒子是指价粒子 :或空穴;和在核场中运动的人射粒

子 < =是粒子 :或空穴;间两体剩余相互作用 < 96 是粒子与声子之间的相互作用
 

46 的形

式为

46 一

沙
·

∗>:6
““、

·

十

?; : / ;

其中 几是巨共振的多极性
, ? 是同位旋量子数

 

而 4 , 7 8 是价核子 :少数活跃核子或

空穴;及其相互作用能

。 , 7 ≅ 一 艺
。
。。

?
。。 7
令艺 ‘、>。一, 。;

。
?

Α

声
Α 。。, ,

Α  。户> 口

: Β ;

心 : ΑΑ ; 是核子产生 :湮灭;算符
, 。 为单核子态的指标

 

对于声子和核子的相互作用
,

有

、 产、少
,

月份�、少Χ、
、
了0、

而 Α 知
,

为

其中

∀
一 艺 左< ?

: , ,

; 。
? , ?

:“Δ ? <

:乌; ; Ε ·

/ ,
> 。: ,

;
,

Α < < ,

二 :吻;
? ?

: 6 春。 7 6 ?篇 ;
 

, 、

邝。
Φ ,

、奋
、Α, 少孟

>

一 、二, 少‘ 1
Γ艺Η 孟? Χ

: ) ; 式中的 6 < ?

是核的恢复力系数
 

: 2 ; 式中的径向因子 七
?

: ,

; 有如下的形式
,

> 5 , 时
,

: ) ;

对于
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片
一

广
一‘ Π(

广
, 一“

扮
6 一

图  

左Δ 。

=
,

>
一

Ν 。

李
Θ =

, 一 Ν 。

>
,

0 犷
=Η>

其中 Θ =
, 一 ,Α > 为 Ρ 55 Φ

一

Ε9 Σ5 Μ
位势

7

而对于 Δ ?  
, 又?  时

及  
=

:

> ?
绍4 6

几下几育
:

在、: 一
Τ

≅ Δ
为对称势

,

其值约  �Α ?  ΚΑ 8;≅ ,

Υ尸ς 为核密度径向分布矩
,

其值为

为

# ?
,

— 入石
。

�

=∀>

2
‘

可化

≅一 艺 Υ
。
6巩

Δ

(外
9
言

9 , =、>
Δ Δ

=)九门 Ι Ο ,
局>

,

=!>
人料丫
9
多

巩
Δ

? �友
Δ Δ

=
:

>=‘
孟& Ω ,

=‘>>
Ξ Ψ

Δ 。,

= Α >

我们把≅ 和 2Ο 当作微扰处理
7

最低级的 /;

脚? 图有 � 个
,

如图  所示
,

其中 =9> 为直

接相互作用的贡献
7

若只考虑 ∗
。

荡# 8 ;≅ 时
,

这图可忽略
7

=Χ>一=;> 是巨共振虚激发

对散射的贡献图
7

这四个图相应的 1 矩阵为

1 ‘, , 一艺 =、>受
,

=。
’一 , ,

互
’
=一 , 6叽

Δ

 Ας  

。, Ι Ζ。7  Ι △ 一 方。‘
Δ

Ι Ω: ‘
Δ

Τ �

Σ =Α  伏
, Δ

[。
一 , ,

反=
Ι ,> =  

7

 >

1 =Ο> ? 一 =内>受
Δ

ΥΑ 】认
, Δ

6Β
一‘,

反‘
Ι , >

 

Ε Ξ Ι [
。7

 Ι △ Ι 方。 Δ Δ

一 Ω: Δ Δ

Τ �艺加

Σ Υ。
‘一‘,

互
’
‘一> [幼

Ν Δ

 Α> =  
7

� >

1 =Φ > ? ∴ =内>又
,

Υ反
,
=一 , [认

Ν Δ

 友‘
Ι ,>

 

∀ Ξ 一 Ε ,
,

Ι △ 一 方。 Δ Δ

Ι Ω: Δ Δ

Τ �
艺加

] ΥΒ
‘一‘

[认
Ν Δ

 。
一‘

>
,

=  
7

# >

了‘
·
, 一 一 艺 =、>受

Δ

Υ。
’一 ,

(巩
:

6。
一,

>
 

∀ 灸,

一 “, 一 △ 一 方Ο5 Δ Δ

Ι Ω: Δ :

Τ �

] Υ天
,
‘一, [伏二 [友‘

Ι , >
7

=  
7

Λ >
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这里
,

能量分母中由于考虑到和其他道的藕合
,

加上了宽度及能量位移 △
7

其中 Ζ衬Ι> ς和

】天“
一, > 分别是人射 =ΩΜ

; 5 Β ΩΜ ⊥ > 和出射 =
5 Θ

_⊥5 ΩΜ ⊥ > 中子本征态
7

而对于 叱
:

=
。 , , ,

>∀ΗΒ Ε:

反应来说
,

初态  。
一

6> ? Ζ6漏>
,

末态 [。
,一

今? 】�棍>
7

这时图  中的 =Φ>
,

=;> 由于

角动量和宇称守恒
,

当 几?  
,

�
, # , Λ 时皆无贡献

7

若只考虑 =Χ>
,

=Ο> 时
,

非弹积分截面

为
�  7 ,

Ι 6 舜
,

8 �  ,  Ι =一 6>‘灸Ι 卜‘。  Ι =一  >‘。
, Ι 卜‘,

, , 、 Π

口南⎯7 尹

?

—
二‘ 气Δ 一 了Δ 一 Τ

,

—
7

—
又内万

Δ

α 左 方
,

 Κ 污 井爪 � �
, ,

纪β 叱

, 走厅走
,

农 � 宏观计算的 − Γ , 对
’, ∋ :=。

, 。,> ”∋:Π 非弹截面的贡献

∗∗∗
,

=8
;≅ >>> )

Ψ。
=8

; ≅ >>> 9 只
7 ,

=Β Χ>>>

:::::::
Δ 。二 �=8

;≅ >>> : Δ 。二 #=8
;≅ >>> :

Δ 。

χ Λ=8
;≅ >>>

���
7

� ΑΑΑ Λ Α ΑΑΑ Α
7

� Α    Α
7

�# !!! Α
7

 # !!!

����� Α ΑΑΑ �
7

Α Α 亏亏 Α
7

! � ΚΚΚ Α
7

� � ���

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  �
7

� # ### �
7

! ΗΗΗΗ #
7

Λ Κ ΚΚΚ

���
7

#    斗Α ΑΑΑ Α
7

�Η !!! Α
7

�Κ ΗΗΗ Α
7

 � ###

����� Α ΑΑΑ �
7

#  ΛΛΛ  
7

Α Κ ∀∀∀ Α
,

Κ  ���

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ 6呼
7

峪Κ ### Κ
7

Κ Η ΚΚΚ #
7

∀ � ���

���
7

夕夕夕 Λ Α ΑΑΑ Α
7

Η #ΑΑΑ Α
7

# � ΚΚΚ Α
7

 ∀ ΛΛΛ

����� Α ΑΑΑ �
7

!  ∀∀∀  
7

# Α ### Α
7

Η # ∀∀∀

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  ∀
7

� ΛΑΑΑ ∀
7

 斗ΗΗΗ Λ
7

Κ     

���
7

Η    Λ Α ΑΑΑ Α
7

Η Η��� Α
7

# Λ!!! Α
7

 ! ∀∀∀

����� Α ΑΑΑ #
7

Α ! ΑΑΑ  
7

#! ΗΗΗ Α
7

Η ! ΛΛΛ

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  !
7

# Α !!! ∀
7

Η� !!! 咚
7

! Κ ###

���
7

! ∀∀∀ Λ Α ΑΑΑ Α
7

Η Κ ��� Α
7

# Η    Α
7

�  ΗΗΗ

����� Α ΑΑΑ #
7

Α � ΑΑΑ  
7

Λ ∀ΚΚΚ Α
7

∀Κ !!!

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  !
。

Α Κ ��� !
7

� ∀ ��� ,
7

Λ # ΑΑΑ

###
7

    斗Α ΑΑΑ Α
7

Η � ΛΛΛ Α
7

# Η    Α
7

� � ���

����� Α ΑΑΑ �
7

∀ ! ΚΚΚ  
7

Λ ∀ ΛΛΛ Α
7

∀∀ ΗΗΗ

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  ∀
7

 ! ΑΑΑ !
7

� ∀ΑΑΑ �
7

亏Λ    

###
7

#呼呼 Λ Α ΑΑΑ Α
7

Κ # ΑΑΑ Α
7

#夕ΚΚΚ Α
7

� �ΑΑΑ

����� Α ΑΑΑ �
7

� �     
7

Λ �弓弓 Α
7

∀ ∀    

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ  �
7

Η � ΚΚΚ ∀
7

夕Α !!! �
7

亏Α ∀∀∀

###
7

Λ ∀∀∀ Λ Α ΑΑΑ Α
7

� Κ ∀∀∀ Α
7

# Λ    Α
7

�  !!!

����� Α ΑΑΑ �
7

� Η ΛΛΛ  
7

# Κ ��� Α
7

∀ Η ΚΚΚ

∀∀∀∀∀ ΑΑΑ 6呼 �     ∀
7

,  ΛΛΛ 弓
7

Λ Η Κ
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7

=� 、Ι  >=� �, Ι 6>=� �,
,

Ι 6> =
7

飞
、Ω Τ 艺

δΠ
7

丫=ΩΞ7

一 6Τ � Τ ε6 Τ �
了井

�

>
’

·

φ
不

蔺户瓦不兀万
一

石而不片而
二

、

而 φ
’

·

=一 ,,
孟Δ

=
·

>Ζ

华>
’

=粤竺[Ξ
孟·

=
·
> [一>

’
·

这里的径向波函数 , 。

=
,

> 和 , 。,

=
,

> 取谐振子波函数
,

型位势中的入射和出射本征态的径向部分
7

而
“

认=:> 和 “

Ζ人
,

=
尸

堤光学模

在 = �> 式中
,

有三个待定参数 =吻>
 Δ

=或 ) ‘:

>
、

: Δ Δ

及 △
7

为了估计截面值我们选取

了合理范围内的数值
7

△的大小只是影响峰值的位置
,

我们只取了 △ 一 Α
7

� 8;≅
7

两个参数 Ο Δ :

及 几
:

各取了几组数
7

在表 � 中
,

我们给出了到同质异能态

弹散射截面的计算值
7

由于 又 ? � , Δ ? Α 的声子的贡献最大
,

其他声子=如

仁一、
ε � Τ

又? 6

其他

的非

丁 Δ 二二

Ι刀已3
 

Η ? 二 ϑ,

∃几二 /

% 飞Κ Β

护
/ 一 /。。

Λ
 

: Μ 6 8 ;

图 /
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 Ν 又? # , Δ ? Α 等>的贡献是很小的
7

我们取了 Ο , 及 : , 各三个值
7

根据文献【�〕
,

飞
:

低频的 ) 二 ? � Α Α ,

因此我们取了 ) 二 二 Λ Α Α
、

� ΑΑ
、

∀Α 三个值
7

另外
,

根据 − Γ, 的实验

测量值 _’ 我们取了 : , ? � , # , Λ 8;≅ 三个值
7

从表  、

表 � 中我们看到
,

复合核机制仍是主要贡献
,

在所计算能区中
,

非弹截面约为

�Α 一�Α ΒΧ
Ν 而在同一能区中

,
− Γ, 的贡献则约为 6一  5 Β Χ

,

这一贡献对 Ο ,
的依赖性很

强 =即 。 ? Ο扩>
,

对于 : , 的依赖性也是很强的=见图 �>
7

三
、

微 观 计 算

这儿我们把巨共振看作是在 一个共振能区内集体 , ∃. 声子的集合
,

粒子和声子的藕

合有如下的形式

≅
·

一 一 艺
Σ Δ Δ

、Ν , ,

, =
,

>/九
:

,
7

= #>

其中

。
是用来标志具有相同

人=
,
> 取为凶

。Δ , : ,

月=
,

> ? 鲡
Δ

=Ο 鑫
,

=
,

> Ι Ο , 二=
,
>>

,

/杯, ? 艺 =。  � ,
Δ

Αγ Δ

=
:

>&贫
,

=口> (夕>
9 Δ 9 ,

7

‘
户

了 和 劫的不同声子态的
, 。 ,

夕是单核子态指标
7

径向形状因子

γΔ =
:

> ? =
:
Τ 刀>

孟 ,

也就是取多极展开的形式
7

这里 ϑ 是一个常数
,

具有长度量纲
7

ϑ 可以任意选取而不影

响计算截面的最后结果
7

取 ϑ 具有长度量纲
,

目的是为了使 γΔ =
,

>为无量纲的数
7

在计算

中我们取 ϑ ? 6γΒ
7

在计算 ,∃ . 振动模式中
,

为简便计
,

我们选取 4 为可分离力
7

这样声子频率方程为

 

]‘
, 艺 8 ’

=反, ‘Ν
·

>
 

—
7

十
‘加 一 方。 Δ Δ

=Μ >

 

Ε Ξ。 Ι 寿。 Δ Δ

=
,
>

= Λ >

其中及是粒子态
,
‘是空穴态

,

跃迁能量 叭7 ? 傲 十 Ζ‘ Ζ
7

对中子 =质子> 粒子空穴对

产,

?  =产
,

? 一  >
7

8仅。几产力 为约化矩阵元

8 =δ
、 �、。

Δ

> ? , 兰兰χ ΥΩ
,

  、
‘γΩ=

,
>&

Δ

=‘>[[护
�

ς
7

4 α几Ι 6

这里的单粒子能谱和波函数是按文献【Η η的方法用有自旋轨道祸合项的 Ρ 55 ΦΕΠ ∋9 Σ 5 Μ
位势

得出的
,

对于连续谱
,

我们在
: ? �� γΒ 处一高墙把它加以离散化

7

在分离力的情况下
,

求出 (∃6 < 的 ,∃ . 声子后
,

即可导出核子声子的祸合能_∀ 
,

由此

可得出如下关系

入
, Δ

=又> ? Σ Ν
=内>

Δ Δ ,

= �
7

 >
其中

,
。 :

=Ν > 一 φ叉 、 盆
=, 。 Ν Ν

:

> ι厂一粤气一
一 , 一共一

厂、二 ΖΖ
一 ‘

7

= 。
7

� >
、瓜石 3戈∀ 介7 一 月切 Δ Δ

戈刃夕厂 3Κ 灸, 十 < 功 Δ Δ

气刀刀
‘ 」 β

如仍考虑图  中的 =Χ>
,

=Ο> 两个 几ϕΒ 9 Μ 。
图

,

其中中间态声子是 ,∃. 声子时
,

可得出类
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似于 = � > 式的非弹截面为

�萝∴
,

Ι 6 寿
‘

8 α Ω 甲 ,  Ι =一  >
‘Ξ Ι 卜‘。  Ι =一  >‘7

, Ι 卜 , ,
‘

‘耐 ?

—
寸 一二Π 丁二一 Τ

才
Τ

β

—
7

—
α 尺 <

,
 Κ 允 下二 厂万 芯 艺

’
一

弋
尹
尺

6七
,
Ω友

,

月口
、、β7Τ·

.“
·

=‘, =� ‘ Ι ‘, =�‘花Ι ‘, =�‘花
,

十 ‘,
=
 

笼
’·

丫=
’‘

’

一 6 Τ � Τ ε6 Τ � 5 一 6Τ �

以

κ  

。Ξ , 一 滩。‘Δ =
,
> Ι Ω:生犷丫� 。, , Ι 方。Δ Δ

=
,
> 一 Ω:支梦

,
Τ �

7

=
Ν 。

Ζ,
Δ

=
,
> Δ
黛丫=攀

Ζ,
Ν

=
,
> ΖΞ

, ,

、
� 7

ε 友尸 Τ ε 左
’

: Τ

= Κ>

这里 : Δ Δ

=
,
> 即是声子的宽度

,

类似文献 ι!η 都取 Α
7

�
8;

≅
7

对各种声子的求和
, ,

我们只

取了占总求和规则 =ΕΘ Β :Θ 6;> 的 Α
7

�外 以上的声子
7

在计算中
,

我们只取了有主要贡献的 又 ? � , Δ ? Α 的 , ∃. 声子
7

为了求得声子谱
,

必须确定 从
Δ

的值
7

根据文献 【�〕
,

吮
:
的粒子声子藕合常数为

 Α 一 ,

=旅≅ >
,

而根据文献 【�Α  

Λ 二 8 。蕊
, , ,

、 ,

式刀 ? —
一
尸丁Π Δ 丁 ? δ

7

β Τ 入
∋ . =: ‘>

Σ , 二 Δ 、。
=琴卿丫才

, 。 一 Κ
7

∀ Δ Σ Ν 。一#
=8

;≅ >
7

ε 方 Τ

Α
7

Α Α Λ

Α
7

ΑΑ # Η �

二已>
7

管

Α
。

Α=> # �

Α
7

Α Α# # Η

义χ Α
7

Α Α夕

、
7

Α Α � �, 卜, 洲二一Π ,
7

一七Α
7

ΑΑΚ ∀ Π零χ 半χ χ 二χχ 钾一一节
7

� �
7

� Α �
7

#  �
7

�Η �
7

Η  �
7

! ∀ #
7

  #
7

# Λ #
。

Λ∀

∗
7

=8 ; 4 >
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表 # 用 ,∃ . 计算的 − Γ, 对 ” ∋:= 。 , 。 ,>
7 ,

∋ : 7

非弹截面的贡献

???

藕粉粉
Α

7

Α Α ### Α
7

Α Α # # ΗΗΗ Α
7

Α Α # ,, Α
7

Α Α # Η ,, Α Α 〕ΛΛΛ Α
7

Α Α Λ � ,, Α
‘

ΑΑ Λ ��� Α
7

Α Α三弓弓 Α
7

Α Α Κ ∀∀∀

���
。

� ΑΑΑ Α
7

 ΚΚΚ Α
7

� ∀∀∀ Α
7

! ∀∀∀ #
7

�     �
7

Κ ### ∀
7

∀ !!! #
7

∀ ��� Α
、

! ΑΑΑ Α
7

Λ ���

���
7

#    Α
7

 !!! Α
7

Η !!!  
7

# ∀∀∀ �
7

� !!!  #
7

� ��� Κ
7

Α ### �
7

∀ # ΗΗΗ Α
7

∀ ### Α
7

Λ ΑΑΑ

���
7

� ΗΗΗ Α
7

# ΛΛΛ  
7

∀ ΚΚΚ #
7

Η      
7

# 弓弓 Κ
7

    �
7

∀     Η ��� Α
7

Η ΑΑΑ Α
7

# ###

���
7

Η    Α
7

Λ ∀∀∀ #
7

� ΛΛΛ Κ
7

, ΛΛΛ ∀
。

Λ ### #
,
Η !

777

�
7

Α ###  
7

# ΗΗΗ Α
7

Κ弓弓 Α
7

# ΚΚΚ

���
7

! ∀∀∀  
7

� ��� Η
7

Η    Η
7

 ∀∀∀ #
7

�     
7

∀###  
7

� ### Α
7

! 牛牛 Α
7

弓,, Α
7

#呼呼

###
7
‘

     
7

!    Κ
7

� ��� Λ
7

� ��� �
7

 Η
777 ,

 
7

# ∀∀∀  
7

Α ΑΑΑ Α
7

∀    Α
7

� ��� Α
7

# ###

###
7

#呼呼 Λ
7

# ΗΗΗ �
7

∀ �
““

�
7

Α ###  
7

� ΛΛΛ Α
7

! ��� Α
7

Η ### Α
,

Κ ### Α
7

呼ΚΚΚ Α
7

#    

###
7

Λ ∀∀∀ Λ
7

# ΚΚΚ 6
。

Η ∀∀∀  
7

# ΚΚΚ Α
7

! ### Α
7

Η ΛΛΛ Α
7

Κ ��� Α
7

乡弓弓 Α
7

Λ### Α
7

# ΑΑΑ

我们取 Σ , 在 Α7 Α Α # # Η 和 Α7 Α Α Κ ∀ � 8;≅ 之间的一些值进行了计算
,

结果见表 # 和图 #
7

可

以看到 嵘
7 ,

的量级亦是  一 ΑΒ Χ
7

这与唯象计算值大体上是一致的
7

截面值随 Σ 匆值的

依赖也是较强的
7

四
、

讨 论

通过对 叱
:
=
。 ,
矿>∀ΗΒ Ε :

的分析
,

我们进一步肯定了在核子
一
核散射中存在着一种以巨

共振态作为中间态的反应机制
7

这种反应机制在人射核子能量满足下一条件时对截面的

贡献最大
7

以中子为例
,

这个截面极大值约为  Α Β Χ
,

所述条件为

∗ 。

Ι ∋
。

? 方7 Ω:

其中 ∋
。

为靶核与人射中子组成的核处于基态下的中子分离能
,

云
。

为上述截面是峰值时

的人射中子能最
,
庵。 Δ Δ

为具有同位旋 , ,

多极性 孟的巨共振能量
7

由于 ∋
。

在满壳处有较大

的突变
,
这样相应于靶核是中子满壳和靶核是满

7

壳缺一个中子的 云值有较大的差别
7

表

Λ 给出在不同的中子满壳处由中间态 − Γ, 行 ? Α> 引起的截面处于峰值时 云
。

的值
7

表

中方括号中的数值为相应的 云
。

值 =单位为 8;≅ >
7

从表 斗中可以看出在那些靶核上
,

在

什么能区内可以期望 − Γ, =Δ ? 的 对散射截面有最大的影响
7

本文对非弹截面的计算只是一个近似估计
7

在工作过程 中
,

我们认为以下两个问题

应该作进一步的探讨
7

一个是关于声子宽度问题
,

,∃ . 声子应有多大的宽度 Ν 把巨共振当作一个唯象声子

时的宽度 几
,

应与 ,∃ . 声子宽度有何关系 Ν 它们与巨共振的实验宽度 :6
Δ 。 6 λ

又有何关系
,

: Δ ,

χ : Δ , 。工 λ

在多大程度上
、

在什么条件下是可行的
7

另一个是关于原子核高频振动 =即巨共振> 与低频振动 =即表面振动> 的恢复力系数

Ο Δ ,

和质量参数 刀Δ Δ

之间的区别
7

这涉及到核物质 =作为一种量子流体>对于低频振动与

高频振动这两种运动模式上质的区别
7

从微观的计算中
,

可分离力的 , ∃. 理论可以从

=‘’> 式直接计算出 =喻
一 从而可以计算出 。Δ Δ

或 。 Ν Δ

〔=
、>

 Δ

一
∴

6巫
一 了二工二>

7

,4 α ) Δ Δ
一

4 αμ Δ :

5 9 : 了

对于高频与低频振动的 =内>
Δ ,

值显然是不同的
7
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以上两个问题也涉及到用一个唯象声子来表述微观上许多个 , ∃. 声子的适用性
,

以

及它们所含参量之间的关系
7

这些问题正在研究中
7

表 Λ

满满壳中子数+++ �ΑΑΑ � ∀∀∀ � ΑΑΑ ∀ ���  �ΚΚΚ

龙龙。
: 。
=8

; ≅ >>>  ∀
7

ΛΛΛ  Κ
7

ΗΗΗ  斗
7

���  �
7

    Α
7

ΚΚΚ

万万
。

=满壳> =8
; ≅ >>> ∀

7

Λ ι Α ηηη Η
7

! ι∀
7

∀ ηηη Κ
7

Λ ιΗ
7

∀」」 Λ
7

Η ιΗ
7

Λ >>> #
7

! ιΚ
7

Η ηηη

���
7

=满壳缺一> =8
; ≅ >>>  �

7

Κ ι�
7

∀ ηηη  �
7

Α 「Λ
7

Η ηηη   
7

 「#
7

 」」 ∀
7

� ι#
7

Κ〕〕 Η
7

Λ ι#
7

�」」
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