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对相互作用对陷阱态的可能影响

张 锡 珍
8中国科学院原子能研究所9

摘 要
:

本文用 ; (( <= 一=>? (≅ 势的单粒子能级考虑了对相互作用对陷阱态的可能影

响
,

并计算了能隙随角动量 % 的变化关系
&

高自旋态的同质异能态8即 − Α> =Β 陷阱态9目前引起了人们很大的兴趣
&

它是高速转

动原子核在高速转动下出现的新的运动形态
&

Χ( ΔΑ 和 Ε(
ΒΒ ΦΓ= (≅ 山 指出

,

高速转动的原子

核倾 向于扁椭球状
,

且转动轴和原子核的对称轴相重合
&

这时
,

原子核的角动量完全由费

米表面附近的几个核子所带有
&

当考虑到壳效应时
,

在原子核的转晕线上可能存在有长

寿龟的态—
− Α> =Β 陷阱态

·

人刀 <
Φ Α =( ≅ 山 等人用 ∋Η Γ= =( “

单粒子势进行了具体计算
,

指出

在几个缺中子原子核8如
’

弋< 和 倪−Ι9的转晕线上确实存在有一些陷阱态
&

文献〔ϑ� 中用

; (( <= 一=>? (≅ 势进行了更详细地计算
,

并指出在 ∋:
Κ 平面上 8∋

—
中子数

, Λ

—
质子

数9
,

存在有形状同质异能态的小岛
,

其中的一个岛正是文献 Μ ΝΟ 指出的原子核所在的区

域
,

且与最新的实验相符合 Μ��
&

文献 ΜΝ Ο 和 Μ ϑΟ 的计算结果都指出
,

对于原子核的小变形
,

所有的形状同质异能态都

处于角动量 % Π � ∀8Δ9 的范围内
,

文献 7ϑ � 中预言了对大变形
。Θ ∀& � ,

陷阱态可能发生

在 % Θ Ρ ∀8方9 的范围
&

众所周知
,

在 % Π � 。8方9 的范围内
,

对相互作用有重要影响
,

本文用自洽方法 8Χ/ .

近似并考虑阻塞效应9讨论对相互作用对陷阱态的影响
,

并指出能隙对角动量 % 的变化关

系
&

当转动轴和对称轴重合时
,

−Α> =Β 态的能量由方程

Σ Θ 艺
。
8

,
9 8Γ9

‘8, 9一 孟一 曰用8, 9‘ ∀

给出
&

这里
。
8)9 和 Τ 8)9 分别是单粒子态

)
的能量和角动量在对称轴上的投影

&

几和

。 是由方程
、户
子

、少,‘ΚΥ、了扭了、Κ Θ 艺 Τ 8
)
9

,

‘8) 9 一孟一& 仍 8, 9《 ∀

0 Θ 艺 Λ

‘
8
”9 一几一& 份8,

9‘ ∀

决定的常数
,

它们分别表示原子核的费米能量和转动频率
&

� 和 0 分别是原子核的总角

本文 � ς ς 年 ! 月 Ν ς 日收到
,

� ! ∀ 年 � 月 Ν ∗ 日收到修改稿
&
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动量和核量数
&

严格满足上面方程的 % 只能取一些分离值 8称最佳组态9
,

而在这些分离

的 % 值之间的 −Α> =Β 态由相对于最佳组态的粒子空穴激发给出
&

在考虑对相互作用时
,

Χ/ . 近似下的准粒子态
,
同样是 %

二

的本征函数 8%
Σ

是原子

核的角动量在对称轴上的投影9
&

所以可用通常的准粒子变换

矿8
,
9 Θ 6 8

,
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> Ω
8

,
9 Ω # 8

,
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8公9
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8

,
9 Θ 6 8

,
9

> Ω
8

,
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,
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8公9

变到准粒子图象
&

这里
。 十 , ‘

是粒子的产生和消灭算符
,

>Ω
, “ 是准粒子的产生和消灭算

符
,

Ξ外是态 Ψ 种 的时间反演态
&

考虑到阻塞效应可得下列方程

△ 一 。艺
’

Ζ 8
,
9。8

,
9 8、9

、少
产

、少气少‘6
子

了、Κ召、、 一 艺
’
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� : 红业二坚、

1 8动 [

&
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&

Υ

、Ν
&

心奋‘了、

∗
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,

一
万

’
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·
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·
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·

, Ω 夕
&

、 ,

一 十 Ν
,

3 气厂

以动 Θ 丫8
。
8习 一 、9

,
Ω 夕 是准粒子能量

&

这里对 ,
求和中的一撇

,

表示不包括

被阻塞了的态 Η
&

∋ 是拉子数减去被阻塞了的态的数目
&

在给定角动量 % 之下
,

可由方程 8� 9
、

8Ν 9
、

8ϑ 9 和作粒子一空穴激发的方法给出 −Α >=Β

和几个最低的激发态 8在我们的计算中取了 ! 个9
&

对于每一个态可由方程 8� 9
、

8匀 和

8∗ 9 给出能隙△和原子核的能量 1 Σ ,

其最低的态则是在该角动量之下考虑了对相互作用

的 − Α> =Β 态
&

对于不同的 % 作类似的计算
,

则给出有对相互作用的转晕线和△随 % 的变

化关系
&

图 � 给出原子核
’=
=∴ ]的有对相互作用的转晕线 8取

∗ Θ ∀
&

�9 和能隙 △,

和 △,
随角

动量的变化关系
&

可以看出
,

在 % Π �。8方9 的范围内对相互作用的影响一直存在
,

△ , 在

一
转晕线 8无对力9

Θ
转晕线 8有对力
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图 ( 原子核 ”’∗ + 的转晕线和对能随角动量的变化关系
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% Θ � ∀。9 附近消失而入 在 % Θ Ν ∀8滩9 附近消失
&

另外
,

对相互作用对转晕线有相当的

影响
,

即对相互作用可能改变陷阱态的位置
&

应该指出
,

有对相互作用的 −Α>= Β 态并不一

定对应于无对相互作用的同样 % 值下的 − Α> =Β 态
,

在很多情况下它对应于无对相互作用

的激发态
&

所以对相互作用对陷阱态的影响应当予以考虑
&

在本文的计算中用了 ; (( <
=一.>? (≅ 势的单粒子能级

&
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