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关于某些偶偶核的回弯现象的机理

张敬业
?

李君清 高元义
≅中国科学院近代物理研究所Α

摘 要

本文利用一种带交叉的双带图象
,

计算了某 些偶偶 核高自旋 态的能谱
、

Β ≅+ ΧΑ 值和迥磁比因子  
Δ

据此对它们的回弯现象的机理进行了分析
,

并讨论

了区分形状相变
、

转动排列和对崩溃效应的可能的判据
Δ

≅一Α
一

由于重离子实验技术的发展
,

目前已可能产生高达 �ΕΕ ≅令 滩Φ ( ,

下同Α以上的超高

自旋态 Γ8Η ,

这样的超高自旋态退激发时
,

辐射出核子≅甚至 : 粒子等Α以及 了射线
Δ

这种 �

射线谱在自旋 ( 大于 �� 一�Ι 的区域是连续谱 ≅从中提取分立谱
,

目前只有个别实验结

果Γ�� ΗΑ
,

研究得还比较少
Δ

而在 ( 为 � �一�Ι 以下是分立谱
,

这个区域目前吸引了大量的理

论和实验工作者【�ϑϑΚ Η ,

人们从中获得了关于原子核结构的许多有意义的知识
Δ

高自旋态的实验研究
,

从一开始Γ�� 比较大量的是集中在所谓转晕 ≅&扭
2ΛΑ

? ?

带的能谱

方面
,

发现在转动惯量和转动频率平方 ≅9 一 57 今关系图上出现回弯 ≅Μ:
Ν
ΟΠ Θ1 Ρ# 1Σ Α≅图 8Α

,

有的还有下弯≅图 � Α
,

对于这个突变现象
,

许多作者Γ�, ΚΗ
从带交叉的图象出发作了解释

,

他

们认为回弯的出现是两个带交叉的结果 ≅图 Κ Α
Δ

但是如果认为图 Κ 中的 Σ 带是基态带的

话
,

那么
‘
带究竟是什么呢Τ 是由于在科氏力作用下的对崩溃 ≅∃: #<# 1Σ Ν 788 :∃ 2Θ ,

亦即

Ν ∗∃8’
,
Α效应所造成的正常相带呢

,

还是转动排列 ≅0 7Λ :Λ# 71 :8# Σ 1 Υ Θ1Λ ΑΓΚΔ
∀9
效应所造成的准

粒子带呢
,

抑或是由于形状相变助所造成的具有不同形变的带呢Τ 这个问题
,

仅从能谱的

研究看来是不容易完全得到解答的
,

因为这三种效应
,

原则上都可以造成回弯的出现
Δ

( ≅( ς 8 Α

图 8

本文 � ! ! 年 > 月 �Ι 日收到
Δ

兰州大学
。

给定自旋的最低能Λ 态称为转晕态
,

由其组成的带称为转晕带
Δ
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因此近年来
,

有许多人已开始注意高自旋态的电四极跃迁
ΓΩ
一等其它物理特征

Δ

因为

电四极跃迁是和核的内部状态紧密相关的
Δ

截止目前为止
,

已对不少偶偶核的回弯区能

级的约化电四极跃迁几率 Β ≅+ Χ Α值作了测量
,

测定了比较完整 ≅而不是少数能级的Α实验

值的核
,

据我们已看到的有如下四个
Ξ ’

、<Γ’ , , “ΙΔ� “&Π Γ>Η , ‘

弋ΘΓ, 〕
Δ

如果定义比值 Ξ

0 ≅+ Χ , (一 ( 一 � Α 三 Β ≅+ Χ , ( ? ( 一 � ΑΨ Β
<。 Ξ

≅+ Χ , � Ε � 一 � Α
,

≅8Α

其中 Β< 7Λ≅ + Χ Α是理想≅刚性 Α转子的约化电四极跃迁几率
,

则这些核的 0 ≅+ Χ Α 值
,

尽管误

差还比较大
,

但大致存在如下两个特征 Ξ 其一是在回弯区出现一个极小值
, 0 值有所下

降
,

即所谓减速 ≅0Θ Λ:< Ρ: Λ# 71 Α效应 Ζ 其二是下降值的大小分为两类
,

一类约为 � Ε一ΚΕ 务
,

如
�

粗
< , ’ΩΙΔ 琳孔 等核

,

另一类较大
,

甚至可达  Ε 外 以上
,

如
’

弋
Θ ,

和第一类有明显的差别
Δ

另一个和原子核内察态性质密切相关的量是迥磁比因子  
Δ

因为在一般粒子加转子

的图象中核的磁矩 产可表为 Ξ

≅梦
,
(滋 8毋

,
Α Φ 两 一 。,

了Φ 叙丈 ς Ζ ,
了

,

≅� Α

其中
卜

矛 为磁矩算符
, Σ , 、

众
、

Σ ,

分别为总
、

转子和单粒子的迥磁比因子
Δ

而“

Σ , Φ Σ , 士 ≅Σ
,

一 Σ ,
ΑΨ ≅� � ς �Α

,

当 歹 ≅Κ Α
#�� 一!

当单粒子角动量 了在 ∀ 轴上的投影为 尸
,

则立即可得

幻 # ∃ %  &舒 一 ∃ ∋ ( ) ∗ +
,

& − (

显然从理论上分析和计算 . & / 0 ( 值和 ∃ 因子
,

以探讨原子核内部结构随自旋的变

化
,

是有意义的
,

由于原子核在转动中内部结构要发生改变
,

因此不同内部结构所对应的转动带之间

必定会出现混杂
,

实验上所观察到的转动带是混杂后的转动带
,

我们认为
,

既然在实验上已经观察到转晕带 &如图 12 带所示
,

我们以后称为下带(
,

如果带交叉图象正确的话
,

那么还应该存在着与下带相对应的上带 &如图 1 “ 带所示 (
,

实验上确实已观察到上带中的部分能态伽
,

++, +�+
,

而且由于下带和上带来自同样两条 ∃ 带和
,
带混杂的结果

,

两者之间必然是有深刻的联系的
,

原则上它们应可以用对应的表达式

来描述
,

不仅如此
,

下带与上带和带间的电四极跃迁几率以及迥磁比因子 ∃ 也应该可以

通过混杂后的波函数求得
,

这些跃迁几率之间以及不同带的 ∃ 因子之间同样也应该存在

着深刻的联系
,

因为他们都是和 ∃ 带及
,
带的波函数密切相关的

,

&二 (

我们用
‘

梦
∃ ,

和 / ∃ , 以及 戮
,
和 瓦

,
分别表示未混杂的 ∃ 带以及

3
带的波函数和能谱

,

用4 表示哈密顿量
,

显然4 可表为
%

∋

4 一 4 。
十 坑

,

& 5(

其中 4
。

是不引起混杂的部分
,

于是

&梦
∃ , 346 7梦

% ‘8 # / % 7 ,

& 9 (

:梦
‘, 34; <梦

, ,

( # / 、
,

& = (

而 4 %

是引起混杂的部分
,

实验观察到的下带 &用 梦 2 ,
表其波函数

, / , ,
表其能谱 ( 和上带
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≅梦‘
, + ‘Α 应该是% 的本征态组成的带

Δ

梦 , ,
和 梦 “(

可由 犷 Σ ,
和 梦、 通过如下变换得到 Ξ

梦 , [ Φ 4 # #
梦

Ζ [ 十 4 # Χ梦
, , ,

梦 。, Φ 认声
Σ , 十 4 刀梦Δ( ,

其中 ; 矩阵相当于函数空间的一个二维转动
Δ

根据函数正交归一性易得

∴ 一‘
Ν

尸
‘: ‘ 滋1 “

勺
,

]

一 2 81 : 8 Ν 7 2 : [ Ψ

坷是转动角
,

是 ( 的函数
Δ

由于它反映了两个带的混杂情况
,

故我们叫它为混杂角
Δ

在经过 4 变换以后的新表象中
,

% 应该是对角化的
Δ

即

≅梦
, ,
⊥% 8梦

。 ,

Α Φ Ε
Δ

于是根据 ≅∀ Α一≅�ΕΑ 诸式
,

不难得到
Ξ

。 一 ≅�� � Α
。< Ν、

≅于里粤
上

、
,

] 乙
‘[ 一 乙  � Ψ

其中

而下带和上带的能谱为

≅%
8

Α
, “ ≅梦

, Ζ
⊥%8 8毋

, ,

Α
Δ

+ 。, Φ ≅梦
, ,
(% _梦

Ζ ,
⎯ Φ Θ 7 2 , : ,

·

+
Ξ , ς 2# 1 , : ,

·

+ 。 ς 2 #1 Χ。 ,
·

≅%
Ξ

⎯
, ,

石
。 , Φ α梦

。 Ξ
(% (梦

, (
⎯ Φ 2#1 , : , ·

+ Σ , ς ΘΠ2七 ,
·

+ ,, 一 2# 1 Χ : ,
·

α%
Ζ

⎯
,

Δ

≅> Α

≅ Α

≅�Ε Α

≅� � Α

≅� � Α

≅�Κ Α

≅�Ι Α

由 ≅� �Α一≅�Ι Α诸式可见
,

混杂角
: ,
是由反映混杂的哈密顿 矩阵元 α凡 ⎯

,
及

,
带和 Σ 带

之间的能级差决定的
·

在 “
β ! 一 “Σ( 处

,

混杂最强
,

此时
: 了一
专

,

和回弯处的 β“界角动

量 (Ν<
#Λ

对应
Δ

而下带和上带的能谱由形式上对称的两个式子表示
Δ

约化电四极跃迁几率 Β ≅+ Χ Α
,

按照定义助可知应为
Ξ

Β ≅+ Χ , (” ( 一 � Α Φ ⊥α梦
,、 ⊥χ≅� Α⊥梦

,

Α �
’,

≅求和指标已略去Α
,

δ ≅� Α为电四极矩算符
Δ

对于偶偶核理想转子不难得到山
,

8!Η

≅� ∀ Α

Β
< 7 Λ

≅+ Χ , 了? ( 一 � Α Φ
� ∀

Κ �忆

Θ Χ

χ
(≅( 一 8Α
Ι � �

一 �
≅� Ω Α

其中 χ
。

Φ αε (χ
‘

≅� Ε Α 8ε ⎯
,

≅� ! Α

为基态的内察电四极矩
,

⊥劝 为核的内部波函数
Δ

在双带图象中
,

未混杂以前的 Σ 带和
,

带可以近似地认为是理想转子带
,

因此立即可得

刀,

≅石� , , 一 , 一 � Α Φ ⊥α梦
Ξ
卜

�

(χ≅� Α⊥梦
Ξ ,

⎯8
’

Φ

Φ Β , Δ , 。Λ

≅+ Χ , ( ‘ ( 一 � Α
,

�∀

Κ �兀

。之χ言≅Σ Α
(≅( 一 � Α
Ι � �

一 8

刀
,

≅+ Χ , [ 、 , 一 � Α Φ β≅梦
‘,、 ⊥χ≅� Α⊥梦

, ,

⎯⊥
’

Φ
� ∀ , 。 � Ψ

φ

、 (≅( 一 8Α

—
Ν 一

夕Ω戈杏夕

—
。

Κ � 忆
一

Ι �
‘

一 8

≅� > Α

≅�  Α

同样
,

近似地可以认为 Σ 带和
‘
带之间的约化电四极跃迁几率为

。, ,

≅Ξ � , , 一卜
� Α 一

篆
一。‘≅Ζ

Ξ
,

策于
,

≅� Ε Α

其中
δ
。

≅窟Α Φ αε
,

�口
‘

≅�
, Ε Α ⊥ε小

χ。
≅

2
Α Φ ≅ε

,

⊥χ
‘

≅�
, Ε Α ⊥ε

‘

⎯
,

口。≅Σ
,
Α Φ αε

Ξ

⊥χ
‘

≅� , Ε Α βε
,

Α
, ⊥ ≅� �Α



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

口。≅Σ Α和 χΕ ≅
,
Α分别为 Σ 带和

‘
带的基态电四极矩

,

χΕ ≅Σ
,
Α为与此对应的参量

Δ

如果假定

口
。

≅
,
Α Φ 友

Ξ

口
。

≅Σ Α
,

≅� � Α

口
。

≅ 
∀
Α Φ 友

Χχ。
≅Σ Α

,

≅� Κ Α

则不难由 ≅2Α 一≅�� Α 及 ≅�分一≅�Κ Α 诸式得到下带
、

上带及带间的 0 ≅+ ΧΑ 值 Ξ

双 ,
≅+ Χ , ( 、 ( 一 � Α Φ _

Θ 7 2 : 8一Ξ
·

。7 2 : , ς 左
Ξ 2 #1 : 8、

·

2 #1 。,

ς 友�
≅

Θ 7 2 嘶一 Ξ
·

2# 1 丙 ς 幼1 : ,、
·

Θ 7 2 : ,
Α⊥

� ,

≅� Ι Α

0
“

≅+ Χ , � Ε � 一 � Α Φ _血
。卜�

·

2 #1 。, ς 反
、Θ 7 2 。 ,。

·
Θ 7 2 7 9

一 及�
≅

Θ 7 2 : ‘一Ξ
·

2# 1 。, ς 2#1 :卜
�

·
Θ 7 2 : 8

Α⊥
� ,

≅� , Α
、

0 。吞
≅+ Χ , ( ” ( 一 � Α Φ _交

Ξ 2# 1 丙、
·

Θ 7 2 约 一 Θ 7 2 : ,、
· 2 #1 : ,

ς 七≅
Θ 7 2 :卜

�
·

Θ 7 2 。, 一 2# 1 丙一�
·

2# 1 : ,
Α⊥

, Δ

≅� Ω Α

由上列诸式可见 0 ≅+ Χ Α 值是由混杂角及不同带的基态内寞电四极矩之间的比例关

系的系数 反
Ξ

和 七所决定的
Δ

前者在回弯处约等于 , Ψ Ι
,

后者则是和核的内部结构直接相

关的量
Δ

至于迥磁比因子 Σ,
,

在双带图象中
,

显然应为
Ξ

脚≅Σ Α Φ α梦
, ,
卜澎 】梦

, ,

⎯ Φ Σ ,

≅Σ Α(
,

≅� ! Α

产,
≅

,
Α Φ ≅毋

Ξ ,
卜才犷 β梦

, ,
Α Φ Σ 了≅

2
Α ( ,

≅� > Α
·

产,

≅Π Α Φ α少
, ,
卜褚 ⊥毋

, ,

Α Φ Σ ,
≅Π Α( 一

Θ 7 2 , : ,
·

产,
≅Σ Α ς 2#1 , : ,

·

产(
≅

,
Α

ς 2# 1 Χ。, ·

α梦
Σ ,
卜子了β梦

, ,
Α

,

≅�  Α
·

拼,
≅
二
Α Φ α毋

“ Ζ
卜撼 ⊥梦

。,

⎯Φ Σ ,
≅

;
Α[ Φ 2# 1七9

·

脚≅Σ Α ς Ν7 九
,

·

脚≅
2
Α

一 2 #1 Χ : ,
·

≅梦
2 Ξ
8洲犷(梦

‘Ζ
⎯

Δ

≅Κ Ε Α

可见 Σ8 ≅力 因子同样是由反映 Σ 带和
,
带内察态性质的量 Σ( ≅Σ Α 和 Σ8 ≅

,
Α以及混杂角决定

Δ

的
Δ

≅三 Α

显然未混杂以前的 Σ 带和
β
带

,

作为初步近似
,

可以假定它们基本上是理想转子带
Δ

+ 一

邪公严
一 “

’

≅‘ς ‘”
,

+ ”

巡号卫
十 “ΕΔ

≅Κ �Α
·

≅Κ � Α
·

≅Κ �Α 式右端第二项可以认为是对理想转子的修正
Δ

既然混杂是 由于转动引起的
,

那么反
φ

映混杂强度的 %
Ξ

矩阵元
,

可近似地假设为

≅%
Ξ

⎯
, Φ : 8≅( ς � Α ς Π尸≅9 ς [ Α

, Δ

≅Κ Κ Α
·

如果把 ≅Κ � Α ≅Κ � Α式中的 反和 + 。

以及 ≅Κ Κ Α式中的
:
和 Π 作为可调参数

,
9

Ξ

由 Ις

态的转动惯量实验值确定 ≅因为 �ς 态更软些
,

与理想转子偏离更大些
,

所以作为一个参
ϑ

数
,

我们取 Ις 态的值Α
,

9
‘

由实验上观察到的下带的最大转动惯量确定
,

用最小二乘法

可以确定四个可调参数
,

使 ≅�Κ Α式表示的 + , ,
和实验上观察到的下带相符

,

而且由同样

的参数可以给出≅�Ι Α式表示的上带
Δ

我们具体计算了稀土区 �Ω 个偶偶核≅它们实验上皿
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到的最高自旋均不小于 � >ς Α 下带能谱均能和实验值大致符合
,

能够给出回弯和下弯等主

要特征
,

上带的趋势也是合理的
,

和已有的实验值也是大致符合的
Δ

详见 Γ �ΙΗ
Δ

对于
’ΩΙ, 琳& Π 和

‘Κ月) Θ
这三个核

,

在计算能谱之后
,

再以 么
,

毛 为可调参数
,

用最小二乘

法≅实验值因误差较大
,

经过光滑化 Α计算了 0 ≅+ Χ Α值
,

结果见图 Ι 一Ω ≅详细数据将另文发

表 Α
,

由图可见理论结果和实验数据是基本相符的
Δ

关于 Σ, ≅的 因子
,

作为初步估计
,

在略去式 ≅�  Α 中的交叉项 α梦Δ,8 浏君 �戮
,

⎯近似下我

们计算了
“
∋% γ 和

’!
妞 γ在临界角动量 (Ν

<# Ξ

处的 Σ 值
,

结果是

Σ ≅
“吕% γΑ Φ Ε

Δ

Ε ∀ ,

Σ ≅
‘

姐γΑ Φ Ε
Δ

� � Κ

≅按双带图象计算
‘!
伙 γ的 (Ν<

Ζ Ξ

、 � Ε Α
Δ

实验测量高自旋态的 Σ 因子相当困难
,

目前只看到了
〔川

’!
倪γ 和

“

∋% γ 由 >ς 一 �Ως 诸

自旋态的 Σ 因子的平均值为

雳≅
, Ω

>% γΑ Φ Ε
Δ

Ε ! 土 Ε
Δ

Ε Ι Ζ

Σ ≅
, ,
书γΑ Φ Ε

Δ

�Ι 士 Ε
Δ

Ε Ι
Δ

和我们的估计在趋势上是大致符合的
Δ

≅四Α

我们知道
,

原子核的形变是一种集体效应
Δ

变形核的内部形态可以采用具有形变的

单粒子势场表象
,

这种具有形变的单粒子势场表象与球对称的单粒子势场表象之间
,

可以

通过一定的么正变换来联系
,

即叫

⊥ε Α Φ Θ , 夕_7 ⎯
,

≅Κ斗Α

这里 夕是四极激发算子
,

夕是形变参量
Δ

原子核的对关联也是一种集体效应
Δ

故具有形变的超导核的内部状态可以写成

⊥ε Α Φ
。‘夕夕Θ ‘: 乡】7⎯

,

≅Κ ∀ Α

这里 卢是对激发算子
, “
表示相应的规范空间中形变的参量

Δ

转动排列中的拆对则是一种单粒子效应
Δ

拆对了的变形超导核的内部状态可以写成

⊥ε ⎯ Φ ≅
: ς : ς

Α
Θ‘夕守Θ ‘“户⊥Ε⎯

Δ
·

≅Κ Ω Α

因为集体对激发和集体四极激发是两种基本上彼此独立的自由度
,

这两种算子可以

近似地对易
Δ

故无论是变形超导核还是变形正常核其电四极矩均取决于它的形变
Δ

转动

排列中的拆对是一种单粒子效应
,

未涉及大量的未拆对的粒子
Δ

故对于拆对了的变形超

导核
,

其电四极矩亦主要取决于其形变
Δ

这就是说

χ 。
≅

2
Α 一 ≅ε

,

⊥χ
’

≅� Ε Α8ε
,

Α “ ≅Ε 8
Θ一‘夕·口χ

’

≅� Ε Α
Θ‘口,奋_7Α

,

≅Κ ! Α

χ
。

≅Σ Α Φ ≅ε
,
⊥口

’

≅� Ε Α8ε
Σ

⎯” ≅Ε �
。一‘Β, 寻χ

‘

≅� Ε Α
。
“Δ βΕ ⎯

Δ

≅Κ ∀ Α

因为对崩溃和转动排列对于核的形状影响不大
,

所以它们的 χΕ ≅
,
Α 和 仇≅妇 亦应相

近
Δ

即 反
Ξ

Φ χΕ≅
,
ΑΨ χΕ ≅妇 接近于 �

,

而对于形状相变 民和 口
Ξ

可以差别比较大
,

所以对于

形状相变 互
Ξ

可以远离于 � ,

即

接近于 (
,

转动排列和对崩溃 Ζ

远偏离于 8 ,

形状相变
Δ

≅Κ  Α



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

�“&卜

⋯
、

Δ

⋯
Ξ

二

φ Ξ
Δ

φ

⋯
φ ϑ

图 Ι ε

—
实验值

Ι > �� �Ω � Ε �

▲
—

理论值

、Ν Ω &Π

里‘伙&Μ

�Ε

一
ϑ丫瑟一一下愉, 一一寸犷 ”

’

通
’Δ “

言一 流
ϑ 不苍一该产万

图 弓 η

—
实验值 ▲

—
理论值

而交叉项 αε
,
β少≅�。Α】羌⎯

,

亦即 仇≅岁Α
,

是联系两种不同状态的量
Δ

对于对崩溃和

转动排列
,

由于 产
,
尹⊥Ε ⎯和

。‘“砂 ⊥Ε⎯ ≅或者
: ς : ς Θ ‘“ , 布�Ε⎯和

。‘“, , β7 ⎯Α差别比较大
,

甚至于

接近正交 ≅如果先辈数是好量子数
,

则是正交的Α 所以 χΕ ≅Σ2 Α比较小
Δ

而对于形状相变
,

夕
。

≅ ∀
Α 、 ≅Ε β

Θ 一
、寸χ

,

≅� Ε Α
Θ ‘夕滓 ⊥7 ⎯

,

可以比较大
Δ

所以

远小于 �
,

转动排列和对崩溃 Ζ

可较大
,

形状相变
Δ ≅Ι Ε Α

<‘‘Δ‘

一一毛

我们的计算结果是对于稀土区的 川
,

描&Π
,

及
Ξ
分别为 �

Δ

ΕΕ � 和 �
Δ

�!∀
,

接近于 �
Δ

友
Ξ

分

别为 Ε
Δ

�Ε∀ 和 Ε
Δ

�ΙΕ
,

远小于 �
Δ

按照上述理论分析
,

说明这类具有稳定形变的核
,

下带出

现回弯主要是由于转动排列和≅或者Α对崩溃效应所致
Δ

这和其它理论分析 Γ�, Κ,>Η 是一致的
Δ

而对于
’Κ Δ) Θ

这类过渡核Γ� Η
,

我们求得的 友
Ξ

一 一 Ε
Δ

∀ > ∀
,

远偏离于 8 ,

甚至是负值了
,

即
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, Κ γ) Θ

丫 一欠

Ε
Δ

Ε Ι Ε
Δ

Ε > Ε
Δ

�� Ε
Δ

�Ω Ε
Δ

� Ε 口 �

图 Ω ε

—
实验值 ▲

一
理论值

场≅
,
Α 和 χ。

≅Σ Α 是反号的
Δ

反
�

Φ Ε
Δ

! ∀Ι
,

比较大
。

由上述理论分析可见对于
‘ι
ΝΘ 下带出现

回弯可能主要是形状相变所致 ≅就象
‘>
喻���

>Η
那样ΑΔ

Σ 因子的数值对于区别三种机制具有重要的意义
Δ

特别是它可能区别转动排列和对

崩溃
Δ

因为对于形状相变
,

Σ8 ≅Σ Α Φ  �
≅

,
Α Φ 红

,

如果交叉项可以略去
,

ΣΛ ≅的 应大致是

个常数
Δ

而对于对崩溃Γ�ΕΗ

幻≅Σ Α Φ
9

Ξ

≅Σ Α

寿≅Σ Α ς 9
二

≅Σ Α ≅Ι � Α

其中 厂
,
和 厂

二

分别为中子和质子的转动惯量
,

而
φ ‘八 φ 9

二

≅
2
Α

占(、 9 Ψ 一 戈了气尸二ϑ 气一一二气厂气犷
,

9 ,又‘少十 9
Ξ

气2少
≅Ι � Α

按照理论估计Γ�ΕΗ
,

对于稀土区偶偶核 ΣΕ ≅的 一 ΣΕ ≅妇 、 Ε
Δ

Κ一。
Δ

Κ , ,

中子对崩溃时 Σ8 ≅的 、

众� > ,

最后到质子对也崩溃时 Σ, ≅习 、二
、 ΕΔ Ι

∗

Δ

可见整个说来 Σ, ≅的 也是变化不大的
Δ

而对于转动排列
,

由 ≅� Α一≅Ι Α 及 ≅� ! Α一≅�  Α诸式可见

值
Δ

例如所拆的是一对 ( 一 �Κ Ψ � 中子
,

则易得Γ∀Η Ξ

幻≅Σ Α Φ 叙 、 Ε
Δ

Κ ,

Σ ,
≅Π Α 可以远偏离于 Σ 。≅ΠΑ

≅Ι Κ Α

。≅
,
Α Τ ⊥

”
·

Κ 一 Ε
Δ

∀  

、 ,

��
入 —

,

(

( Α ��

≅Ι Ι Α
‘一 Ε

Δ

�  
,

( α � �
Δ

这样由 ≅� Α式就可见 幻≅的值直接依赖于转动排列的具体情况
Δ

于是我们就有可能根据

实验上测量到的 Σ ,
值

,

特别是回弯区及其后的 Σ ,
值

,

判断造成回弯的主要原因是不是转

动排列
Δ

前面初步估算得到在 (Ν<
# Ξ

处
,

抓
�

,∋% γΑ 、 。
Δ

Ε>
,

实验侧到的平均值是 或
8

Θ2% γΑ Φ

ΕΔ Ε! 士 Ε
Δ

ΕΙ
Δ

据此可以判定
“

2% γ回弯的主要原因是转动排列
,

而且拆的大概是 � � Κ Ψ � 中

子对
,

这和 〔� ΕΗ 的结论是一致的
Δ

综合上述讨论可知
,

按照双带图象
,

对于造成回弯的主要原因
,

我们可以由毛
,

及Ξ 参

数值按照 ≅Κ 夕Α
,

≅Ι Ε Α式
,

判断是不是形状相变
,

进而可以由 Σ 因子判断是不是转动排列
Δ

而仅仅分析能谱是难于作出判断的
Δ
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应该指出的是
,

目前关于 Β ≅+ ΧΑ 值和 Σ 因子实验测量上还比较困难
,

数据比较少且

误差较大
,

本文的分析在定量方面还是粗略的
Δ

我们期待着更精确更完备的实验数据以

检验和发展理论
Δ

作者感谢兰州大学徐躬祸同志所作的有益的讨论
Δ

感谢近物所理论组和计算机组同

志们所作的讨论和帮助
Δ
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