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摘要 采用处理含有对力的推转壳模型(CSM)的粒子数守恒方法(PNC)研究了脱耦合项对正常形

变奇A核 171Yb的 [521]1/2 转动带的转动惯量随角频率变化的影响. 在计算中同时考虑了单极对力

和Y20四极对力, 实验结果在 PNC 方法计算中得到了较好的重现.
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1 引言

众所周知, 转动谱与原子核的形变有关. 在远离

满壳的核区, 原子核一般具有稳定的形变, 这些区域

是: A > 225 , 150 < A < 185 , 19 6 A 6 27以及远

离β稳定线的某些区域. 在这些核区, 原子核低激发谱

又重新变得比较简单而有规律. 尽管目前关于这些区

原子核转动谱的研究积累了丰富的实验数据, 也有很

多理论研究的基础, 但对K = 1/2转动带[1]
的研究显

然没有得到足够的重视. 因为K = 1/2转动带还涉及

到脱耦合项问题.

本文采用PNC方法研究了脱耦合项对 171Yb

[521]1/2带的转动惯量随角频率变化的影响.

2 理论公式

推转壳模型的哈密顿量为

HCSM = HSP − ωJx + Hp, (1)

其中H0 = HSP − ωJx是HCSM的单体部分, HSP

是Nilsson哈密顿量, −ωJx是Coriolis作用能, Hp是

对力(包括单极和Y20四极对力). 首先, 把H0(ω) =∑
i h0(ω)i , h0(ω) = hNilsson − ωjx对角化得到推转

的Nilsson轨道. 然后, 在一个足够大推转的多粒子

组态(CMPC)空间对角化HCSM , 得到CSM的晕带和

低激发带内部态的足够精确的解. 有关PNC方法的细

节可参考文献[2—4].

3 计算结果与讨论

实验上对于原子核转动谱的研究已经积累了丰富

的实验数据. 但对于K = 1/2的转动带, 还应考虑脱耦

合项的影响, 而脱耦合项是由于考虑了RPC(转动粒子

耦合)才出现的. 下面分考虑脱耦合项的作用和不考

虑脱耦合项两种情况分别提取实验上的转动惯量, 如

图1. 从图1(a)中可以看出, 在不考虑脱耦合项的影响

时, 有很明显的旋称分裂. 这显然与实验事实不符. 而

在考虑了脱耦合项的情况下旋称分裂减弱了, 得到了

与实验一致的结果(图1(b)). 本文在考虑了脱耦合项

的影响下, 采用PNC方法对K = 1/2转动带的转动惯

量做了理论计算. 结果与实验符合得较好.

单粒子Nilsson能级参数 (κ, µ)取自文献[5,6],

奇A核的形变参数 ε2 , ε4取为相邻偶偶核的平均

值, 在本文中形变参数取为: ε2 = 0.267 , ε4 = 0.0305 .

在这样的CMPC空间中, 单极和四极对力强度(单

位MeV)由原子核的结合能和带首转动惯量的奇偶

差实验值确定, 对于质子可取为: G0p = 0.14 , G2p
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= 0.005 ; 对于中子可取为: G0n = 0.26 , G2n = 0.0155 .

不同旋称 (α =±1/2)的能级要分开来计算.
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图 1 171Yb实验上转动惯量随角频率的变化

- • -和- ◦ -分别表示 α = +1/2和 α = −1/2带的转

动惯量, (a)不考虑脱耦合项的影响的转动惯量的值;

(b)考虑脱耦合项的影响得到的转动惯量的值.

图2中给出了 171Yb ND带 [521]1/2的转动惯量的

理论计算值与实验值之间的比较. 在整个实验观测的

范围内, 理论计算与实验结果符合得很好. 这正是由于

在PNC方法中考虑了脱耦合项对转动惯量随角频率变

化的影响才得到的结果.
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图 2 171ND ND带[521]1/2的转动惯量随转动频

率的变化

实验的转动惯量 J(1)用o来表示, 理论计算值用实

线来表示, J
(1)
n 和 J

(1)
P 分别表示来自中子和质子

对 J(1)的贡献.
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Abstract The effect on the variation of the moment of inertia in band 171Yb [521]1/2 is investigated

using the particle number conserving (PNC) method for treating the cranked shell model with monopole

and Y20 quadrupole pairing interactions. The experimental moments of inertia of 171Yb [521]1/2 (signature

α = ±1/2 ) and the blocking effect of proton are reproduced well by the PNC calculation, in which no free

parameter is involved.
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