
中国农业大学烹
,

一

, 二 , 二一 ‘

双电荷交换反应分析

任 永健 ’, ① 曾国模‘ ,

中国科学院理论物理研究所 中国农业大学工程基础科学部 吉林大学

摘 要 应用 理论
,

对 二 , 二一 ’ 双 电荷交换反应进行分析
,

假定
’

和 ’ 由 价核子和

核心组成
,

计算了共振区
二

一 的微分截面
。

结果表明
,

理论与实验符合得较好
。

关镇词 双 电荷交换反应 理论 粒子模型

分类号

’ 下
,
下一 ‘

‘’ ‘
,

,

兀 , 兀一 ‘

△
一 二

‘

一

一

应用文献 〕提 出的
“

轻原子核的独立 粒子模型
” ,

笔者对 砂
一‘“

弹性散射
、 一‘

单 电

荷交换反应及激发函数
、 一 ,‘

双 电荷交换反应等已进行过较为成功的分析〔一 〕,

但在以上的

研究中
,

靶核的核心部分被视为 粒子系统
,

价核子均处于 壳 因此
,

对该模型的检验和进

一步的推广 自然应再考虑核心为 系统的原子核
,

如 ’ , ‘ 等
。

研究 粒子系统的强相互

作用时
,

因价核子处于 壳
,

作为 级近似
,

可认为 价核子是纯
“ 组态

,

而此时 与
,

能级非常接近
,

组态混合的影响究竟有多大值得关注
。

本文 目的在于运用 粒子模型对

粒子系统
, ‘

矿
, 一 ‘ 双 电荷交换反应进行分析

,

进一步检验文献 所阐述的该模型的

适应性及优越性
。

核波函数和基本振幅

对于
‘

矿
, 一 ‘“

双 电荷交换反应
,

假定始末态核波函数为
“ , ‘

‘

一
‘
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其中
,

分别为
‘ 和‘ 的 个价中子

、

价质子波函数
‘

为
‘ 或

‘

的核心

波函数
。

由文献 〕
, ’ 可视为 粒子系统

,

其波函数可写为

伞。 , ,

⋯
,

娜
。 ,

娜
口 ,

娜
。

诚
“ ,

其中
‘

为第 个 粒子的空间坐标
,

单个 粒子波函数 娜 与文献 〕所取的相同
。

谐振子

参数 一
· ,

其本振幅 几 妇仍然取 自 等人的文献川
。

个价核子的波函数 或 简单地取为纯 ’组态的壳模型波函数
。

一般来说
,

一 振幅应表示为

几
, , · · · 丁

·

式中
,

分别为 介子和核子的同位旋算符 为核子的自旋算符
,

分别为弹性散射的

自旋无关
、

自旋有关振幅
,

分别是电荷交换的自旋无关
、

自旋有关振幅
。

对于低能

跃迁
,

和 人 没有贡献
。

在不考虑靶核及剩余核极化时
,

自旋相关项可以忽略
,

由此 了、 妇可

表示为

了示
·

式中
,

与分波振幅 几
,

,

的联系由下式表示 为同位旋量子数
,

为轨道角动量
,

为总角

动量
,

一 士

, 一粤仁月 , 一君
,

几 , 一了 , 几 一厂

一未仁
, 一月 , 几 一月 〕

诬、

其中几
,

,
, 由文献 〕中的相移分析得到

。

双电荷交换散射振幅

在 理论框架下
, ‘

矿
, 二一 ‘“ 双电荷交换反应振幅由下式计算

。 一

鲁
、 ,

·

。 , 了

⋯, 一六
一 。一 ,

⋯少
,

乙 “

”
三

其中 、为 介子入射动量
,

其他各符号意义与文献 中的相同
。

将 二 一 , 一 振幅及相应的波函数代入式
,

则得到‘ 二 , 二一 ‘ 双 电荷交换散射振

幅
。 一 奥

’ 、 里
’ 、 里

’ 。 迄毖, 。 盒
’ 。

式中 烈吴 妇是只考虑价核子贡献的双 电荷交换项 烈姜
’ ,

裂君’,

烈盆’ ,

裂之’ 妇分别是考虑

核心贡献的
, ,

和 次散射项
。

每一项均可用伽玛函数 和合流超比函数 , 表示
。

。卜毕剪
· , 晋

‘

各
” , 一鲁

,
,

,

粤
。 一 二 。

习 艺 乙

里’
一 、幻 · 。

霎
‘· , 晋

‘ ” 一今
‘

, “
。 一 一 ‘。 ,

一 呈
、

今‘

乏之’ 叮 灸

一

声矗
一 “

。

剪
· , 晋

‘ ‘ ,二
一晋

,

‘
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“



第 期 任永健等
’ 二 , 二一 ’吕 双 电荷交换反应分析

一 ‘

入 ,

一 下石州卜一万
、式

“

。

一 、。、 登
。 ,

普 ,
卜 一

, ,

。

互只 ’ ‘

一要
, ,

尺 、

乙

一

一 ’

代 ,

一 下万三十 一下

式
“

、 一达衅丛交
。 ,

普 , 一
, 一鲁

,
,

, 。 。 一 、

‘ ,

互获 ’ 乙 ‘ , ‘

下丁 一卜 歹

式
“ 己

以上各式中的
, , 。

与文献 中的相同
,

而

也 丁下丁 一万
入轰 乙

其他各系数
, , , , ,

的计算见附录
。

结果与讨论

笔者计算了共振 区
二

一 的‘ , 一 ’” 双 电荷交换反应的角分布
,

并与实

、
实验值 取 自文献〔。〕

—
本文计算值

一一 等人计算值

一

沁

﹄的·七

亡

、、了

护八声

刀甘

八‘自上

验数据及文献 中 等人的计算结

果进行 比较 见图
,

可以看 出本文 的理

论曲线与实验结果符合得较好
,

其符合程

度
、

趋势与峰谷位置均优于文献 〕所提

到的 等人的计算结果
。

等人应

用 理论
,

价核子波函数取
, ,

组态
,

将
‘ 和 ‘“

视为 个核子 系统

而本计算的核心部分为 粒子
,

价核子

取 纯组 态
,

理论上计算简单
,

各次

散射项均解析可积
,

而且能 自动包含一些

次级效应
,

如 的真吸收
、

费米运动修正
、

结合能修正等
。

笔者的计算
,

扩展 了文献 提 出的

独立 粒子模型的应用范 围
,

不但适用于

粒子系统的弹性散射
、

电荷交换反应
,

而且适用于 粒子系统的双 电荷交换反

夕

, 二 , 二一 ’
微分截面

二

吧吧,,‘︸’峭闷图

应
。

这是对该模型又一重要支持
,

同时也是对核内具有 集团结构的又一佐证
。
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附录 散射振幅系数的计算
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艺
”

一 公 月
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艺
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”

艺
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习
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, 月 , 阴 ,

门 ,

其中
, ‘ , ,‘ , 娜 参见文献 附录

。
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