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的关系 ，仅包含 s、d玻色子的IBM 的内禀四 

极形变参数 z和集体模型的四极形瘦 参数 

： 的关系可表示为Ⅲ] 

和相互作用哈密顿量 

=H[ u，dI(5)]= Eo+ ．捌．“ )+ 

BC~soIal(5】+ CCzsoIaI。) · (3) 

、 

盈 号老 ， ( ) 3 E2 迁能量谱和动力学转动惯量 
的描述 

其中，e、z和 。分别为质子电荷、质子数和 

原子核的平均半径．e 、N 分别为 IBM 中的 

有效电荷和玻色子数； 为E2跃迁算符中的 

结构参数 ，对转动核态(可 由 SU(3)极限描 

述)， 可取为一√ 7／2．IBM 的内禀四极形 

变参数 可由位能面取极小的条件确定．显 

然 ，对一定的原子核 ， oCN ．在考虑 g玻 

色子时，上述关系保持不变 ，并且还有十六 

极形变参数 盈oCNB．由于 SD IBM 是 ND 

IBM 的直接推广，并且实验发现 ( jD)通 

常两倍甚至三倍于 ND( )，我们可得出结 

论 N = 2N ～ 3N B． 

为了进行具体计算 ，还需要确定模型空 

问和相互作用．利用IBM 的相干态技术[ 计 

算 表 明 ]，仅 考 虑s、d玻 色子 的IBM 的 

U(5)、SU(3)和 0(6)三种极限的位能面(以 

内禀四极形变参数 为宗量)都只有一个极 

小值，sdg IBM 的 U， (6)0r， (9)、U (14)、 

U (5)0 (10)、su (3)、0。 (3)极限的位 

能面 (以 和 内禀十六极形变参数 为宗 

量)也都只有一个极小，其 (6)极限的 

位 能面有三个简并 的极小 ，而其 SU (5)极 

限的位能面关于 有两个不简并的极小．再 

者，文献[17，la]的计算分析表明，描述超形 

变核 态时 g玻色子和 S、d玻色子 同样重要． 

那么，将这些计算结果与超形变态(建立在核 

位能面第二极小上的核态)的共识相结合 ，我 

们可以得出结论：sdg IBM 的 u(5)极限是 
一 个 可 以 合 理 地 描 述超 形 变 核 态 的模 

型[1 9l ．于是有模型空同 

)= lⅣB l 2 3B‘]d(fl ) ，>， (2) 

文献[3]报导，实验发现动力学转动惯量 

(J )随转动频率( )变化出现“返转 现象 

后 不久，Sattl|a等利 用推转 Woods—Saxon— 

Strutinsky方法 ，在同时考虑对力和四极对 

力对形变依赖的情况下进行了 自洽计算[1 ， 

尽管计算结果较原有结果有明显改善 ，但在 

转动频率较高的区域仍不能与实验结果符 

合．在 SDIBM 中，文献[17]对 ～ 190和 

150区偶一偶核 Yras~SD带的计算也未 能描 

述这一 返转 现象．为解决这一问题 ，我们 

根据上节的分析和可变转动惯量模型 的思 

想，将相互作用哈密顿量(3)式推广为 

日 = + ．捌 。d宰( + 丑 。∞
． 
( + 

0 

『干 

谱 生成规则表 明，sU (5)的表示 [ ] 

对 由其标记的带 中的态的相对激发能并无贡 

献 ，那么一个 SD带 中自旋为 的态的能量 

可表示为㈣  

( )= o+ B[fl(．f1+ 3)+ 

( + 1)]+ 

． ． ． ． ． ． ． ． ． ．．  ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  ! ： ．．．．．．．．。．．．．．．．．．．．．．．．．一 ． 
1+ ， ( + 1)+ ，2， (，+ 1)。 

其 中，sO (5)的不可约表示(f ，fz)由群表 

示的约化规则确定． 

利用 (5)式计算了 且～190区和 ～150 

区偶一偶核 (Hg、Pb、Gd和 Dy)的 Yrast SD 

带和部分激发 的SD带的 E2跃迁能量谱 
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(，)和动力学转动惯量 J(2 ．计算结果表 明， 

除单 粒子组 态 中明显有带 交叉 的SD带 (如 

。Gd的 band2)外 ，不论是 Yrast SD带还是 

激发的 SD带 ，我们的计算结果都与实验符 

合很 好．作为例子 ，图 1和 图 2分别给出对 

Hg的 bandl和 。Gd的 band4的 J 的计 

算结果 

专 

已 

图 I ‘Hg的 Yrast SD带的动 

力学转动惯量计算结果 

图2 “ Gd的SD band d的动力学 

转动惯量计算结果 0：≠0) 

对于 ， 、， 的物理意义，推广文献[23] 

的讨论 可 以知道 ，当 ， >0、， >0时，由 

Coriol~力引起的拆对顺排效应得到很好考 

虑 ；当 ，1<0、，。<0时，配对效应得以反映； 

当， >0、，。<0(或当 ， <0、，。>0)时，拆 

对效应和配对效应同时在找们的模型中得到 

考虑，两者的竞 争决定 J ’随 的变化规 

律 计算结果表明，对 ～190区都有 ， > 

0、， <0，对大多数 ～150区的 SD带都有 

，1<0、，2>0 这说 明，不论是 ～190区还 

是 ～150区的超形变核态中，都存在对力 

(包括四极 对力等)与拆对顺排的竞争 ，甚至 

由一种模式起主导作用转变为另一种模式起 

主导作用口 ．最近发现 ，八极形变会 引起 ， 

的变化[ 

4 d 一4分岔现象的讨论 

d，一 分岔(叉称为 △，一2颤动)现象是 

超形变核态研究中最具挑战性的现象之一． 

所谓 △，一d分岔现象 即相邻能级 自旋差为 

△，一2的转动带分裂成两个分支，每个分支 

中相邻能级的自旋差都是 △，一 ．这一现象 

在 SD 态中刚 一发现[3l ，就提 出这 可能是 

SD态具有 C 对称性＆。 或 y“对称性 ：的反 

映，但 随后的研究对之提出了质疑[28剖 ．另 

1  面 ，这 一现象被认为是 带交叉所致啪]． 

：Exp —T一 锚． ． 
． l ’ 

．  

： 

图 3 “ Hg的yrast SD带中的相 

邻跃迁能量差的计算结果 

再者，文献[18]说 明，在 SD IBM 中存在合 

适的基底和相互作用 ，由之可以得出与文献 

[26，27]相同的结果．但非常遗憾 ，这些方法 

都未能给出与实验定量符合 的结果．文 献 

[193根据前述分析取 U (5)极限的波函数 

为基底 ，(4)式所示的哈密顿量作为相互作 
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用 ，导出了(5)式所示的能谱公式．利用 (5) 

式所得 的 日 谱 ，进而讨论了 ‘Hg的 Yrast 

SD带和“。Gd的激发 SD带 (band6)的 Al=4 

分 岔现象．对相邻跃 迁能量差 △日 ～△日 rot的 

计算结果分别如图 3、图 4所示． 

图d Gfl的SD band 6的相邻 

跃迁能量差的计算结果 

由图可知 ，理论计算 的 △F 一A口∥与实 

验结果定量符合得相当好．通过分析计算过 

程知道 ，我们的方法之所 以能很好地描述 △ 
一 4分岔现象，是因为在转动起主导作用的 

相互作用中引进 了具有 SO，dg(5)对称的微扰 
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Abstract The present status，the framework and some applications of the investigation 

on the superdeformed nuclear states in the scheme of the in teracting boson m odel are de— 
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