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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓｈａｓｂｅｃｏｍｅｖｅｒｙｅｘｃｉｔｉｎｇｏｗｉｎｇｔｏｎｅｗｅｐｏｃｈｍａｋｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｄａｔａ．Ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉａｎｄｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｓｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ；ｈｙｐｅｒｏｎｎｕｃｌｅｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ；ｍａｎｙｂｏｄｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７１．２１　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｇｏａｌｓｉｎｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ

ｉｓｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｂａｒｙｏｎｂａｒｙｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｂａｒｙｏｎｂａｒｙｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｎｄ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ．Ｉｎｏｒ

ｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｂａｒｙｏｎｂａｒｙｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，

ｔｗｏｂｏｄｙｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｒｅｍｏｓｔｕｓｅｆｕｌ．

Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｍａｎｙＮＮｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆＮＮ

ｄａｔａａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ４０００．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆ

ｆｉｃｕｌｔｙｏｆｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｗｏｂｏｄｙｈｙｐｅｒｏｎ（Ｙ）ｎｕｃｌｅ

ｏｎ（Ｎ）ａｎｄｈｙｐｅｒｏｎ（Ｙ）ｈｙｐｅｒｏｎ（Ｙ）ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆＹＮｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄａｔａ

ａｒｅｖｅｒｙｌｉｍｉｔｅｄ．Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎ

ｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｏｎｌｙａｂｏｕｔ４０ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｎｏ

ＹＹｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄａｔａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＹＮａｎｄＹＹ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｓｓｏｆａｒｐｒｏｐｏｓｅｄｈａｖｅｌａｒｇｅａｍｂｉ

ｇｕｉｔｉｅｓ．

ＡｓａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｔｗｏｂｏｄｙＹＮ

ａｎｄｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｔＹＹｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄａｔａ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔ

ｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｔｏｅｘｔｒａｃｔｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎａｂｏｕｔＹＮａｎｄＹＹｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｕｄｙ

ｏｆｌｉｇｈｔｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｌｌｏｗｓ（ｃｆ．Ｆｉｇ．１）．

（１）Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｂｅｇｉｎｗｉｔｈｃａｎｄｉｄａｔｅＹＮａｎｄ

ＹＹｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｂａｓｅｄｏｎｍｅｓｏｎｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ．（２）Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，

ｗｅｕｔｉｌｉｚｅｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔ

ｔｈｅＹＮａｎｄＹＹｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓｄｏｎｏｔｄｉｒｅｃｔｌｙｇｉｖｅａｎｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｂｏｕｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．（３）Ｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

ｉｎ（１），

Ｆｉｇ．１ＳｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔＹＮａｎｄＹＹ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｌｉｇｈｔｈｙ

ｐｅｒｎｕｃｌｅｉ．

ａｃｃｕｒａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅ

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：９Ｓｅｐ．２００８

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：Ｅ．Ｈｉｙａｍａ（１９７１－），ｆｅｍａｌｅ（ＪａｐａｎｅｓｅＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｆｕｋｕｏｋａ，Ｊａｐａｎ，ＡｓｓｏｃｉａｔｅｄＣｈｉｅｆＳｃｉｅｎｔｉｓｔ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｏｆｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ；Ｅｍａｉｌ：ｈｉｙａｍａ＠ｒｉｋｅｎ．ｊｐ



ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．（４）Ｆｒｏｍｔｈｉｓｃｏｍｐａｒｉ

ｓｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｒｅｐｒｏ

ｐｏｓｅｄ．

Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｏｕｔｌｉｎｅｄ

ｉｎ（１）ｔｏ（４），ｔｈｅａｕｔｈｏｒ
，
ｓｒｏｌｅｉｓｔｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏ

（３）ａｎｄ（４）ｕｓｉｎｇａｎａｃｃｕｒａｔｅｔｈｒｅｅａｎｄｆｏｕｒｂｏｄｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒａｎｄ

ｈｅｒｃｏｌｌａｂｏｒａｔｏｒｓ（ｃｆ．ｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ）．

２　犕犲狋犺狅犱

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｒｅｅａｎｄｆｏｕｒｂｏｄｙｐｒｏｂ

ｌｅｍｓａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，ｗｅｅｍｐｌｏｙｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎＥｘｐａｎ

ｓｉｏｎＭｅｔｈｏｄ（ＧＥＭ）ｗｈｉｃｈｉｓａｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

ｕｓｉｎｇＧａｕｓｓｉａｎｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｏｎａｌｌ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｓｅｔｓｏｆＪａｃｏｂｉｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１］ａｎｄｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｂｙｔｈｅＫｙｕｓｈｕｇｒｏｕｐｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｕｔｈｏｒ．

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｖａｒｉ

ｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｔｈｒｅｅａｎｄｆｏｕｒｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＲｅｆ．［２］．

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｒｅｇａｒｄｉｎｇｆｏｕｒｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓ，ｒｅ

ｃｅｎｔｌｙｉｎＲｅｆ．［３］，ｓｅｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｗｂｏｄｙｒｅ

ｓｅａｒｃｈｇｒｏｕｐｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｕｔｈｏｒ）ｐｅｒ

ｆｏｒｍｅｄａｂｅｎｃｈｍａｒｋｔｅｓｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒ

ｎｕｃｌｅｏｎｂｏｕｎｄｓｔａｔｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｏｆ
４ＨｅｕｓｉｎｇａｒｅａｌｉｓｔｉｃｆｏｒｃｅＡＶ８’．Ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔ

ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

ｆｏｒｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ，ｔｈｅｒｍｓｒａｄｉｕｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｔｗｏｂｏｄｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ．

３　犛＝－１犎狔狆犲狉狀狌犮犾犲犻犪狀犱狋犺犲犢犖犐狀

狋犲狉犪犮狋犻狅狀

ＦｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎＳｅｃ．１，

ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｓｐｉｎｓｐｉｎ，

ｓｐｉｎｏｒｂｉｔａｎｄｔｅｎｓｏｒｔｅｒｍｏｆｔｈｅＹＮｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ犛＝－１ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ．Ａｓａｎｅｘ

ａｍｐｌｅ，ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹＮｓｐｉｎｏｒｂｉｔｆｏｒｃｅ

ｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄ．

ＩｎｔｈｅＹＮｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ

ＬＳｆｏｒｃｅｓ，ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃＬＳｆｏｒｃｅ（ＳＬＳ）ａｎｄａｎ

ａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｃＬＳ（ＡＬＳ）ｆｏｒｃｅ，ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

犞ＳＬＳ＝犔·（狊Λ＋狊Ｎ）狏ＳＬＳ（狉），

犞ＡＬＳ＝犔·（狊Λ－狊Ｎ）狏ＡＬＳ（狉）， （１）

ｗｈｅｒｅ狊Λａｎｄ狊ＮａｒｅｓｐｉｎｓｏｆｔｈｅΛａｎｄＮ ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＡＬＳｆｏｒｃｅｖａｎｉｓｈｅｓｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｎｕ

ｃｌｅｉｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅＰａｕｌｉｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｔｈｅＡＬＳｆｏｒｃｅｉｓｐｒｅｓｅｎｔｉｎｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｓｉｎｃｅ

ｎｏＰａｕｌｉｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗｏｒｋｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅΛａｎｄＮ．

Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ，ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅＡＬＳ
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ｃｌｅｉ，ｉｓｊｕｓｔｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｉｎｔｏｔｈｅｍｕｌｔｉｓｔｒａｎｇｅｎｅｓｓ

ｗｏｒｌｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｈａｖｅｈａｒｄｌｙａｎｙｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｏｆｔｈｅＹＹｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｎｏＹＹ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄａｔａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ

ｔｈｅＹＹｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｏｆｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉａｎｄΞｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ．

Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｅｗｉｔｈｔｈｅｓｔｒａｎｇｅｎｅｓｓｄｅｇｒｅｅ

ｏｆｆｒｅｅｄｏｍｉｎｃｌｕｄｅｓａｃｒｕｃｉａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｕｎｄｅｒ
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ｓｔａｎｄｉｎｇｎｅｕｔｒｏｎｓｔａｒｓ．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ａｎｅｐｏｃｈｍａｋｉｎｇｄａｔｕｍ ｈａｓｂｅｅｎ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＫＥＫＥ３７３ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｎａｍｅｌｙ，

ｔｈｅｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｕｓ
　６
ΛΛＨｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ

［１４］．

ＴｈｉｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗａｓｃａｌｌｅｄｔｈｅＮＡＧＡＲＡｅｖｅｎｔ．

Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ　６
ΛΛＨｅｗａｓｕｎｉｑｕｅｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙ

ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｗｅａｋｄｅｃａｙｓ，ａｎｄａ

ｐｒｅｃｉｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ２Λｂｉｎｄｉｎｇ（ｓｅｐａ

ｒａｔｉｏｎ）ｅｎｅｒｇｙ，犅ΛΛ＝（７．２５±０．１９
＋０．１８
－０．１１）ＭｅＶ，ｗａｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．

ＦｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎＳｅｃ．１，

ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｄｏｕｂｌｅΛ ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｗｉｔｈ犃＝６—

１０
［１７］．Ｆｉｒｓｔｌｙ，（１）ｗｅｅｍｐｌｏｙｅｄｔｈｅΛΛｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｏｆＮｉｊｍｅｇｅｎｍｏｄｅｌＤａｎｄｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｎα＋Λ

＋Λｔｈｒｅｅｂｏｄｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ
　６
ΛΛＨｅ；（２）ｂｙｃｏｍ

ｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｄａｔａｏｆｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆ
　６
ΛΛＨｅ；（３）ｗｅｓｕｇ

ｇｅｓｔｅｄｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ
１犛０ｔｅｒｍｉｎｔｈｅ

ΛΛｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｙｈａｌｆｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｄａｔａ．

Ａｇａｉｎ，（２）ｕｓｉｎｇｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｅｐｒｅ

ｄｉｃｔｅｄｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒａｏｆｎｅｗｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ

ｗｉｔｈ犃 ＝７—１０
［１５］，ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｅｌｏｗ．

Ｉｎｆａｃｔ，ｉｔｉｓｐｌａｎｎｅｄａｔＪＰＡＲＣｔｏｐｒｏｄｕｃｅ

ｍａｎｙ ｄｏｕｂｌｅ Λ ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｂｙｅｍｕｌｓｉｏｎｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓ
［１６］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｔｈｅｓｐｉｎｐａｒｉｔｉｅｓａｎｄｔｏｋｎｏｗｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｓｔａｔｅｉｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｏｒａｎｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｄａｔａ

ｗｉｔｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｆｏｒｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｔａｔｅ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒ’ｓｒｏｌｅｉｓｔｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｔｈｅ

ｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｂｙｕｓｉｎｇｆｅｗｂｏｄｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．

Ａｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｅｘａｍｐｌｅｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｐｉｎ

ｐａｒｉｔｙｏｆｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｉｓｔｈｅｃａｓｅｏｆ
１０
ΛΛＢｅ．

ＴｈｅｒｅｗａｓｏｎｅｍｏｒｅｅｖｅｎｔｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅＥ３７３ｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｎａｍｅｄ ｔｈｅ “ＤｅｍａｃｈｉＹａｎａｇｉ”

ｅｖｅｎｔ
［１７，１８］．Ｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｉｓｅｖｅｎｔｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｏｆ

１０
ΛΛＢｅｈａｖｉｎｇ犅

ｅｘｐ
ΛΛ＝１２．３３

＋０．３５
－０．２１ ＭｅＶ．Ｂｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｃｏｕｌｄｎｏｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｉｓｓｔａｔｅｗａｓ

ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｏｒａｎｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｔｈｉｓ，ｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
［５］ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ

ｗａｓｕｓｅｆｕｌａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ｗｅｓｔｕｄｉｅｄ
１０
ΛΛＢｅｂｙｅｍ

ｐｌｏｙｉｎｇａｎα＋α＋Λ＋Λｆｏｕｒｂｏｄｙｍｏｄｅｌ．ＴｈｅΛΛ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｏｎｅｉｍｐｒｏｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅＮｉｊｍｅｇｅｎ

ＭｏｄｅｌＤａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．ＴｈｅΛΛ，αΛａｎｄαα

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｓｏａｓｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅ

ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ， 　６
ΛΛＨｅ，

５
ΛＨｅ，

８Ｂｅａｎｄ９
ΛＢｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｉｔｉｓｓｔｒｉｋ

ｉｎｇｔｈａｔｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆ犅ΛΛ（
１０
ΛΛＢｅ（２

＋））ｉｓ

１２．２８ＭｅＶｔｈａｔａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａ

ｔａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＤｅｍａｃｈｉＹａｎａｇｉｅｖｅｎｔｃａｎｂｅ

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｙａｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

２＋ｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｉｎ１０
ΛΛＢｅ．

Ｆｉｇ．２Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆ
８Ｂｅ，９ΛＢｅａｎｄ

１０
ΛΛＢｅｏｎｔｈｅ

ｂａｓｉｓｏｆｔｈｅα＋α，α＋α＋Λ，ａｎｄα＋α＋Λ＋Λｍｏｄｅｌｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｂｒｅａｋｕｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｒａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｘｃｉｔａ

ｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓ犈ｘ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ２
＋ ｓｔａｔｅｏｆ１０

ΛΛＢｅｅｘ

ｐｌａｉｎｓｔｈｅＤｅｍａｃｈｉＹａｎａｇｉｅｖｅｎｔ．

　　Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｗｅｓｕｃｃｅｅｄｅｄｉｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇｔｈｅ

ｓｐｉｎｐａｒｉｔｙｏｆ
１０
ΛΛＢｅｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｄａｔａａｎｄｏｕｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｏｕｒｆｏｕｒｂｏｄｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｈａｖｅｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒ．ＨｏｐｉｎｇｔｏｏｂｓｅｒｖｅｎｅｗｄｏｕｂｌｅΛ

ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｉｎｆｕｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｗｅｈａｖｅｐｒｅｄｉｃ

ｔｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｗｉｔｈ犃＝７—９ｔａｋｉｎｇａｓｔｈｅ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｔｈｅα＋ｘ＋Λ＋Λｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｘ＝ｎ，ｐ，

·１３·　增刊 Ｅ．Ｈｉｙａｍａ：ＴｈｒｅｅａｎｄＦｏｕｒｂｏｄｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＬｉｇｈｔＨｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ



ｄ，ｔａｎｄ３Ｈｅ
［１５］．

Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｏｕｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｆｕｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ，ｗｅｃａｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ．Ｉｈｏｐｅ

ｔｈａｔｍａｎｙｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｗｉｌｌｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄａｔ

ｔｈｅＪＰＡＲＣｆａｃｉｌｉｔｙ．

Ｆｉｇ．３ＥｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆｄｏｕｂｌｅΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ，
　６
ΛΛＨｅ，

　７
ΛΛＨｅ，

　７
ΛΛＬｉ，

　８
ΛΛＬｉ，

　９
ΛΛＬｉ，

　９
ΛΛＢｅａｎｄ

１０
ΛΛＢｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅα＋ｘ＋Λ＋

Λｍｏｄｅｌｗｉｔｈｘ＝０，ｎ，ｐ，ｄ，ｔ，３Ｈｅａｎｄα，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

５　犉狌狋狌狉犲犛狌犫犼犲犮狋狊

Ｉｎｔｈｅ犛＝－１ｓｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｓｕｂ

ｊｅｃｔｓａｒｅｓｔｉｌｌｏｐｅｎｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：１）ｃｈａｒｇｅｓｙｍｍｅｔｒｙ

ｂｒｅａｋｉｎｇａｎｄ２）ΛＮΣＮｃｏｕｐｌｉｎｇ．Ｆｏｒｔｈｅｓｅｓｔｕｄ

ｉｅｓ，ｉｔｉｓｐｌａｎｎｅｄｉｎＪＰＡＲＣｔｏｄｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎ
１１
ΛＢａｎｄ

４
ΛＨｅｉｎＲｅｆ．［１９］，ａｎｄｏｎ

９
ΛＨｅａｎｄ

６
ΛＨｉｎ

Ｒｅｆ．［２０］．

Ｔｈｅ犛＝ －２ｓｅｃｔｏｒｉｓｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｔｏｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｓｔｒａｎｇｅｎｅｓｓｗｏｒｌｄ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅ

ｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｇｏａｌｓｏｆｔｈｅｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｓｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｂｊｅｃｔｓｓｔｉｌｌｔｏｂｅ
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