
　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００７－４６２７（２００９）Ｓｕｐｐｌ．－０１００－０４

犔犲狏犲犾犆狉狅狊狊犻狀犵狅犳犖
（１５３５）犺狅犾犲犪狀犱η犕狅犱犲狊犪狀犱犘犪狉狋犻犪犾

犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狉犪犾犛狔犿犿犲狋狉狔犻狀η犿犲狊犻犮犖狌犮犾犲犻


Ｈ．Ｎａｇａｈｉｒｏ
１，Ｄ．Ｊｉｄｏ２，Ｅ．Ｅ．Ｋｏｌｏｍｅｉｔｓｅｖ３

，４，Ｓ．Ｈｉｒｅｎｚａｋｉ５

（１犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犖狌犮犾犲犪狉犘犺狔狊犻犮狊（犚犆犖犘），犗狊犪犽犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犐犫犪狉犪犽犻，犗狊犪犽犪５６７００４７，犑犪狆犪狀；

２犢狌犽犪狑犪犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊，犓狔狅狋狅犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓狔狅狋狅６０６８５０２，犑犪狆犪狀；

３犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犃狊狋狉狅狀狅犿狔，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻狀狀犲狊狅狋犪，１１６犆犺狌狉犮犺犛狋狉犛犈，犕犻狀狀犲犪狆狅犾犻狊５５４５５，犝犛犃；

４犌犲狊犲犾犾狊犮犺犪犳狋犳ü狉犛犮犺狑犲狉犻狅狀犲狀犳狅狉狊犮犺狌狀犵 （犌犛犐），犘犾犪狀犮犽犛狋狉．１，６４２９１犇犪狉犿狊狋犪犱狋，犌犲狉犿犪狀狔；

５犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犖犪狉犪犠狅犿犲狀’狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狉犪６３０８５０６，犑犪狆犪狀）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅηｎｕｃｌｅｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｙｐｏｓｔｕｌａｔｉｎｇｔｈｅＮ
（１５３５）

ｄｏｍｉｎａｎｃｅｆｏｒηＮｓｙｓｔｅｍ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｍａｓｓｇａｐｏｆＮ
ａｎｄＮｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅηｍｅｓｏｎｍａｓｓ，

ｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮ
ｈａｎｄηｍｏｄｅｓｉｎｆｉｎｉｔｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｗｅ

ｐｏｓｔｕｌａｔｅｔｈｅＮ
（１５３５）ｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｏｒｔｈｅηＮｓｙｓｔｅｍａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｑｕｉｔｅｄｉｓｔｉｎｃｔＮ


ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ

ｆｉｎｉｔｅｄｅｎｓｉｔｙｗｈｉｃｈａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｗｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｈｉｒａｌｍｏｄｅｌｓ．Ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｃｌｅａｒｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｍｅｄｉｕｍＮ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｌｓｏｏｎｔｈｅηｎｕｃｌｅｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅηｍｅｓｉｃｎｕｃｌｅｉｂｙ（π，Ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｅｘｉｓｔｉｎｇａｎｄ／ｏｒｆｏｒｔｈｃｏｍｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｌｉｋｅＪＰＡＲＣ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｅｔａｍｅｓｉｃｎｕｃｌｅｉ；Ｎ
（１５３５）ｉｎｍｅｄｉｕｍ；ｐａｒｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７２．３３　　　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

Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｍｅｓｏｎｎｕｃｌｅｕｓｂｏｕｎｄｓｙｓ

ｔｅｍｓｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｂ

ｊｅｃｔｉｎｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓｓｉｎｃｅｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｐｒｏｖｉｄｅｕｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｎｈａｄｒｏｎｎｕｃｌｅｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｃｅｎｔｉｎｔｅｒ

ｅｓｔｓｒｅａｃｈｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｈｅａｖｉ

ｅｒｎｅｕｔｒａｌｍｅｓｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅηａｎｄωｍｅｓｏｎｓ，

ｐｕｒｅｌｙｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｓｔｒｏｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏ

ｔｈｅａｔｏｍｉｃｓｔａｔｅｓｏｆｍｅｓｏｎｓｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｃｈａｒｇｅ．

ＩｎＲｅｆｓ．［１—３］ｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅηｎｕｃｌｅｕｓｓｙｓ

ｔｅｍｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌ，ｗｅｆｏｕｎｄｒｅｐｕｌ

ｓｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅηｏｐｔｉｃａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｓｉｄｅｔｈｅｎｕ

ｃｌｅｕｓｗｈｉｃｈｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍａｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＮａｎｄＮ（１５３５）ｃａｕｓｅｄｂｙｐａｒ

ｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ．Ｔｈｉｓｒｅｐｕｌｓｉｖｅ

ｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅＮ


ｍａｓｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅηｍｅｓｉｃｎｕｃｌｅｉ，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｅｘ

ｐｅｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｃｏｕｌｄｂｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ
［２，３］ｆｒｏｍｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｃｈｉｒａｌｕｎｉｔａｒｙａｐｐｒｏａｃｈｗｈｅｒｅｔｈｅＮ
 ｍａｓｓ

ｓｈｉｆｔｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｂｅｓｍａｌｌ
［４，５］．

ＩｎＲｅｆ．［６］，ｗｅｈａｄｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌ

ｃｒｏｓｓｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎＮ
ｈｏｌｅａｎｄηｍｏｄｅｓｉｎｍｅｄｉｕｍ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐａｒｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈｉｒａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌ
［６］．Ｗｅ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｗｅｃｏｕｌｄｓｅｅｄｅｅｐｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｏｆη

ｉｎａｎｕｃｌｅｕｓａｎｄａｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＮｈｏｌｅ

ｍｏｄｅｉｎｔｈｅηｑｕａｓｉｆｒｅｅｒｅｇｉｏｎａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｐｈｅｎｏｍｅｎａａｒｅｖｅｒｙｉｎ

　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：１Ｓｅｐ．２００８

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＧｒａｎｔｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍｔｈｅＪａｐａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒｔｈｅＰｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（１８８６６１）

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：Ｈ．Ｎａｇａｈｉｒｏ（１９７２－），ｆｅｍａｌｅ（ＪａｐａｎｅｓｅＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｈｙｏｇｏ，Ｊａｐａｎ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｎｕｃｌｅａｒａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｐｈｙｓ

ｉｃｓ；Ｅｍａｉｌ：ｎａｇａｈｉｒｏ＠ｒｃｎｐ．ｏｓａｋａｕ．ａｃ．ｊｐ



ｔｅｒｅｓｔｉｎｇａｎｄｗｉｌｌｂｅａｎｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓ

ｉｎｇａｎｄａｌｓｏｏｆｔｈｅｐａｒｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｒａｌｓｙｍ

ｍｅｔｒｙｉｆｔｈｅｙａｒｅｒｅａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄ．

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ，ｗｅｓｈｏｗｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ

ｏｆｔｈｅηｍｅｓｉｃｎｕｃｌｅｉｂｙ（π
＋，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓａｎｄｆｉｎｄ

ｔｈａｔｗｅｃａｎｇｅｔａｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅηｍｅｓｉｃｎｕｃｌｅｉ．Ｗｅａｌｓｏ

ｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｉｎ

ｊｅｃｔｉｎｇｐｉｏｎｉｎｔｈｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｃａｎｂｅａｔｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ＪａｐａｎＰｒｏｔｏｎ ＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｐｌｅｘ （Ｊ

ＰＡＲＣ）ｆａｃｉｌｉｔｙ．ＩｎＲｅｆ．［６］，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｌｅｖｅｌ

ｃｒｏｓｓｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎｄｅｔａｉｌ，ａｎｄｉｎＲｅｆ．［７］ｗｅ

ｗｉｌｌｈａｖｅｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ （π，Ｎ）

ｓｐｅｃｔｒａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ

ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
［８—１０］ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒ

ｉｍｅｎｔａｌｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ．

２　犔犲狏犲犾犆狉狅狊狊犻狀犵狅犳狋犺犲犖
犺狅犾犲犪狀犱

犕犲狊狅狀

Ｉｎｍｅｄｉｕｍηｐｒｏｐａｇａｔｏｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犇η（ω，犽；ρ）
－１
＝ω

２
－犽

２
－犿η

２
－Πη（ω，犽；ρ），

（１）

ｗｈｅｒｅωａｎｄ犽ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆ

ｔｈｅηｍｅｓｏｎ，犿ηｉｓｉｔｓｍａｓｓ，ａｎｄΠηｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅη

ｓｅｌｆｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｍｅｄｉｕｍ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅηＮｓｙｓｔｅｍｔｏｔｈｅＮ
（１５３５）

ｒｅｓｏｎａｎｃｅ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈｅＮｄｏｍｉｎａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈ

ｏｕｔｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅηｓｅｌｆｅｎｅｒｇｙΠηａｓ

Πη（ω，犽＝０；ρ）＝　　　　　　　　　　　　

犵η
２

ρ
ω＋犿


Ｎ（ρ）－犿


Ｎ
（ρ）＋ｉΓＮ（ω，ρ）／２

＋

（ｃｒｏｓｓｔｅｒｍ）． （２）

Ｈｅｒｅ，犵ηｉｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｔｈｅηＮＮ
ｖｅｒ

ｔｅｘａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ犵η２．０ｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅ

ｐａｒｔｉａｌｗｉｄｔｈΓＮ→ηＮ  ７５ ＭｅＶ ａｔｔｒｅｅｌｅｖｅｌ．

犿
Ｎ（ρ）ａｎｄ犿


Ｎ
 （ρ）ａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍａｓｓｅｓｏｆＮａｎｄ

Ｎｉｎｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｍｅｄｉｕｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅηｐｒｏｐａｇａｔｏｒ（１）ｈａｓｔｗｏｐｏｌｅｓｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅηｍｅｓｏｎａｎｄＮ
ｈｏｌｅｍｏｄｅｓｉｎｎｕ

ｃｌｅａｒｍｅｄｉｕｍ
［４—６］．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅηｓｐｅｃｔｒａｌ

ｄｅｎｓｉｔｙ犛ηｇｉｖｅｎｂｙ

犛η（ω，ρ）＝－
１

π
Ｉｍ［犇η（ω，犽＝０；ρ）］ （３）

ｈａｓｔｗｏｐｅａｋｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙａｔａｃｅｒｔａｉｎ

ｄｅｎｓｉｔｙ．ＩｎＦｉｇ．１，ｗｅｓｈｏｗｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｓｏｆ

ｔｈｅηｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｂａｒｙｏｎｄｅｎｓｉ

ｔｙａｎｄηｅｎｅｒｇｙ．Ｆｉｇ．１（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆ

ｔｗｏｂｒａｎｃｈｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｗｏｍｏｄｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｂｙｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓａｎｄａｌｓｏｔｈｅｉｒｓｔｒｅｎｇｔｈｓｉｎｔｈｅｃａｓｅ

ｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍａｓｓｅｓｏｆＮ ａｎｄ Ｎ ｄｏｎｏｔ

ｃｈａｎｇｅｉｎｍｅｄｉｕｍ．

Ｆｉｇ．１Ｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｓｏｆｔｈｅηｍｅｓｏｎｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｎｕ

ｃｌｅａｒｍａｔｔｅｒａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｂａｒｙｏｎｄｅｎｓｉｔｙａｎｄη

ｅｎｅｒｇｙ．（ａ）ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｍａｓｓｓｈｉｆｔｏｆＮ ａｎｄＮａｎｄ

（ｂ）ｗｉｔｈｔｈｅ２０％ ｍａｓｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ犿Ｎ －犿Ｎａｔｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｎｕｃｌｅａｒｄｅｎｓｉｔｙρ０．…ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｓｏｆ

ｔｈｅｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅηｐｒｏｐａｇａｔｏｒｉｎＥｑ．（１）．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｔρ／ρ０＝０．８（┅）ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｗｏｂｒａｎｃｈｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｃｏｍｅａｗａｙ

ｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒｆｏｒｈｉｇｈｅｒρａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌ

ｒｅｐｕｌｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｍｏｄｅｉｓ

ａｌｗａｙｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ ｍｏｄｅａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ａ）ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅηｅｎｅｒｇｙａｔρ＝０．８ρ０ｉｓｓｈｏｗｎ．Ｔｈｅ

ｓｉｍｉｌａｒｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｃｈｉｒａｌｕｎｉｔａｒｙａｐｐｒｏａｃｈｗｅｒｅａｌｓｏｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙ

Ｗａａｓ，Ｗｅｉｓｅ
［４］ａｎｄＩｎｏｕｅ，Ｏｓｅｔ

［５］ｗｈｅｒｅｔｈｅＮ

ｍａｓｓｓｈｉｆｔｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｆｔｈｅｍａｓｓｇａｐｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒｉｎ

ｍｅｄｉｕｍｆｏｒｓｏｍｅｒｅａｓｏｎ，ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅη

·１０１·　增刊 Ｈ．Ｎａｇａｈｉｒｏ犲狋犪犾：ＬｅｖｅｌＣｒｏｓｓｉｎｇｏｆＮ（１５３５）ｈｏｌｅａｎｄηＭｏｄｅｓａｎｄＰａｒｔｉａｌ…



ｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｓｕｐｐｏｓｅ

ｔｈａｔｔｈｅＮａｎｄＮｍａｓｓｇａｐｒｅｄｕｃｅｓｂｙ２０％ａｔρ０，

ｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇｔａｋｅｓｐｌａｃｅａｒｏｕｎｄρ≈０．４ρ０ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．１（ｂ）．Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｍｏｄｅｂｅｃｏｍｅｓｓｔｒｏｎｇｅｒ（ｓｅｅ

Ｆｉｇ．２（ｂ））ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｒｌｅｖｅｌｍｉｘｉｎｇ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒ ｍｏｄｅ

ｓｈｉｆｔｓｄｏｗｎｗａｒｄｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙａｓｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｓ（ｓｅｅＦｉｇ．１（ｂ））．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

ａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆ．［６］．

Ｆｉｇ．２Ｓｐｅｃｔｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅηｍｅｓｏｎａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅη

ｅｎｅｒｇｙａｔρ／ρ０＝０．８（ｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ┄ｉｎＦｉｇ．１．（ａ）

ｗｉｔｈｏｕｔｍａｓｓｓｈｉｆｔａｎｄ（ｂ）ｗｉｔｈ２０％ ｍａｓｓｇａｐｒｅｄｕｃ

ｔｉｏｎｏｆＮａｎｄＮ．

Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍａｓｓｇａｐｒｅｄｕｃｔｉｏｎｈａｓ

ｂｅｅｎｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄ

ｅｌ
［１１］ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐａｒｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙａｓ

犿
Ｎ
（ρ）－犿


Ｎ（ρ）＝ １－犆

ρ
ρ（ ）
０

（犿Ｎ
 －犿Ｎ），

（４）

ｗｈｅｒｅ犿Ｎａｎｄ犿Ｎ
ａｒｅｔｈｅＮａｎｄＮ ｍａｓｓｅｓｉｎｆｒｅｅ

ｓｐａｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｅｒｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犆ｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃｈｉｒａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｄｅｎｓｉｔｙρ０，ａｎｄｉｔｓｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌｕｅｌｉｅｓｆｒｏｍ

０．１ｔｏ０．３
［１２］．Ｆｉｇｓ．１（ｂ）ａｎｄ２（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ

ｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈ犆＝０．２ｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌ．

Ｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｈｅｎｏｍｅｎａｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅ

ｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇｃｏｕｌｄｂｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｃｈｉｒａｌｓｙｍ

ｍｅｔｒｙｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎｍｅｄｉｕｍ，ａｎｄｔｈｅｙｃａｎｂｅｅｘ

ｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．

３　犉狅狉犿犪狋犻狅狀犛狆犲犮狋狉犪狅犳η犕犲狊犻犮犖狌

犮犾犲犻

３．１　犕犻狊狊犻狀犵犿犪狊狊狊狆犲犮狋狉犪犫狔（π
＋，狆）狉犲犪犮狋犻狅狀

ＩｎＦｉｇ．３，ｗｅｓｈｏｗｔｈｅ
１２Ｃ（＋，ｐ）

１１Ｃηｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅη－
１１Ｃｓｙｓｔｅｍｉｎ

ｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌｗｉｔｈＣ＝０．２（Ｆｉｇ．３（ａ））

ａｎｄｔｈｅｃｈｉｒａｌｕｎｉｔａｒｙ ｍｏｄｅｌ（Ｆｉｇ．３（ｂ））．Ｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｐｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ犜πｉｓ８２０ＭｅＶ，ｃｏｒｒｅｓ

Ｆｉｇ．３Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆ
１２Ｃ（π＋，ｐ）

１１Ｃηｒｅａｃｔｉｏｎａｔ犜π

＝８２０ＭｅＶａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｅｎｅｒｇｙ犈ｅｘ．犈０

ｉｓｔｈｅηｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｔｈｅηｎｕｃｌｅｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ（ａ）ｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌｗｉｔｈ犆＝

０．２ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｃｈｉｒａｌｕｎｉｔａｒｙｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎｈｏｌｅ

ｓｔａｔｅｓａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄａｓ（狀犾犼）
－１
狀 ａｎｄｔｈｅηｓｔａｔｅｓａｓ犾η．

Ｓｏｌｉｄａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐｅａｋｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｉｎｅａｃｈｍｏｄｅｌ．

·２０１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｃｏｉｌｌｅｓｓａｔｔｈｅηｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｎｄ

ｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄａｔＪＰＡＲＣｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＲｅｆ．

［３］．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎ

Ｒｅｆ．［７］．

Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｄｏｕｂｌｅｔｍｏｄｅｌ，ｗｅｆｉｎｄ

ｔｈｅｄｅｅｐηｂｏｕｎｄｓｔａｔｅａｔ（Ｂ．Ｅ．，Γ）＝（９１．３，

２６．３）ＭｅＶａｓ０ｓｂｏｕｎｄｓｔａｔｅａｎｄ（７５．１，３３．０）

ＭｅＶａｓ１ｓｓｔａｔｅａｎｄｔｈｅｙａｐｐｅａｒｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍａｓ

ａｂｕｍｐａｒｏｕｎｄ犈ｅｘ－犈０≈－７０—－８０ＭｅＶ （ｉｎｄｉ

ｃａｔｅｄｂｙｓｏｌｉｄａｒｒｏｗｉｎＦｉｇ．３（ａ））．Ｔｈｉｓｄｅｅｐ

ｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｄｅｅｐｌｏｗｅｒｍｏｄｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．１（ｂ）ａｎｄ２（ｂ）ａｎｄｔｈｕｓｃａｎｂｅａｎ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈｉｒａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｙ，ｉｆｔｈｅｙａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｂｕｍｐｉｓｔｏｏｓｍａｌｌｔｏｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒ

ｍｏｄｅｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｄｕｅｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｃｒｏｓｓｉｎｇａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｂ）．

ＩｎＦｉｇ．３（ａ），ｗｅｓｅｅｌａｒｇｅｂｕｍｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ａｒｏｕｎｄ犈ｅｘ－犈０≈６０ＭｅＶ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

Ｎｈｏｌｅｍｏｄｅ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｕｐｐｅｒｍｏｄｅｓｈｏｗｎｉｎ
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