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的超精栩桔撰
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摘 要

置殷上定出的 6 7 。,

的超精栩桔榜常数
7
:

<= > , ,

;
7 :

忍

= ? ≅> ;
之比比由翠祖熊的理希言十算出的乖盏果构

大三倍
0

要想解释是侗差别
,

一侗此杖常用的方祛就是加入一些粗憨混合
0

我们首先考虑到在

基熊 : ? ;
0

:∀Α ; 之外再加上一些: ? ;:8? ;:?Α; 的混合
,

业作了群栩的舒算
,

得到的桔果只能黝

罩粗熊的理希稍加穆扭三
,

而距置墩值仍相差甚速
0

其次又考息到混合一些 :?Α ;
,

: ?;的憨
,

因

焉遇踵粗憨能量此瞥低
,

所以混合的此例可能上匕较大
,

龄是所崖生的修正也比杖大
0

趣迢一些

筒翠的分析和估爵碍出
>

要能解释宣酸
,

刻所需混入:?Α;
。

: 
“

;的比例太大:豹焉 Β0 Χ  ;
,

因此我

们瓢篇雕然混人 :石Α ;
,

: 。;是可能封理希值有杖大的修正
,

但要舆携黔敏符合澄是相富困敷的
0

一
、

引 言

在原子核物理中
,

精榷地测定 出原子核的磁矩舆雷四拯矩是十分重耍的
0

而超精翘

枯礴藉舆原子核的性臂是密切珊系着的
,

通遇将膏麟值舆超精胭枯裤的理输淮行此较
,

可

以较精榷地定 出原子核磁矩舆四拯矩来
,

因此
,

徙理箫上拾出正催针算超精胭桔裤常数的

方法
,

在原子核物理中是很有意羲的
0

由粉舒算超精扣桔裤常数主要是一徊寻找正榷的

雷子波两数的周题
,

所以通遏遣方面的舒算封更深一步地了解原子桔裤也是有所蓄助的
0

去年丁渝 Δ�Ε 提出他曾用微波的方法捉育肺上定出了翻 6 7 二 的超精耙桔椿能藉
,

但是

奥遏去理输上补算的桔果很不符合
,

所得超精胭桔裤常数的臂蜿值豹比理输值大三倍
0

疽漾大的差别在其他原子的情况下都没有癸现遇
0

因此
,

我们威到有捉理箫上作逸一步

探封的必要
0

我们根镶以往封其他原子的超精栩桔磷常数修正的考虑
,

可以看出很多都是利用加

入一些粗熊馄合而得到了较好的桔果的
0

例如 Φ .? Γ25 ΔΗΕ 封缘 Ι 7 原子的舒算
0

我俐企

圆用频似的方法纷 6 7 , 原子作一侗舒算
,

以此来探前理希舆育肺分歧的原因
0

所得桔果

靓明
> 加入粗熊混合只能封超精翎桔椿的理流值有一些小的修正

,

而要想解释三倍之差

是很困彭的
0

下面我俩首先筒辈介貂一下超精栩桔裤的一般理希
,

其交将我们在舒算中的一些考

窟介貂一下
,

业始出主要的公式
0

然筱拾出舒算的桔果
,

亚舆育肺遥行比较
。

最徒遭行分

析和德桔
0

9 � ! ∀ ∀年 # 月 ∀ 日收到
0

Γ 写向中圃共崖燕姗七周年生日献被而作
0



 期 余友文
、

强宗捧
>

朋龄绷 6 7 。,

的超精栩桔簿

二
、

超精系田桔撬一般原理的筒翠介貂
Δ#Ε

我俩知道
,

超精相枯椿的来源就是指原子核封雷子的非中心锡的作用所引起的能极

分裂现象
0

因此
,

我俩只要将原子核封雷子的非中心作用按多拯矩展朋
,

业胳它看作微摄

能量
,

然援封它取平均
,

就可以得到常兑的超精翘拮橇的能量改夔公式
>

十

、、产矛‘/ϑ

:刃Κ Λ ;Μ Ν 岑 十 4
艺 Ο

Χ

丁
Π :Π Θ � ; 一 + :+ Θ � ;Ρ :Ρ Θ � ;

<+Ρ :Η � 一 � ;:留 一 � ;
:� ;

式中第一项是由雷子所崖生的磁锡舆核磁偶拯矩的相互作用所引起的
,

第二项是由鼠子

所崖生的雷踢舆核雷 四拯矩之相互作用引起的
,

其他高次项在此略去了
0

式中的符鱿介貂如下
>

一分Σ
,

’

‘ΡΡ , “‘( “ , ‘Ρ Ρ , Α一
:Η ;

其中 产是原子核磁矩
,

侧 ΡΤ ;是雷子的德的波函数
0

在相封箫情况下
,

第 玄佃雷子在核

虚所崖生的磁锡篇

( ‘ Ν
2 :, Υ 5 ‘;

叹
:Χ ;

其中
7
篇熟知的 = ς57 Π 矩障

0

( ‘ Ν

在非相封希的近似下
,

( ‘
可以表属

〔
, 。 Χ :?

Ω
·

5 Ω

;
Ξ

〕
, “ 一 。￡ 十 一‘七广一

5 ‘卜
‘ & 老 ,

:� ;丛咬一

其中 拜。篇雷子的 Ψ .Λ 5 磁子
,

6 ‘
及 ∗ ‘

分别痣雷子的角勤量及自旋
�; 0

“

一
。<

Ζ

Σ
,

·

:ΡΡ ;“‘ Χ 2 . ?叨‘一 �

犷套
必:Ρ Ρ ;以&

,

:∀ ;

口篇原子核雷四拯矩
0

此外
,

+ 二 核自旋 Ω Ρ Ν 雷子的擒角勤量 Ω % Ν Μ :Μ 十 �; 一 +:+ Θ �; 一 Ρ: Ρ Θ � ;Ω

Μ Ν 原子核舆雷子整侗系就的德角勤量
0

业且
,

愿注意到
,

在以上各式中取和的意羲都是指封原子臂外面的霭子取和
0

因此
,

在超精绷枯裤的舒算中
,

主耍是要求得 7 及 4
0

通遏将理箫上的 7 及 4值舆育

肺的桔果此较
,

就可以定出原子核磁矩 户及四拯矩 Ζ来
0

但是要群算 7 及 4
,

首先要知道

雷子的波函数侧 ΡΡ;
,

摆不同的 例 ΡΡ; 封补算的桔果是有影智的
0

在下面我们Ρ/导仔翘地

分析疽佃阴题
0

三
、

翠粗熊理榆的桔果以及我们的考虑

�
0

辈粗慈理编的桔果

我俩具艘来考窟 6为 的情形
0

它有 ∀8 侗雷子
,

因此它 的最低的粗熊患敲是

: ∀ ;
Η

:? Α ;
工0

相鹿的基熊篇
= 澎

>

及 = 叻
0

/; 衡放 ∗ 雷子的情况
,

需要用相封输的波函数及相绮箫下的 ( , 二 ,

否∃/Ρ 得不到有限 的桔果 Ω而封其他雷子[/Ε 可

用非相野甜的近似
‘
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翠粗熊的理希即只考庙了是一核粗熊的存在
0

将疽植覃粗熊下的波面数代入补算 7

及 4 的公式中
,

我们登现 4是舆育脆相符合的
,

而 7 却舆臂歇值相差十分感殊
0

枯果篇

、0、尹0产八匕8
叮、了
、

了0、

:器器;, ,
。, 一

今

:黯黔;
Ω , , 兰

今
是裹需要指出

,

翠粗熊理输值的枯果是耗蔑何的拮果
,

即舆具艘的雷子攫向波函数的形式

燕朋
,

而只舆角勤量的祸合有阴
0

因此
,

如果育肺值是淮榷然疑的
,

就必须要修改理输
,

而

且最可能有效的瓣法是捉加入粗熊馄合着手来遨行修正
,

因篇只有加入粗熊混合
,

才能改

燮其规何拮裤
0

Η
0

我们的考虑

既然根慷上面的分析看出翠粗熊理豁是有缺陷的
,

那磨就赚赏加入粗熊混合
,

但加入

那核粗熊混合最篇合理呢 ∴ 丁渝 ��� 曹作遏分析
,

他指出混合一些

: ∀ ;
/

:8 ∀ ;
卫

:? Α ;’

是比较合理的
0

的榷如此
,

我们韶篇混合是核粗熊有以下四默理由
>

: ς ; 疽植粗熊的能量是高 ? 粗熊中最低的一侗 Ω

:�� ; 舆粗熊 : ∀ ;
,

:?Α ;主有相同的宇释和德角勤量 Ω

:ςςς ; 加入通核粗熊混合以援野补算 4值没有影馨
0

因此可以保橙 4 值仍然舆育肺

符合 Ω

:ς1 ; 封
7
值的修正具有

占7 澎Η 二 一 占
鲡 :# ;

的性臂
0

其中 古飞翔篇封 7: = 郭
Η

;的修正
,

 峋
>

篇野 7: = 确; 的修正
。

利用道侗性臂
,

将育

脆值舆翠粗熊的理箫值比较特可以得到合理的拯磁矩值 Δ�Ε
0

根慷是盗黔理由
,

我俩豁篇加入粗熊

: ∀ ;/:8 ∀ ;
王

:? Α ;
’

是较合理的
,

因此
,

我俩就封混合了是核粗熊的情况堆行了针算
0

阴焚补算的方法在下一

筋中介貂
0

但疽裹需要指出混合是核粗熊业不是唯一的
,

遗可能混入其他的粗熊
,

朋龄疽

方面的射希我们将在最援一筋中抬出
0

Χ
0

针算方法的简辈介韶

针算的方法大致舆 Φ .? 七25 文章中的方法是相同的
0

只不遏封敖 6 7 。的情形雷子数

目增多
,

在针算中更旗藻一些而已
0

在补算中有雨侗主要的简题
,

一侗是如何求到罩侗雷子的波函数
,

另一侗是如何定出

粗熊之简的此例
0

朋龄求翠调雷子的波函数的简短
,

我俩株用的是 ( 75 Γ52 2 自洽坍的方法
0

但是由龄

针算自洽坍十分俊推
,

我们取了一些近似
0

封龄原子臂内的雷子波函数没有直接去求
,

而

是利用插入法求得的
,

即通遏附近已知其他原子的波函数
,

用内插法可么得到在原子育

内 6 7 ∀8 的各 :]/ ;的波函数
0

阴敖退佃方法可参看 〔�Ε
0

在那篇文章中的公式是封 少。无

方程情形下推淳出来的
,

舆之相似
,

我佣完全可以得到在 ( 7 5Γ 52 2 情形下的公式
0
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张宗烽 > 肺龄绷 67 。,

的超精袖桔椿

我们可以引逸一调特微畏度 [
0

[ 的定羲是多檬的
,

它可级摆用如平均半褪 子 Ν

一

万, ]/Ω 5;Α5
,

平方平均
、沥

一

了 ,
:]/Ω

·;

可
等

,

我
、胧

用的是二

关
’ 护:] , Ω ·;Α一合

的 [
0

其次再令 ? 一
兽

,

亚定羲函数
[

⊥

一
,

一
Ξ

Ξ Ξ

Ξ

∋
9

:] / >

可以蹬明
,

封龄所有的元素下式成立
>

∋宁:] / > ∗ ; Ν ∋咨:] /Ω

? ; 二 兄圣尸:] / Ω 5 ;
0

. 、 0

[ =
, Ξ ,

0

Β 、 ,

] Κ � _
。夕 十 不厂

� �又“� ,
。 夕 十 口 吸二> > +

⊥

九( 、八
‘ Κ

:! ;

:� Β ;

在:�Β ;中 ∋芬
,

[ ( 分别是氢原子的 尸
9

及 [
,

[ ( 根徐定羲可以求出来
,

∋/ :]� Ω ?; 谨是一

侗舆 “相 , 的‘”
·

‘�Β ,式的意思就是“只要略去了。:韵
以‘

,

不, 那, 元素只耍

具有相同的 ]/
,

相同 ∗ 待
,

∋
9

:] / Ω ∗ ;舆 [ 的阴保是袋性的
0

已知波函数的原子
,

其各 ]� 的 [ 及 ∋
9
:7/ Ω ∗; 都可求出

0

因此只要知道了 6 7 的 [

就可求 出 6 7 二 的 ∋
9

:⎯/ Ω ∀;
0

因此现在的简题是如何求 6 7 ∀8 的 [
0

篇此引入屏蔽常瓤 。
[ 甘

, 一
:� � ;

由聆相同 :⎯/ ; 的 ,

随 , 的燮化较慢
,

因此可以利用插入法求得 6 7 ∀8 各不同 ⎯/ 的 口
0

然

援利用 :] ;
,

:�Β ;
,

:!; 就可求得 6鲡 的 α :] /Ω 哟
0

遣佃方法维然不够服格
,

但遗是可用

的
,

尤其在 :⎯/ ;较低待符合得更好
,

例如封 :�? ;的情形
,

其数檬晃下表
>

? Ο 尸 9
:� 。 Ω ? ;

—
β % ? χ Τ

. � [ 4

—
�一

⊥

里二创全竺一一卜
δ

二旦二业些丝
δ

一卜一里上二丝竺一Η
·

!   
�

”
·

“ !

⋯
”注 8  Η

⋯
”

·

‘8  �

“
·

# , �
⋯

“
·

.‘� Β Ο “刀 8 � Η

χ
”

·

Β ‘� ,

“
·

Β# ∀
⋯

”刀 , # Η

⋯
。

·

.‘# 8

Ο
”

·

Β , # !

“
·

! Χ Η χ ”
·

Β Β  ! β 。
·

Β Β 8 ‘
β ”

·

Β Β 了≅

以 尸
9

:�? Ω ∗; 作篇撇坐漂
,

以 [ 作篇横坐镖
,

的催 ∋ :�? Ω ∗; 很好地在一修直枝上:晃圆 ;
0

遏靛明使用插入法求波函数遗是相 赏好

的
0

利用遣锢方法大大地减少了求解波函

数的补算
0

但是纷龄原子育外的雷子
,

由

龄 ]/ 值太大
,

在是檬大的 ]+ 下
,

其他原子

的已知波函数遇少
,

然法准用插入法
,

必填

准行殿格地求解 ( 75 七5 22 方程
0

我们淮

行了遣部分自洽锡的补算Δ �
,

得到 了原子

育外的雷子波函数
,

即 必∀Α
,

人
, ,

咖
,

及相

赚的本微值
。?Α ,   。

和
 , 。

0

第二侗固题解决的瓣法是利用夔 分

法
,

针算的方法舆 Φ . ?Γ 25 考虑的完全相

俄
0 >

,

> ;

一一一 户户 000

尸洲衬一洲洲
尸潇一一

,,

一一一杀杀
户户户户

〔
Η

0

。    ���

一一一一

βββββ∗∗∗∗∗ 二二二二

一一一一一一
一一一一一一

一一一一一一

Β
0

Β Η , Β
0

Β Χ Β 刀Χ ∀ Β 刀�
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似
0

我俩知道势礴粉粗熊 : ? ;
’

:8? ;’:?Α;
’
遗有雨调不同的熊

,

一涸是 ‘ ∀ ;’舆 :8∀; ‘
雷子

自旋祸合成 � 的熊
,

稚之焉 ε5/ :叨力
0

另一侗是 : , ; 舆 :8 ∀; 的 自旋祸合篇 Β 的熊
,

科

之焉 尹:叨
Ρ ;

0

赏我们将封患龄 : ? ;7: ?Α;
’

粗熊的熊撰焉 护:叨
, ;待

,

(/Ρ 可以将德的波

函数表示成
>

梦:叨
Ρ ; Ν 7 。

护:叨
Ρ ; Θ 7 >梦

,

:叨
Ρ ; Θ 内护:叨

Ρ ;
,

:� Η ;

其中 7Β
, “>
及内 就是待定的混合比例保数

0

篇 了榷定 7Β
, 7 >
及 内

,

我们利用夔分法
,

即使得

Σ
梦

’

‘
<
= · , ‘( 一 “ ,梦‘

’
= · ,“5 /

, · ·

⋯“& ,

取梅小值
0

由此得到以下的聊立方程粗
>

:万国 一 φ ;7 。 Θ (. /7 > 十 万皿内 Ν Β,

(俨
。十 :( 。 一 φ ;7 , 十 ( 二内 Ν Β, :� Χ ;

刀如丙

( “ 一

户
‘

Θ 凡/7
,
Θ :刀留 一 φ ;内 δ Β

0

其中
9

( 梦, Α 5 >⋯⋯ Α & 。 乞
,

ϑ Ν Β
,

�
,

Η
,

:� � ;

( 二 > ‘

:
一 1卜 丝、Θ 李又兰

0

、 八 Κ 艺 长耳 八,

因此
,

只要我们已知了霭子的波函数护:“= Ρ ;
,

通遏针算一些倩分
,

就可以由:�Χ ;式

中解出
7
/Κ 7. 及 72 Κ7

。

来
,

再利用一下蹄
Ω

一化倏件 >

嘴 Θ 屺 Θ 7
盆Ν �

,

:� ∀ ;

就可以定 出丙
, 7 >
及气来

。

遣檬就榷定 了粗熊混合的比例
。

在求到了雷子的波函数 梦:叨Ρ; 援
,

只要代入 7 及 4 的舒算公式:Η; 及:∀;
,

就可以得

到 7 及 4 的值了
。

艇遇针算
,

我佣得到以下的公式
>

7:?蝙 ; 一 班婴
目

批「
一擎‘典;马十薪

一擎‘奥 ;飞Θ

乙�
‘ 6 勺 尸 Ρ 6 勺

一

尸
一

Ρ

。

「�  Ξ , Ξ 。 , 。 、 0

。
, 八 、 、

� � Η
,

�
、

〕
一 7 ς /或二 85 又口飞 γ ; 十 Β

一
气− ; ; 一 二二

δ

又 ⊥ 二 夕 / 十
‘� 勺 石勺 犷口

Ρ

Θ Η
一暗澹誓

:一:.卜 , :。;

小
Θ Η
一〔

一

普碍警
、:。;· :。;

」Ο
Ω

:�  ;

7:? 鲡 ;

一 呈瞥俪卜馨 :奥 η〕Θ
7ΧΔ

一 警、奥门 Θ

匀�
‘

6
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徙物理上
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