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从 李模 型 看 9∃ 7: 口 袋模 型
件
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提 要

本文用 9∃ 7 。
方法以

,
处理 了李模型

【> , ,

结果表明
,

对应于李模型中单粒子和双

粒子束缚态的精确解都有一个 口袋模型解
%

后者与前者的差别
,

在能量上主要是

将祸合常数由 ? 修正为岁丫丁
%

就波场而言
, “ 口袋

”

的形式能够与 ≅ 粒子场的

精确解相对应
%

但对于费米粒子 <&
, Α =的场

,

则与精确解差别较大
,

出现了 占Β

函数形式的束缚
%

我们认为 Χ7
ΔΕ ΦΦ Γ 、

/ 7Η Φ∃9 Ιϑ 等人所说的夸克的
“
表皮束缚

”

<9Ι ϑΓ
。

#Γ Ηϑ

Κ ΦΓ Λ =〔卜�Μ
是与这里用相干态近似求得的单粒子态中的 占 函 数 型束

缚相对应的
,

因而它可能并不代表量子场论方程式精确解的物理图象
%

一
、

序 吐二
曰

从 Ν Φ ϑ99 Ι# Ο Η〔‘,
等人提出口袋模型 <6

%

�
%

3
%

口 袋= 以来
,

一

Φ ΔΦ Π ΛΘ 〔, ,
首先指出 6

%

�
%

3
%

口袋的许多性质有可能在量子场论的基础上获得实现
%

Χ7Δ
<∃Φ ΦΓ

等人更 进 一 步 提 出 了

9∃ 7: 口袋模型的理论
,

这些理论都引用了自发破缺的拉氏量作为出发点
,

但 /7 ΗΦ∃ 9
ΙϑΛ

��
证

明
,

对于非 自发破缺的场
,

同样可以有 口袋出现
%

如果这些理论的分析都是正确的
,

则人

们不仅从这里获得了强子结构的图象
,

而且对于强相互作用的处理方法有了一个明显的

进步
%

可惜这些方法包含了各种近似
,

而这些近似的可靠性仍有待证明
%

正是从这点出

发
,

我们选取 5:
。
模型试图对 9∃ 7: 方法进行较严格的检验

。

这种检验的优点在于
,

无论

是 5 Φ Φ
模型的 ∗Ρ

Δ Σ Εϑ Γ ΤΦ Δ
方程或其在 9∃ 7: 方法下的变分方程

,

都可以严格地解出
%

因而

在比较它们的结果时
,

结论是明确的
%

本文第二
、

三
、

四节讨论用 ∗∃ 7: 方法对单粒子态

<即 Υ+Α = 态=的处理
,

这里用的是坐标表示 ς 在第五节中讨论用 9∃ 7: 方法对双粒子态 <即

ΩΩ∀
,

& Ξ态= 的处理
,

这里用的是动量表示
%

在两种情况下
,

我们都得到了变分方程式的

精确解
%

在第六节中对上述结果进行了讨论
%

二
、

∗∃7 :

方法与李模型

在 5ΦΦ 模型中
,

为了消除鬼态
,

我们采用有截断因子的哈氏量
Η
?∃%

本文 � Ψ ≅ 年 , 月 �> 日收到
%
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式中 , Α

是未经重整化的 Α 粒子的质量
, 拌 和 , &

[ 价盗价
,

万
十

�

分别是 ≅ 粒子和& 粒子的质量 ς Τ

合常数
,

功
Α 、

必& 、

必分别是 Α
、

&
、

口粒子的场算符
,

上述表式是在坐标表象中写出
,

女 代表体积元
%

万的定义如下
,

令

是藕

因而

甲 Κ 汪 [ 注十
<> =

式中

,
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是产生算符和消灭算符
, 。是归一化体积

,

则 万
、

万
十

的形式为

Ε 了
,

建<丁
,

=
。
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=
,
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[
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,

∃
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命 ∀
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一
式中 % 二

是截断因子
,

而 城灼 就是它在坐标空间中的表示
。

由于在 & ∋(

模型中存在两个守恒量
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因而它的 56
,司 78 罗

,

方程式的精确解可以较容易地求得
9

对于单粒子态而言
,

它们是 :;< −

汁外 = 妓 +> ?
百。一 。− = 丫尺
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,
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分别为
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万下二互,

一下
∀ ‘5δ _ 火乙 ∀
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扩
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3 轰
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Α

一 ε & 一。‘ =
>

‘

<Σ =
、

<Ψ=属于平凡解
,

因而无需多加讨论
%

我们主要用 ∗∃ 7: 方法求得和 < = 式相对应的

口袋模型解
,

以下是这一处理过程的概要
%

首先对物理的 Α 粒子我们采用如下形式的试探态矢

�!
?

= Κ Θ 丫
, ∀ 广Υ#Ξ [ Θ 召

χ
& 广刀<

。、= �Ζ Ξ
,

<�Ζ =

式中 χ Α 、

Θ 矿是归一化常数
, δ <贩=的定义川为

δ <
7 、 = 一 Φ φ Ο 一 ‘Υ艺 <。、

7 [ <_ =一
?
·

<、==

]
,

<二 是
·
数=

<�� =

它作用在真空态上产生了 2 粒子的相干态
%

另外
,

δ <贩= 还具有如下的性质
?

γΖ �。
[ <7 、 = 7、 Γ <7 、

= η#Ξ Κ 7 、

γΖ ηδ
;

<。_ =
7

走δ <7 _ = �ΖΞ Κ 7龙
,

由此得出

<�> =

γΖ +δ
[ <7 _ =甲<劣=δ <7 、 = �Ζ Ξ Κ Η<二=

,

<�� =

Η<二=是在算子 甲<幻中用
7
代替

。

算子
,

用 7 α

代替
。十

算子所得到的函数
%

考虑到 甲是实

标量场
,

因而 Η是实函数
%

且有

γΖ ϑδ
[ <。_ =二<二=δ <

。、
= η#= Κ

γΖ ;δ
[
<7 、 =刀 十<劣=δ <

7 _
= ]#=

<�∴ =
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山

由 <� �= 式得出
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用 & 代表相干态中 Φ 粒子数的平均值
,

则

、二, , + Η
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,
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一 令
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, 一

命 Υ
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一
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·

对于 必
Α

和 必&
场

,

Χ7
Δ

ΕΦΦ
Γ
等人的方法是将它们各用一组正交完备函数系展开

,

这些

函数并不事先指定
,

而是通过变分方程加以确定的
%

为此
,

我们令 φΑ
、

φ &
分别表示 价。

价& 的展开式中正交完备函数系中的函数
%

由于所讨论的问题限于基态
。

φΑ <劝
、

森<均



>韶 高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

就只取基态波函数<坐标表象 =
%

而试探态矢 Υ9∃ = 中的产生算子 ∀ 广
、

衅 分别是对应于基

态待定波函数 石
、

寿 的 <注意不同于 ∀ 声
、

&力
%

将哈氏量对试探函数<基态 =求期望值
,

我们得出
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,
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, ?
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%

在对 <� Ψ = 式变分之前
,

还应当考虑拘束条件
,

现在的拘束条件是
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�
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]
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%
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上述四个条件给出 γ9
,

Υ灭
,

Ω9办Κ � ,

这是与精确解 ]+∀ = 态的量子数相符合的
%

当然
,

满卜

显然也是 氏 的本征值为 � 的本征态
,

但它不是 叽
>

的本征态
,

这是不同于 ΩΥ∀ = 的
%
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自然
,

对于试探函数还可以有其他的选择
,

例如
,

可以选

Ω9
,

Ξ Κ ]Θ 扩
χΑ广[ χ护& 广+δ <

7 二
=�Ζ Ξ

但这样的试探函数所得结果与 <� Ζ= 式结果相似
,

因而无需多加叙述
%

三
、

单粒子态的变分方程及其解

把方程式 <> > = 中的泛函 + 对 φ牛
、

φ奋和 Η变分求极值
,

得到如下的方程式组
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四
、

单粒子态的能量与口袋
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<�  =
、

<∴ Ζ =可以看出
,

现在独立的变量是
Δ。、 。 。 ,

而 凡� 、 凡>
、 : 、

.
、

百
、

Θ 、 、

Θ Α 、
历

、

几,

都是它们的函数
%

为了求得 .

Ζ .

Ζ 功
。

由此得

Θ & 十 <脚
&

[ 。。一 ε 力

的极小值
,

应使

口χ 、
,

� Ε
:

—
七

七 —— Κ 4

> 口功
<∴ > =

将 <�≅ =微分得

口子 ⊥ , ⊥ χ 、

: 乙 & 二』一
一 乙 孔Τ 一 —2 的 Ζ >

<∴ � =
&一#χ一口口一口ΚΤ

:
一>[

甄决一而
⎯ϑ
.Τ,

!

又根据 套的定义有

∀生 一上Χ旦旦
丝

Ο Δ 2 Δ / Κ ϑ田。

=Σ)一3
一一

好一瓶

代入 ! ∗# 4 式得

) 口
∋

3 口功
。

一 Δ 2
一 ! ∗ ∗ 4篡

·

一3Δ/
将 ! ∗ 3 4

、

! ∗ ∗ 4 两式联立得

Λ ∋ α 月Β 们
, Ζ Ζ Ζ � Ζ Ζ Ζ Ζ Ζ 备 = 一

‘,

Ζ
了、

、),⊥ 2 个 山。一 阴/

一 百落, 少几牙下一 一 /,
、 ‘ 乙 0 Λ

β 田 ≅

! ∗ ∴ 4

以致

。Ω
= Ι /

一 Ι 2 十
χ

Δ Δ / ! ∗ Α 4

因而

Η = ΟΩ 。
十 阴29

将上述结果代入 ! # ; 4 式
,

我们得到

! ∗ Β 4

。。十 , 、 一 。,
一宜弓七 ∀ϑ]∃

( 气艺才少
‘ +

! % 二 % 、
4
3

3 ‘Ω ∃ !。
。

一 。 ∃ 4

! ,
、 % 、 4

3

!积分取主值 4
,

! ∗ ∴ 4

Η 一 Ι 、 一 宜 )

! 3
二
4
# ∀

ϑ #‘

∀
ϑ #∃

3 。二! Η 一 。 、 一 。、4
!积分取主值 4

9

! ∗ [ 4

又由 ! # Β4 式得

上 一 ) 十 宜
Δ / (

)

! 3 二4
”

! ,
、了 、

4
3

3 。二! Η 一 。 、 一 。∃
4
3 !积分取主值 4

9

! ∴ >4

由 ! ∗ [ 4 式可以看出 ! 参考 ∴
9

∴
9

5δ (ε (, Ε
9

# ∴ Β 4
,

当 , 。

、 > 时 , ∃
、 )

9

这时 Η 的值

为极小
,

! ∗ [ 4
、

! ∴ >4 两式的结果除了在藕合常数上有如下的修正

了、 =
9

过一

丫了
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而外
,

其它与 < =式完全相同
%

这也表明
,

按照口袋模型
,

在单粒子的束缚态 Υ!
�

Ξ中
,

& 粒

子和 Α 粒子都将被约束在
, 。 Κ # 的一点上

%

这和 Χ7 Δ ΕΦ Φ Γ
等人所讨论的表皮约束现象极

为一
致

%

当然这时的口袋半径并没有收缩到 。
,

我们可以在坐标空间中 求 出 口 袋 的 形

式
?

、,、,、;了
谧甘上,如勺η�多弓

�声夕
吸了

,
了

‘
‘厂、

, 。, 4 一 ∀
、#、 。才Ν

·

∃价!、 4
+

Ζ 纽一兰
一

Ζ

Λ二
沙 ! 3 二 4

#

刃 Δ 、

生 ∀
‘ Ι “’

% 护 φ

] 78 尺 ∀
,

.

! 。
。

一
。。、

4 ΟΩ
、

∃ ϑ ∃ ! ∃ 是 ∃ 的绝对值 4
9

当 尹 ? > 时
,

孔

君 Λ
一

云
)

,
Λ

一
、 ,

Ζ
Ζ
Ζ

Ζ , , Ζ 、

才

一鑫 0玄
‘

令
∋ Ω ]
又

,
丫 田台一 ‘乙” 〔假定 ∃ Ι 二 很大 4 Μ

币万当 尸 = Ω 时
事
Ζ ∗ , [ ) ∀云

。 Π
“ Ι 二

Κ
—
—

尸厂尸Τ 气了兮 月 了

一
Ο �

己
仁3 。 4

,

0 Δ 2 + 。

ϑ 功 尺
‘

厂贾犷一
=

一%
一

一
一 0 叨尺 一 召

一 ,

这是一个有限值 印 代表积分主值
, (
是常数 4

9

田。 一 田入

因此
,

了!,4 在空间中的分布具有如图

图 ⊥ Π 的空间分布

的形式
9

最后
,

着重谈谈 /
、

2 粒子波函数的特征
9

在精

确解 ! ]4 中
,

我们看到
− 当 .】/ ?同时也是总动量算 户

的本征态时
,

应有
。
! Ε 4 = 战Ε 一 _4

9

这表示 /
、

2 粒

子的精确解波函数在动量表示中都是正 比 于 战 Ε 一

_ 4 的
,

因而在座标表示中是个平面波 ! =
。矛

’ ,

4
9

可是
,

对于用相干态瓷探态矢!
)。4近似求得的 .]

,

4 态
,

/
、

2

粒子波函数在坐标表示中却是 占函数型的
9

这两者有

很大的差异
9

在 γη ,ϑ (( 8 、

ι η Π(�] Γ7 等人求得的夸克波

函数中出现的
“

表皮束缚
”
现象

,

是与这里的 吞函数型

。
Τ

)9)),�
ϕ

Μ7卜

束缚相对应的
9

因为
,

如果在他们变分所得方程组中略去费米子动能项 !含微分算子项 4
,

就会得到
一

与木文中 ! 3 # 4
、

! 3 ∗ 4
、

! 3 弓4 式完全相似的数学方程组
9

并且他们考虑的也都只

是单粒子态波函数
9

至于为什么 日粒子用 纽η∋ 方法求得的近似波函数 Π! Ο4 与量子精确解相近
,

而 /
、

2

粒子的则相差很大
,

这可以从把动量表示下单粒子态 ))0 ? 的波函数
,

! Ε 4
、

价!Γ4 所满足

的方程组与 5� η∋ 方法近似解所满足的方程组相比较而得到一定的理解
9

日粒子 近 似 波

函数满足的方程很类似于其精确解所满足的方程
,

而 /
、

2 粒子则不然
9

五
、

双 粒 子 态 ∀⊥0
,

2 ?

由于李模型中的费米子是非相对论性的粒子
,

因而 5� η∋ 方法中所用的 γΩ Σ Ω� 7βε 。户‘变

换在这里是不必要的
9

我们可以把包含在 κ 中的 价
二 、

必2
等场用通常的平面波展开

,

而把

待定的函数 Ν / 、

石 等转移到试探函数中去
,

在单粒子的情况下
,

这样做得到了与前一节
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中完全相同的结果
%

对于双粒子态
,

我们也可以采用这一办法
,

这将使计算简化
%

为了实现上述过程
,

最好先将哈氏量变到动量空间中的表示 ιΨ� ?

(

一 ]
∀ ·

<Ο
·

, ∀ <Ο
·

, ‘,
·

[ 阴·

]
& ·

<Ο
·

, & <Ο
·= ‘

�, · [

]
Λ# 二‘二‘

�
_

[ α。

]
“�_‘�

ς · 3 _

丫厄石奋
]∀

[
<Ο

Α

=大<Ο
、

一 Ι =
7 二 [ & [

<Ο
Α

一 Ι =
7

走∀ <Ο
Α

=Υ
,

<! ∴ =

式中 免。 Κ 对<>
二
=�β>

, ∀ [< Ο =
、

& [< Ο =分别代表与伞面波相联系的产生算符
%

于是我们可

以采用如下形式的试探态矢作为 �Υ∀ & Ξ态的近似解
?

Υ?
>

Ξ 一 ]
Ε Ο “λ , <�� =

<Ο
· λ , ∀ ·

<Ο , &
·
<λ , ‘Ζ Ξ

[

卡 Υ
; Ο ηλ 。‘。> ,

<Ο
, 。=、

[
<Ο =、

[
<λ =。<7 _

= Δ。Ξ
,

∀ χ
砂

<, ! =

式中 哪川<Ο
, λ =

、

哪Ζ>= <Ο
, λ = 是待定的试探函数

%

归一化的要求为

γ?
>

Ω?
>

Ξ 一
]

;Ο 了λ Υ。
<� Ω =

<Ο
, λ = Υ

>
[

]
‘Ο ‘λ Ω“囚 =<Ο

,

λ , Υ
> 一 χ · [ χ

一
‘
·

<”Σ ,

其中 Θ Α 、

χ &
按其左边的对应项来定义

%

显然 】又Ξ是算子 饥
ς

<本征值
, ?

Κ > =的本征态
,

但它不是 吸 的本征态
%

为了与精确解 Υ+Α & Ξ的 吸 本征值等于 � 相对应
,

我们进一步要

求 Υ凡= 满足

γ!
>

Υ叽
>

�!
>

Ξ Κ χ Α [ χ & χ 。 Κ ∃ ,

<, Ψ =

式 中 Θ 。 一

]
‘Ι Ω

7 ·
Υ
> ,

由于 <”Σ ,
,

上式等价于

χ 。 Κ �
%

系统的能量期待值为

. 9 ?

一 <凡 Ω( �!
>

Ξ

一 <, ,
[ 、& =Θ

,
十 χ ε & Θ 、 [ Θ & Θ , 。。

[ 了万− <。 十 。α

=
,

<, Ψ
‘

=

<! ≅ =

式中

功。

一

]ΕΙ
的·‘

。·
‘
’

β χ
”’

。
%

Η
, , , ,

了。 。
二八

, 、, 、 ,
“

。 , 、,

Κ
口 Κ 不。 Υ 7 班7 Ο 7 λ , 万井一 5毋““、Ο , λ 夕

’一

甲
‘一大Ο 一 入

, λ 夕“二 ; ,

∀ χ功 _

<!  =

β 八 Ω 。 , 、 , 。 、

Η ∃ Κ = �
在 一 μ川 口气7 _ β ;Π β 一 Φ φ ∋ 、一 一 乙 口 Δ Κ 一下⎯

“ χ ;
丫

Φ

当把 . 9 ?

就 哪川
α 、

创 Ζ�=
α

进行变分时要受到两个约束 <! Σ=
、

<! Ψ =
,

所以应 当 引 入 两

个不定乘子 几, 、 又? ,

于是变分的泛函就是

+ Κ . 9 ?

[ 又�

<χ , [ χ &
= [ 几> > 。

Κ <二
Α [ 。 、

[ ς ?

= Θ 、 [ <ς
,
[ χε 、

=Θ
、 [ Θ & Θ 。。。

[ 、? Θ 。 [ 丫了理<。 [ 。α
=

%

<Σ Ζ =

这样可得到决定 创
“’、 创Ζ>= 的积分方程组
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<阴
、
十 思 ∀

十 、�

=。
��

<Ο
, λ = [ 丫了、、。

Υ
;_

Κ

龚生
。‘

。> ,
<, 一 _

, 。=
。、 一 。

,

<Σ , =

∀ χ :# ‘

。
,

、 二、
、β ⊥ 、

%

β丁
; %

Η
,

。 3 犷
刹

, 、, %

Κ

以 阴 &
十 乙 。田 。

十 向 少犷
一 Κ

甲
,
λ 少十 ∀ ‘ 江两 ∃7入 一下井Κ 少 Κ

’

戈Ο 十 人
, λ 少。正Κ Π

∀ χ的 φ

<Σ > =

Θ 、。 、
十 、>

一 了
一

万
一

汪 �
β
Κ 、 % 、

— 又锣 十 廿
’
一

少
>

十了万才九
3 欠

丫
%

瓦万
沙Ο ηλ 巾<Ζ> , α

<Ο 一 _
, λ =巾

<“ , <Ο
,

λ = 一 Ζ
%

<Σ � =

分别以 创
‘’、α 、

倒叮 ‘α 、

尹 乘上三式
,

积分
,

得到

<、、 [ , 、 十 凡=Θ , [ 了万− 。 一 。,

<χ ε 、
[ Θ 。。 。

[ ς ς

= Θ 、
十 丫了− 。α

一 。

。χ
μ 。2

[ 礼 一 了万‘
·

令<” 十 旷 , “χ 。[ 斌万“‘ 一 。

<Σ ∴ =

<Σ苏=

<Σ Σ =

由 <Σ ∴ =
、

<Σ , =解出丫万− <。 十 。α

=代入 <? ≅ =
,

得到

刀战 一 一 凡 Κ 阴Α
β 二 − 一

寸Κ

阴 付 」自 ∀ 艺

—
妙 Κ

χ Α

> ν · [ 功。 十了了会
叹 <Σ Ψ =

于是我们知道 又,

是实数
,

进而知道 <根据 <Σ ∴ = 式= 日也是实的
%

这样 由 <Σ Σ = 知 又>
Κ

一 χ 、。 。 ,

从而由 <Σ Ψ =有

ς >
一 了万− 。 一 Θ &

<> , 、 一 . 二=
%

<Σ ≅ =

利用 <Σ Ψ =
、

<Σ≅ =
、

<, Ψ =消去 兄� 、

ΥΑ > ,

可以把积分方程组 <Σ� =
、

<Σ> =
、

<Σ� = 写成更为 简洁

的形式 ?

⊥ 、 、
% 、, 、

%

β 二Β
%

「
,

, 3 。

弋椒 Α
[ 脚&

一 九 ”少护
“

‘

又Ο , λ 少 十 Α 乙 双 两 Υ7入 不竿一丫 > 的犬

巾<# , , <Ο 一 _
, λ =7 、 Κ # ,

<Σ  =

⊥
、 二。 、、 , 、 %

β 万
一 ⊥

Η
,

。 3 。 ‘
, , , 、, %

。
弋Θ 胡

&
十 。 。

一 七二少甲
、“‘ ’

又Ο , λ 少十 Α Θ Ε 两 Υ 7入一产巴⎯ κ “
‘

’

又Ο 十 入
, λ 少“止

丫 > 的尺

⎯ # ,

<Ψ Ζ =

Θ 、

<。、 [ > 。 >、 一 万、>

=。
、
十了万嫂肠

3 φ

了瓦砚
%

;Ο Ελ 中<眨、α <Ο 一 _
, λ =少<‘, ’<Ο

,

λ = 一 Ζ
%

、

、少
Ψ

、了,胜争今甲;ϑ,
了‘
、
χ、

%

、苦ΛΔ;

不难看出上述方程组的解应具有如下的形式
?

竺竺组刃丛 一鲤χ 丫
>

丝 一
β

兰 ]
∀ 夕�心? 、

Φ ‘<Ο 一 Δ ∃[ +, χ Δ ? = 一 少<Ο ς
·

Δ ? [ Ο ?
·

Δ φ 〕

>

∋∃一川州臼一χ

解 <Ψ > = 满足 毋<。,

为反对称的要求 <即 巾<。, =<Ο
, , Ο χ

= Κ 一 。<Ζ> , <仇
, Ο ?

= =
,

其中 Δ ∃ 、 Δ χ

是固

定值
%

也容易证明当
Δ ,

钾 丸
、

3 、 只赖于 ΩΙ; 时 奴 的解为

,丁 ]丁
沙 ,

详 盯
Κ 一 ∀ 乙 一

+

—
改 兀。

丫 χ ,

3 _

了
一

乏而
合

<一
_ 一 [ 一_

一

‘>

,

<。
‘

[ χ ε & 一 . 9χ

=
<Ψ � =
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从而
, . ? ?

满足如下的超越方程

仁丫
、

一腼
二? >

一 。 Α [ 。 & 一 。>

<月
’

]了
_ χΕ _ 3 岌

5δ _

� [

9ϑΓ 尺 ∃Δ
ς

一 Λχ �_ ∃

∃Δ∃ 一 暇 Υ
‘ [ > , & 一 . 9 χ

Μ
<Ψ ∴ =

显然 Δ ? 、

丸应当理解为 Α
、

& 粒子各在空间某一固定点的坐标
%

<Ψ ∴ = 式表明当 ∃Δ
ς

一 ΔΘ∃

, Ζ 时
, . 9 χ

的值为最小
,

这就是基态能量

. 9 ?

Κ 。 Α [ ε & 一 ∴ , − 气孟
_ χ 3头Ε Υ_ ∃

。 _
<

Φ# _ [ χ# & 一 . ? >

=
<Ψ ! =

在基态的情况下不仅有 ∃Δ
,

一 ΔΘ+ Κ 。,

而且应 当有 Δ 5

” Ζ
、

Δ χ

” 。,

这是因为我们可

以取质心坐标系
,

这时质心坐标 / Κ <ε ΑΔ
∃
[ , &

ΔΘ= β< , Α [ ε 矽 一 Ζ
,

这就导致当 ΩΔ
,

一叫

α Ζ 时有 Δ ∃

” Ζ
、

Δ χ

” Ζ
%

于是奴 变为

⊥
%

β 二 β瓦
, , 了‘ �

“ _ 一 一 Α ‘
钊 一二一 在甸 一井⎯ 一 一一下一万下一一一下尸
Α 乙 & ∀ χ Δ# 犬 毋_ 甲

‘ ε & 一 乙 ‘>

这个结果表明在双粒子态的基态情况下
,
口袋的形式与单粒子态相似

%

上述结果可以和 !
%

κ Φ ϑΓο # ΔΤ ι�≅Μ 求得的精确解相比较
,

他讨论了 。Α Κ , &

况
,

结果是

<Ψ �
‘

=

Κ , 的情

β 。 μ > 广 犷 >甲 χ ; Υ 1 Υ 1 Δ 甲 , ⊥ ⊥ �

Δ 甲 ,
⊥
⊥ ⊥

⊥ � ! μ � �μ + _ “ Υ八 � � � 一
‘ ! >

一
‘ �,, �

乃 豹 一
‘况 & 一 一 仁甲 � 龟 一一万尸一一一尸, 丁一一Β 一一二 �

�

下

—
∃
。

、
Κ

, , , Κ ,
一

Κ �
%
】 ‘ Κ Κ 门; 口Δ 、 % ‘ 九 甘

μ‘兀β 护
54 _ 、切犬 , , ‘ 3,, & 一 ‘ 9 χ η ‘

毋 _ ;

<基态= <Ψ Σ =

可见除了。合常数的修正之夕卜
,

在积分号内还有一个因子
Υ

, [ .监一 > 。

臼 _

代替了 <Ψ! =

中的因子 >
%

当回到坐标表示时
,

哪∃∃= <Δ ς , 暇=
、

创 ΖΘ= <Δ
ς , 几= 都是关于 Δ , 、

朴 的双 占函数
,

这和精确

解的结果也是有很大偏差的
%

因为精确解 Υ]∀ & Ξ态可以是总动量的本征态
,

以致可以分

出一个反映质心运动的平面波因子
,

而不必与双 占函数相对应
%

这种情形完全类似于单

粒子态 ∀
、

& 粒子波函数的情形
%

我们还可以从 收 的解求出口袋在空间表示中的形式
,

其结果和单粒子态的相同
%

对

于双粒子态
,

由于 Ζ 粒子近似波函数所满足的方程也是很近于精确解的
,

所以用 9∃ 7: 方

法求得的 2 粒子近似波函数也是很类似于精确解的
%

六
、

讨 论

本文的结果表明
, 9∃ 7: 方法作为有相互作用的量子场系统存在束缚态的指示是有效

的
,

对本征值的计算能够得到类似于精确解的表式
%

当然这种表式带有修正
,

使它不能与

精确结果完全相符
%

这主要是由于在试探函数中引进了相干态
,

从而失去了各粒子的动

量关连
,

以致虽然增加了试探函数中的参数
,

但也不能完全挽回由此造成的差异
%

由本文

可以看出相干态造成藕合常数的修正是特别明显的
,

这种修正虽然可以用改变试探函数

的形式 <如采用式 <� Ζ’==来消除
,

但这种消除是表面的
,

它的效应仍然在其它方面的修正

中表现出来
%
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Β
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一
,

一 Β
一 一一

Β
一一

Β
Κ 一

%

Β

一一
Β

一 ⊥

⊥ ⊥ ⊥

一本文的结果还表明
,

∗∃ 7: 方法中的口袋是有物理意义的
,

无论对于单粒子态或双粒

子态
,

它都相当精确地表现了 口粒子在空间分布的几率
%

对于 少Α ,

必、 场
, ∗∃7: 方法导致了 多函数形式的解

,

这与精确解的差异很大
%

我们

也注意到无论在 Χ7
ΔΕ Φ ΦΓ

等人的文章中或 /7 ΗΦ∃ 9Ι ϑ 的文章中都 出现 了表 皮束缚 <∗Ι ∃Γ

,#Γ Η# Φ

二
Π
户

,

这种束缚和这里的单粒子态中的 占束缚出于同一原因
,

即相干态近似的结

果
%

由于在相干态中 日粒子的动量是任意的
,

它失去了与 Α
、

& 粒子的动量关连
%

因而增

加了试探函数中的自由度
,

至少使相干态近似下的态矢不再是系统总动量的本征态了
,

这

必然导致 访
Α 、

必
、

场的某种束缚
%

当然
,

我们不能认为这种束缚一定是精确解所固有的
%
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