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摘 要

本文利用多中心壳模型的 ∃ <= >=? ? 一

.4≅ Α 方法>55 ,

引进了 7 45 Α4 7 型的双高斯
)一+

‘

有效相互作用位
,

对分≅ 与炙Β? 结合能给出了令人满意的结果
6

与拟合
,

波 ) 一Χ 散射数据的有效势比较
,

我们认为 )
一
+ 相互作用中 Χ 波至少比

‘

波 弱

∀ ΔΕ6 此外
,

Φ<Γ 4= 旦Η< 交换力也是重要的
,

但与模型有关
6

一
、

引 言

利用壳模型的 ∃ <= >=?
? 一.4≅ Α 方法

〔幻对 ) 超核结合能 Β ∗ 已作过不少计算即
,

但计算结

果并不理想
6

例如
,

对于扣 超核
,

Ι
6

∃
6

Β <ϑϑ Κ? ΛΚϑ 和 )
6

− < 5 得到 ! 8
6

Ε ! Φ? 3 的结果
。, ,

而 0
6

∃
6

∃ 。 和)
6

Β6 7 45 Α4 7 用了比较复杂的与密度有关的 + 一+ 力
,

且考虑了单态 与

三重态效应的 ) 一+ 相互作用
,

得到了 !∀
6

Μ8 Φ ?3 9Φ<Γ 4= <Η <
参数 Φ , Ν Ο; 及 ∀Π

6

Π Φ?7

9Φ
‘ 一 Ο

6

 ; 的结果阎
6

这些均与实验值 ∀∀
6

�� 士 Ο
6

∀! Φ ?7 相差甚远 Θ’Ρ
6

他们所使用的 )一+ 万是通过拟合低能 ) 一Χ 散射数据> Σ 得来的
6

但是计算表明
,

不能

用这些力来拟合 ∀一#壳超核的 ) 粒子结合能
6

我们认为这并不奇怪
6

首先
,

我们知道
,

已

有的 )一 Χ 散射数据太少
,

不足以唯一地确定 ) 一Χ 相互作用位
6

既使 ) 一Χ 散射数据能成倍

地增加
,

精确度有数量级的提高
,

要从散射数据中唯一地确定相互作用位也并非轻而易举

的事
6

其次
,

目前的 ) 一#散射数据角分布告诉我们
,

现有的数据仅仅初步揭示了 ) 与核子

的
‘

波相互作用
6

我们知道
,

在 ∀一#壳中
,

当核子数增长时
, ) 粒子与核子相互作用中 户

波成份将越来越大
6

因此
,

考虑到 Χ 波相互作用要比
‘

波相互作用弱这一事实是不合适

的
6

另外
,

考虑到在我们的能区内
,

特别是计算结合能
,

原子核作为整体的多粒子效应是

很重要的
6

就是说
, ) 粒子与核内核子的相互作用不应该是自由 ) 粒子与自由核子之间

的相互作用
,

而是应考虑多体效应的一种有效相互作用
6

因此
,

综合上述三点
,

我们认为对 ∀一#壳 ) 超核结合能的计算需要引进适当的 )一+

本文 ∀ � 8! 年 ! 月 � 日收到
6
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有效相互作用
6

本文的主要目的就是希望通过对 ∀一户壳核的结合能的系统计算
,

给出适合于 ∀一Χ 壳

的 ) 一+ 有效相互作用
6

第二节将给出计算公式与理论的描述
6

第三节将对各种已荞用

过的 ) 一+ 相互作用进行分析
6

第四节做了两种尝试
,

提出了我们认为适用于 ∀一#壳的

) 一+ 有效相互作用
6

二
、

计算公式与理论

我们知道多中心壳模型
,

即集团模型对 ∀一Χ 壳的计算取得了很大成功
,

就是说在 ∀一Χ

壳区
,

集团现象给出了核运动的恰当图象
6

我们希望对 ) 超核
,

集团模型也将是合适的描

写手段
6

因此
,

采用集团模型作为核模型描写 ∀一#壳 )超核这是原因之一 此外
,

我们曾

系统地研究过某一核区的结合能
〔‘, 6

因此
,

用我们的多中心壳模型公式 Θ5Ρ 加以适当推广来

研究 )超核的结合能是很自然的事
6

2 多中心壳模型的 ∃ < = >= ??
6

.4≅ Α 方法
⋯

我们取多中心壳模型波函数作为尝试波函数
Τ

梦华
“ Ν 甲 ,

9
= 一 , ,

;梦留Φ

。一、 Υ少
9

一叫
其中 中 9=

Κ , 一 风; 为单核子波函数
,

粉, 为第 ‘个势阱中第 声个粒子坐标
,
, ‘为第

阱中心坐标一
月厂为全反对算符

6

, , 为 ) 粒子所在势阱的阱心坐标
6

取体系哈密顿量为
Τ

9∀;

个势

∃

一 丫 兰 仍
, 一 工 护 十

了 !严
一

!严,
习

3 +
9
= , , 一 = ,‘;

9Κ了;今95友;

ς 艺 乙9= 一 =Κ Γ; ς 3
‘

Κ Γ

9! ;

3 9=5 一 九; Ν Θ一 3
4 ? 一“ = ‘一 , , , Δ< , ,

ς 卜, ? 一“
,

厂
, , , Δ Ω , ,

Ρ 95 一 Φ ς Φ 严;

其中Φ为 Φ <Γ4 Ν 参数
,

#Ξ 为位置交换算符
6

3
。

为库仑势
6

护
。 , 3 乡 为力强度

< , Ω 力程

参数
6

3 + 为核子
一

核子相互作用
, 3 , 为核子

一
)的相互作用

6

所谓多中心壳模型的
、

∃<
= >= ??

一

.4≅
Α 方法就是以尝试波函数作基

,

对单拉子的谐振子

势阱参数
, 及势阱中心坐标 , ‘

作变分
,

求取能量极小
,

即 Τ

。

9镖器鼎惑李;
一 。

、万 乃 百工 存 ∋

9Ε ;

通常
,

我们采用 Σ< ≅≅ 4Ω Κ 坐标况来代替阱心坐标尺
6

因此
,

变分是对势阱参数
7 及几何

参数导做的
6

对于四集团情况
,

变分几何参数见图 ∀
6

!
6

矩阵元公式

根据适用于任意集团划分的多中心壳模型积分核计算方法 Θ∀Ρ ,

我们很容易地导出了

在多中心壳模型基础上的 )超核的积分核公式
Τ

对于叠积
Τ

9夕犷
“
Ψ少户;一Ζ必Ψ毋[

+
、

,
·

:

一
Σ

一

9Μ ;
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对于哈密顿
 

心梦华“!衬!梦宇拟∀ # ∃蟹尹 %& 】梦甲岭 ∋ ∃梦甲“%( %少华外

其中动能为
 

·

)梦甲咐川 梦甲
“
∀一 & ∗ 十 +�

,

! − − ,

)叫 平∀
∗

位能为
 

) , 甲“ ./ 0, ““∀ 一 。、 十艺 一) !尸 1 ,
2
。
)、3

, , , 2 4 、
‘

)、
,

32
拼

,

亩,

5

∋ 1 , 。
) !!

, 672 召石
‘

) 5 ,

72 8 )中 .梦2
∗

) 9 2

全∗ , : ∗
分别为超核去掉 ; 粒子之后的核芯相应的动能

、

位能积分核
,

它们的表达式见文

图 0 变分几何参数
‘ , , ‘+ , < , , = , 沪,

必

< 点为第一集团与第二集团阱心的质量中心
; 点为 ! , + , = 三个集团阱心的质量中心
口为

> +

的方位角
, )必, , 2 为

4 ,

的方位角

献 ? ≅8
, , )行

, 6友2及 4 万
‘

) Α
,

了2 分别为位

能矩阵元与叠积逆矩阵元
,

它们的表达式

可参见文献 〔!8
,

=
,

; 超核中 ; 粒子的结合能

我们分别对诬超核及相应的核芯求出

变分极刁
、。

)鉴弊、
一 。,

即可求得相应的

一
Β ‘

一
“ 一

长) ∗ ∀Β
一 ’ 『’ 一 ‘ ’ ‘ 一 ’“ ’

一
” 砂

基态总结合能 4 Χ 。
∋ ‘Δ 2

 
与 4 Χ )

“Δ 2
, ,

通过计算表明
,

只有当 ; 粒子加到满壳的
。
集团中去

,

相应组态的超核处于能量最

低态
,

而其他组态都相应于超核的激发态

)当每个集团中核子数不大于 心
,

;粒子

在超核中的结合能为
 

一 刀石, 一 刀石 )
注
扮≅ 2

, 一 4 Χ ) “Δ 2
 

) Ε 2

很显然
,

这样求取的 4 Χ , 才是真正的结合

能
,

如果我们用对 4 Χ 左
求变分 /或仅对 4 Χ )

才

扮≅ 2 )或 4 Χ )
注Δ 2 2 一个求变分

,

然后再

用相应的参数求另一个 4 Χ )
“≅ 2 )或 4 Χ )

才

扮Δ 2 2
,

利用 )32 式求得 4 Χ ‘
,

这两种变分求

得的都不是真正的结合能
,

当然
,

我们这样求得的 4 Χ , 意味着超核
“
扮≅ 与核

才≅ 的空间

组态 )即几何参数昌与位阱参数
, 2 不一样

,

这反映了由于 ;粒子的加人
,

核场本身将发

生变化
,

这是多体效应的结果
,

关于这一点
,

第 Φ 节还将涉及
,

三
、

!一 壳有效 ; 一∗ 相互作用分析

在取定核模型之后
,

随之必须解决的是怎样取相互作用
,

对于核子
一
核子相互作用

,

仍然取 (Γ 0ΗΓ: ∗Γ ‘ 力
【
/8, 但是对于 ;一∗ 力则不那么简单了

·

我们分别必析了四家所采
用的 ;一∗ 力

,

发现他们都不能令人满意地解释 !一户壳的结合能
,

从物理上考虑
,

结合我

们的计算经验
,

提出了适合 !一Ι 壳的 ;一∗ 有效相互作用
,

下面我们对四家所采用的 ;一∗

力分别进行检验
 

、 !
,

ϑ
·

Κ
·

4Λ 城
Μ Ν 5。 和 ;

,

Ο厄! 的 五一∗ 力诩 ) 4ΠΠ Θ 力 2
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他们所采用的 )
一
+ 力为

Τ

3 , 一 Υ一 3
。, ?即 Θ一 9

=
Δ

< ,
;

,

Ρ ς 3 ∴ , 。
冲 Θ一 9

= Δ Ω ,
;

,

Ρ Ψ95 一 Φ 通 ς Φ沪
’

; 9� ;

其中
<觅Ν 5

6

4 � Ε ]⊥
二

9
< 左 二 5

6

4Ε]⊥ ;
, 汤二一 4

6

Ε Μ � ]⊥
!

9Ω
, 乞 Ο

6

 � ]⊥ ;
, 几∋ ,

一 Ο
6

3
。,

与 3 , _ 数值见表 ∀
6

利用这]2 组力
,

采用 9Ε ;一98 ; 式
,

我们计算了 ) 粒子在 大 超核里的结合能
,

结果也见表 ∀
6

表 ∋ Β 一‘ 有效力今敬 9单位 Τ Φ ?

7;

编编号号 ∋∋∋ ∋∋∋∋ ∀∀∀∀∀ ∋777

333 6 人人   
。

!!!   
。

!!!  �
、

888 ��
6

ΟΟΟ

333 西人人 ΟΟΟ �
。

!!! !夕
6

��� � Μ
。

///

ΒΒΒ灰叹( ;;; ! �
6

8, ΜΜΜ !  
。

∀Ο ΜΜΜ !  
,

Μ � 888 ! �
6

! 8赶赶

川
,

7

Π Ε
。

�

从表 ∀ 中可以看出
,

我们用集团模型计算的结果与 ⎯
6

∃
6

Β<ϑ ϑΚ≅ ΛΚ ϑ 和 )
6

− <5 的壳

模型结果 ΘΕΣ 很接近
6

这里指出了一个

问题
,

就是说
,

计算结果基本上不依赖

模型
6

因此
,

就应考察一下
,

这里的

)一+ 力是否合理
6

据 Ι
6

∃
6

Β < ϑϑΚ≅Λ Κϑ

和 )
6

− 吐 声称
,

这五组力都能拟合

)一产散射数据
6

我们从图 ! 上可以清

楚看出
,

这五组力尽管 3 。 与 3 勺 变

化很大
,

但在 Ο
6

ϑ]⊥ 以外
,

势的形状是

差不多的
,

数值也仅差一点点
6

考虑

到 ) 一Χ 散射实验基本上是低能
‘

波散

射
,

且数据精确度又不够
,

因此这五组

力全能拟合散射数据是可以理 解 的
6

但是我们知道
,

对于有效相互作用来

讲
,

拟合散射数据并不是判断这个力

是否合理的有效判据
,

它仅仅提供一

个调节力参数 的 一 个合 理 的 出发

点 ΘΠ∀
6

考虑到 5一#壳核内
,

)粒子与

核子相互作用中
, Χ 波成份将成为重

要因素
6

因此
,

用此五组力算出的结

合能偏高是可以预期的
6

之才⋯“ 户
Δ Δ

Δ

Δ
Δ

Δ
,

Ο

! 尹尸

Δ
Δ

Δ

Δ + 、+

Δ

夕
。

邑谷

图 ! ⎯
6

∃
6

Β < ϑ ϑΚ? Λ Κϑ 和 )
6

− < 5 的 ) 一+ 有效

势
,

作为对比
, 7 4 5Α 4 7 + 4 5 + 一 + 力也在图中用

虚线标出
6

应该指出
,

尽管这五组力都将不适于计算 ∀一Χ 壳超核的结合能
,

但它们的吸力程与斥

力程 9
< ,

与 么; 还是比较合理的
6

这一点我们在对 Β
6

.
6

−Κ Ωϑ 4Η Θ8Ρ 所采用的力讨论中将

再次强调
6

!
6

Β
6

.
6

− 汤 ϑ
4Η 的 通一+

6

力ΘϑΣ 9公− 力; 一

从介子交换理论可以知道 ) 一+ 相互作用可以通过交换双 , 介子
, Α 介子等过程来实
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、了、、、户
夕

八1,
6几, 6∀‘6孟

‘

了、百了、

现
6

而相应于汤川 !二 和 Α 介子交换势的高斯型位为
” Τ

.产
, Ν 一 . , 二?

ΞΧ Υ一9
,
Δ

< α二

;
!

Ψ

.分
, 一 一 . 、?

ΞΧ Υ一 9
=
Δ

< Α
;

,

Ψ

它们分别具有参数Θ8Σ Τ

3 α ,

Ν Ε  
6

β Φ ? 3 < α二

Ν 5
6

Ο  ]⊥

3 Α 一 ∀Μ �Φ ?3 < Α Ν Ο
6

� Ο]⊥

注意到这两个力程参数分别与 Β 一‘ 力中所用的吸力程
、

斥力程一致
6

虑是有用的
6

这一点对后面的考

Β
6

.
6

−Κ Ωϑ 4Η ? > <5
6 ,

分别用式 95的 这两组力计算了 孟∃
? 的结合能 9用壳模型方法;

,

分别得到 ∀
6

� 与 ∀
6

� Φ?3
,

偏低于实验值
6

他们加深力强度使 矶
二
Ν Ε �

6

Μ Φ?7 或 3 、一 ∀  8

Φ?7
,

才能分别得到 Ε
6

∀! 和 Ε
6

ΟΠ Φ? 7 与实验值符合的结果
6

我们也采用这两组加深了的

势阱参数
,

对 扣作了集团模型的
一

∃ 一. 变分计算
,

结果见表 !
6 ‘

有趣的是
,

这两组简单的
、

没有斥力芯的位给出了实验符合的结果
6

Ε
6

Β
6

.6 − ΚΩΝ 和 Φ
6

 
6

Ι ?Κ ϑϑ 的 ) 一+ 力ΘΕΣ 9(: Ι 力;

他们的 )一+ 力也是如 9� ; 式型的
,

但参数不同于 Β 一− 力
6

他们所采用的参数如下 Τ

< 泥 Ν ∀
6

! 5]⊥ Ω注 一 Ο
6

8 !]ΞΗ
3

< ,
Ν 8  

·

&Φ
? 7 3 , ,

Ν ∀Μ  Φ
? 7

9∀ ! ;

可以看出这组力与 + 一+ 有效相互作用的 7 45 Α47 +4 5 力很接近
,

只是吸力程稍短 9核

力吸力程为 ∀
6

�Ο ]⊥ ;
6

虽然它与 Β 一 − 力的五组力明显不一样
,

但它符合 )一+ 力比卜+

力弱 ∀Δ ! 的估计
6

这点可由图 Ε 看出
6

由于作者仅仅要求这组力给出 孟∃? 的结合能9他

们用壳模型计算为 Ε
6

Ο� Φ?7 ;
6

因此
,

这组力从物理考虑上来看
,

与我们已知的 )一+ 力知

识没多大矛盾
6

表 α − 一− 力及其结果

7 。,
9Φ?7 ;

< )
9]⊥ ;

一 ∀Ο Ε �
6

Μ

∀  ,

Ψ
。

6

�。

Ρ;。芝Σ盏

图 = 4
,

Τ
·

Θ 5 Ν‘Γ Υ
和 1

·

3
·

ς
Γ 5“ 的 Ω 一∗ 有效势

我们采用这组力作了计算
,

求得的扣 结合能见表 =
,

由表 = 看出
,

结合能仍然偏高

! 2 Η 介子交换提供斥力势
,
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这一点也是预料的
,

因为 孟∃
?
属于 ∀ , 壳

,

而大 是 ∀一Χ 壳
,

前者 ) 粒子与核子相互作用以

‘ 波为主
,

而后者以 Χ 波为主
6

因此
,

这组力如要适用于 ∀一#壳
,

仍需作修改
6

由表 Ε 也

可清楚看到空间交换力参数 Φ
,

的影响是很大的
,

不像文献 Θ Ε
, � Ρ上所 兑的

6

表 Ε − 一

律 力的 Φ<Γ

Ν
<

参数 双
,

ΟΟΟ
。

ΟΟΟ Ο
6

! ��� Ο
。

Ε��� Ο
。

Μ ���

!!! Ο
6

!! ��� !  
6

Ε ��� ! Π
6

Μ !!! !�
6

� 8 ���

Μ
6

0
6

∃
6

∃ 4 和 )
6

Β
6

3 4 5Α 4 7 的 ) 一+ 力和 9衬
‘3 ;力

他们采用的 )一+ 力与 + 一+ 力都比较复杂
, )一+ 力虽然仍然是

区分了单态与三态相互作用
6

对于单态力参数如下
Τ

<二一 5
6

α]⊥ Ω二一 Ο
6

Π ]⊥

3 几Ν  , Φ?7 3 礼一 � 4Φ ?3

而对于三态则

<久一 5
6

α]⊥ Ω头Ν Ο
6

8  ]⊥

3 二, 一 � 8Φ? 3 3 忍
,
一 Π ΕΦ ?3

7 χ Α47 型的
,

但他们

9∀Ε <
;

9∀Ε Ω;

+ 一+ 力则用与密度有关的力
,

分别采用了球形基与椭球基作了壳模型计算
6

对于 大 的

结合能
,

他们取 Φ , Ν 4 ,

求得 ! 一Μ  Φ ? 3 9球形基;与 ! ∀一! Φ
? 3 9椭球基; ∴取 Φ , Ν Ο

6

 ,

则得 ∀ Π
6

Π  Φ ?7 9球形基 ;与 ∀Π
6

Π � Φ ?7 9椭球基;
6

表 Μ
挤 7 力及结果

编号
<<< ‘

9]⊥ ;;; Ω )
9]⊥ ;;; 3 ‘,

9Φ
?7 ;;; 3 , ‘

9Φ
? 7 Τ,, Β叹犷≅ ; 9Φ

?7 ;;;

555
。

!!! Ο
6

Π ΟΟΟ � 888 ΠΕΕΕ Μ ∀
6

Ε �    

555
,

!!! Ο
6

Π ΟΟΟ � Μ
6

Π    � �
。

Π   Ε 8
。

! Μ ���

∀∀∀
。

!!! Ο
6

ΠΟΟΟ     �ΟΟΟ ! �
6

∀� ∀∀∀

555
。

!!! Ο
。

Π ΟΟΟ     Π ΕΕΕ !  
。

Ε Ε ΠΠΠ

∀∀∀
6

!!! Ο
,

8    � 888 Π ΕΕΕ !  
。

� Ε ΠΠΠ

555
。

!!! Ο
6

8    � Μ
。

Π    � �
。

Π    ! Ε
6

Π!    

⊥∋7775

我们希望得到一组较好的 )一+ 力来拟合 )超核的实验数据
,

同时又不因核力的复杂

性导致很大的计算工作量
6

因为从 0
6

∃
6

∃ 。
和 )

6

Β
,

34 业47 的计算来看
,

他们尽管

采用了那么复杂的 + 一+ 力
,

仍然对结果没多大改进
6

对结果改进大的是 )一+ 力中一个

未定参数 Φ ,
6

为了尽快地了解 )一 + 力
,
+ 一+ 力可以在合理的范围内选取得尽可能 简

单
6

为此
,

我们将他们的工作做了重新计算
6

+ 一+ 力仍然采用简单的 7 45 Α4 7 + 4
6

5 力
,

)一+ 力不区分自旋单态与三态9即力程
、

强度采用同一套参数 ;二 对核模型仍取我们的多

中心壳模型
6

计算结果见表 Μ
6

可以看出
,

吸力强度与斥力强度的相对差 9凡
, 一 3 。;Δ

玖
,

Ν △ 对结合能影响很灵敏
6

尽管这六组力的绝对差都是 , Φ? 76 此外
,

斥力程的变化

也很灵敏
6

95; 与 97 ; 及 95 5; 与 97Κ ; 两个对照组
,

斥力程变化不大
,

而结合能可改变 巧

Φ?7 9参见表 Μ ;
,

因此
,

加长斥力程
,

同时减少强度相对差 △
,

可以使结合能大幅度下降
6

这就是说将势阱变浅
,

而斥力芯变宽 9向外移;
6

这一点就是我们调节我们 95; 号力的依
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= Γ ⊥ ;

∀
6

Ο !
6

Ο
]

6

一一飞 : 5 ?? > 了Ν
一丫

:: 一 不一一
: 戴旦

‘

一

Ξ;,遇谷

)尸。沈�吞

一 ! <

一 !<

Ψ夕

&
,

Κ
,

Κ Γ
和 ;

,

4
,

一 + <

二二
、 一

Ψ...0Ζ

⋯
[

∴∴
卜,]⊥Α,,卜0ς_尸才卜!卜畏召,Ζ,Α⎯,卜⊥ς_

: Γ 0Η Γ :
的 Ω 一∗ 有效势 图 , 我们建议的 ; 一∗ 有效势

)对照图 Φ 与图 α 2

一图据

四
、

我们的 !一 壳 ; 一∗ 有效相互作用

通过上一节的分析
,

我们看到虽然已经存在四种十几组 : Γ0 ΗΓ: 型的 ; 一∗ 有效力
,

但

是没有一组能有希望去合适地描写 0β 壳的结合能
,

尽管其中有的力是通过拟合 ; 一β散射

数据得来的
,

有的是拟合 孟Κ_ 超核结合能得来的
,

但这十几组力形状各异)见图 + , = , Φ 2
,

深浅不一)浅的只有 !α 1
_ : ,

深的可达 α< 1 _( 2
,

宽窄歧离 )有的宽只有 <
,

9 Αχ 左右
,

有的

可达 ! + Αχ 2
,

究竟那组力是真正有根据的
,

或者说
,

究竟能否从这十几组力中找出什么有

关 ; 一∗ 相互作用的物理信息来呢δ 很明显
,

尽管力的强度有各种各样选择
,

但力程基本

上是限定的
,

对吸力程
Λ , 基本上取了二个值

 !
,

<α Αχ 与 !
,

+< Αχ
,

而斥力程 Ν ,

也是取 了

二个值
 <, �< Αχ 与 <

,

Ε+ Αχ
,

可以说对于
Λ , 一 !

,

<α Αχ
, Ν , # <

,

�< Αχ
,

这基本上来自于介

子交换理论的考虑
,

而对于 Ν , # 认Ε εΑχ
,

是简单地来自 ∗ 一∗ 力的斥力程
,

由于要满足

;一∗ 力约为 ∗ 一∗ 力的 !Β + ,

就必须将相应的吸力程作相应的缩短
、 。月 为 !

,

+< Αχ 左右 )核

力的吸力程
Λ ∗ 二 !

,

�< Αχ 2
,

这二种考虑是很不同的
,

但都是一种可以采用的出发点
,

因

此
,

我们也采用这二种考虑作为得出我们的 ;一∗ 有效相互作用的出发点
,

!
,

模仿 ∗一∗ 力
,

编短力程 Λ , 的尝试

我们认为 ∗ 一∗ 力与 ;一∗ 力应该具有局部破坏了的 φ γ ,

对称性
。

即 ∗ 一∗ 力与 ;一∗

力应用相似性
,

也有差异
,

由于对斥力芯的了解还不很充分
,

我们可以暂且假定 ;一∗ 斥

力部分与 ∗ 一∗ 斥力部分有着很相似的来源
,

因此它们的力程与强度都一致
,

而吸力部

分
,

由于 φ γ =
对称性的破坏

,

或者说介子
“

原始
”
质量差

,

引起 ;一∗ 吸力程要比 ∗ 一∗ 吸力

程短得多
,

但仍保持力的强度不变
,

在上述考虑下
,

我们取 ( 。 # Εα
·

φ1 _ : ,

矶
,

# ! Φα

1_ : , Ν刁 # <
,

Ε+ Αχ )与 ∗ 一∗ 力一样2
,

仅以 Λ ,
作为调节参数来拟合大 结合能

,

实际上
,

就是以 Θ 一ς 力作为出发点
,

调节
。 ,

,

很显然
,

由于 ! 一Ι 壳中 ; 一∗ 相互作用
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Χ 波成份占主要
,

而 ‘一砰 力主要来自
δ
波成份9拟合 孟∃? 结合能;

6

因此
,

我们调节的方

向是将
< ,
减少

6

由表 , 可以看出9只摘录了部分调节结果 ;
,

我们从
< , Ν ∀

6

!∀ 加出发
,

同

时又考察了各种
‘ ,
下

,

Φ ‘
的影响

6

对于 大 与
’Β? 二个超核的结合能

,

我们选
Τ

3 二犷Ν 8 ,
·

&Φ
? 3 犷式一 ∀Μ  Φ? 7

。
梦

, , ∀
6

∀ ! ]二
6

石梦
, Ν 4

6

ϑα]⊥ 9∀Μ ;

Φ华Ν Ο
6

 �

作为我们的 95 ; 号 ) , + 有效力
6

表  我们的 95; 力调今情况摘登

<<< ,
9]⊥ ;;; “人人 召叹界ε Φ 4 7 ;;; 刀∗9 孟Β

?
; 9Φ

? 7 ;;;

555
。

∀ ��� Ο
。

 ��� ! �
6

Ε 8 888 ! !
。

∀ ∀ 888

ΟΟΟΟΟ
6

∀ΟΟΟ ∀ 8
。

∀Μ    8
。

� ∀ ΜΜΜ

ΟΟΟΟΟ
6

Ο ΟΟΟ ∀ �
6

Μ  ��� �
。

∀ ! !!!

∀∀∀
6

∀ ��� /
。

 ��� ∀8
。

Π � ∀∀∀ ∀  
,

 Ε ∀∀∀

ΟΟΟΟΟ
。

∀ΟΟΟ ∀!
。

Ε 8 ΕΕΕ Ε
。

� Ο ∀∀∀

ΟΟΟΟΟ
6

Ο ΟΟΟ ∀ ∀
6

Ο  ΜΜΜ !
。

� � ∀∀∀

∀∀∀
6

∀ !!! Ο
。

8 ��� ∀ !
。

! Π ΠΠΠ ∀ ∀
6

�  ΕΕΕ

ΟΟΟΟΟ
6

Π ��� ∀∀
·

ΕΟ 8
φ

φ 666

∀Ο
6

Ε斗ΕΕΕ

ΟΟΟΟΟ
6

� ��� ∀ Ο
。

Ε ∀∀∀ 8
6

Π Μ ΟΟΟ

ΟΟΟΟΟ
6

 ��� �
6

ΜΟ 夕夕 Π
。

∀斗ΜΜΜ

ΟΟΟΟΟ
6

∀ ΟΟΟ  
。

! ∀ ∀∀∀ 一 Ο
。

∀ Ο ∀∀∀

ΟΟΟΟΟ
6

Ο ΟΟΟ Ε
6

Ε ! ��� 一 ∀
6

�  ΜΜΜ

9气 γ 8  
·

&Φ碑
,

、

凡
‘ Ν ∀ Μ  Φ , 7 ,

Ω‘ 二 。
·

8! 细;

由表  中还可以看出
,

改变 Φ ‘ 对大 的影响要比对 盆Β? 小
6

例如对于
Β ‘ Ν ∀

6

∀ �]⊥
,

当 Φ ,
从 Ο 变到 Ο6  �

,

扣 的结合能只从 ∀∀
6

Ο Μ Φ ?3 变到 ∀8
6

Π� ∀ Φ? 7 ,

绝对变化量 为 Π6 8

Φ? 3 ∴ 而 炙压 则从 ! ∴“ ∋ Φ ?7 变到 ∀ 
6

” ∀ Φ ?7 ,

绝对变化量为 ∀Ε Φ?7
。

相对增长
,
前者

为 ΠΟ η
,

后者则为  倍
6

这个结果完全不同于 0
6

∃
6

∃4 和 )
6

Β ‘

745 Α47 >Ε; 的结果
6

他们

取 Φ , Ν Ο 与 Ο6  二个值
,

对 扣 只改变 Ε Φ?7
6

相对改变只有 ∀ 务
6

这里我们取 Φ , Ν 。
6

 �
6

一方面固然因为用它来拟合结合能的考虑
,

另一方面也 是

考虑到 + 一+ 力与 ) 一+ 力的对称性 Τ 因为哲时没有理由要破 坏 Φ Σ 与 Φ 二
9+

一+ 力中

的 Φ幻4= <Η 。
参数在 7 45 Α47 + 45 力中为 Ο6  �; 之间的对称性

,

故我们也取 Φ , Ν Ο
6

 �
6

!6 采取介子交换理论给出的力程参数
,

而调节力强度参橄 3<
,

的尝试

在许多情况下
,

调节势强度与调节力程参数往往能得到一致的效果
6

如在研究光学

势时就有这样的经验
6

但是
,

我们觉得加上其他物理考虑也许更好
6

这里我们固定力程

参数
,

而将力强度作为调节参数
6

我们希望力程参数应具有相应的物理意义
,

而不仅仅是

一个参数而已
6

很显然
,

介子交换理论是一个很好的物理基础
二

我们取 ∀
·

Ο  如 作为
< 石

9吸力程;
6

而对斥力
,

我们取 Ω , Ν Ο
6

� Ο坛、, 3 , , Ν ∀ Μ Μ
6

8Φ?7
6

斥力程的选取我们主要考虑两点 Τ 一是既然吸力程取 ∀
6

Ο ]⊥
,

它是+ 一+ 有效力吸
一

力程

。+ 二 ∀
6

�Ο 如的 “另
,

因此希望斥力程也大致缩短这个比例
,

以保证
一

+ 一+ 力与 ) 一+ 力仍

有相似的形状
,

只不过浅一点
,

斥力芯短一点
6

另一个考虑是
,

既然吸力程取了 ! , 交换力
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程9等效;
,

而 乏
「

介子交换又提供了 Ο
6

�Ο 恤 的等效力程Θϑ∀
6

这两个考虑正好提供了一致的

结论
,

因此我们取 4
6

�Ο ]⊥ 作为我们的斥力程参数 占,
6

对于斥力强度
,

我们依然简单地取了核力的斥力强度
6

因为斥力强度的选取与吸力

强度的选取有很大的关联性
,

它们之间不完全独立
6

既然现在吸力强度 3 。 已作为可调

参数
,

那么就没有必要将斥力强度也作为可调参数
6

就是说
,

在这里的尝试中
,

我们采取

给力程参数以一定的物理意义
,

而对强度参数则纯粹作为可调参数的态度
6

在选定了
< , ,

Ω , , 3 Ω , 之后
,

我们就以 3 。 作可调参数
,

来拟合 扣 与 盆Β? 超核的结合

能 9详见表 �;
6

表 ‘ 我们的 9Η ;力调今情况摘登9单位 Τ Φ?7 ;

Φ 人 γ Ο
。

Ο Φ人 γ Ο
6

Φ通 γ Ο
6

!

Β ∗9 又Β
?
; Β∗ 9分≅ ; Β以工Β

。
; Β成梦≅ ; Β成二Β

?
;

∀
6

 8!

!
6

Ο 8 �

!
6

� 8Μ

Μ
6

∀Ε Π

∀Ο
,

! � �

!
。

∀ ∀�

Ε
。

8 � ∀ ∀ ∀
6

8今�

∀ ∀
6

� � !  
。

Ο � Μ

9
‘, ” ∀

6

Ο  ]⊥
,

Ω在 二 Ο
6

� Ο ]⊥
, 3 吞, 二 5斗Μ

6

8�Φ ? 7 ;

对于 Φ ,
的变化情况

,

基本上类同于 95 ; 号力的选取情况
6

这说明 Φ , 对 ) 粒子的结

合能的影响
,

基本上与力参数的选取无关
6

考虑到其他人用壳模型导得的结论
,

我们可以

说 Φ , 的影响是与模型有关的
6

在我们的多中心壳模型中 Φ , 的影响是大的
,

而在通常

壳模型计算中则是小的
6

这点可作这样的理解
Τ
由于多中心壳模型中核子的空间关联考

虑了集团内部与集团外部的差异
,

而壳模型则没有这种区分
6

因此
,

空间交换力的大小

9即 Φ , 的值 ;对两种模型显然会产生不一样的结果
,

对前者的影响大
,

显示出集团间的关

联对 Φ ‘是比较敏感的
6

在这里我们选取 Φ , Ν Ο6 !Ο
6

因此
,

我们从这第二种尝试中得出了 955; 号力
Τ

3护 Ν �Ε Φ? 7

<
分

, , Ν ∀
6

Ο  加

3 劣
, Ν ∀Μ Μ

·

&Φ ?7

Ω公
, , Ν Ο

6

� Ο阮 9∀ ;

Φ分
, ,
一 Ο

6

! Ο

五
、

结 论

从以上各节讨论中我们可以得出这样的结论
Τ

∀
6

)一+ 相互作用不仅从散射实验数据看
,

而且从结合能数据看
,

都要比 + 一+ 相互作

用弱
,

至少弱一半 9参见图  ;
6

!
6

滩一+ 相互作用力程大概要比 卜+ 相互作用力程短一
、

这点不仅从介子交换理论

看
,

而且从拟合结合能数据来看也如此 9见图分
6 、

Ε
6

)一+ 相互作用中 夕彼要比
,
波约弱 ∀Δ Ε

6

这可从图 , 与图 ! 的对比中看出
6
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Μ
6

由我们的 95; 号力与 9Η ; 号力可看出
,

力程与位阱深度基本上仍然存在某种常数

关系
,

就像光学模型中一样
,

它们在拟合实验数据上是基本等价的
6

 
6

Φ<Γ 4= <Η <
力是重要的

,

它与 ⎯ Κβ Η? =
力之比对力参数9力程与强度; 会产生一定影

响
,

它对结合能的数值会产生较大的影响
6

而据壳模型结果说它影响不太大
,

因此我们

的结论说
,

它对结合肇的影响是与檬型有关的
6 、

在我们的多中心壳棋型中
,

它对扣 对影

响比对 炙Β? 要小
6

’

利用这两组力拟合 5# 壳 ) 超核结合能的结果将在下一篇文章给出
6
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