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余 友 文 吴 慧芳
?中国科学院高能物理研究所≅

·

在实验上有很多现象表明核子共振态 △?Α Β � , Α Β8Χ ≅ ?称为 (2 6< >
=≅ 是可能被束缚在原

子核内的
8

例如 二核散射实验中
〔  ,

在比自由Δ 激发能量低几十 Ε95 处有一明显共振峰
,

这现象可能就是在核内八自由度的被激发?以△表示 (26< >=
,

以 , 表示核子 ≅
8

研究△ 自由

度被激发核的性质的问题已成为一个很有兴趣的课题
8

我们知道
,

研究原子核内, 一, 相

互作用是核物理研究中最基本的问题
,

因为二核子之间的作用势是从微观上了解核性质

的基础
8

同样
,

研究 , 一△ 之间的作用势也是一个基本的问题
,

它是研究包含 △ 自由度时

核性质的基础
8

把 , 一, 相互作用的介子理论方法推广到 , 一△ 的相互作用中来的问题已

有很多讨论 Φ� 
8

然而正如 , 一, 相互作用中一样
,

往往在计算中采用一个唯象的等效相互

作用势
8

因此
,

如果能找到一个等效的 , 一△相互作用势将有助于研究核内的△ 自由度
8

本文的目的就是要从单介子交换势 ?6 Ε+
∃≅ 的分析中引出 , 一△之间的等效势

8

如果我们把 , 一, 相互作用势作一分析
,

可以发现不论是单介子交换势
,

还是带交换

性?例如 −6 29 ΓΗ 97 Ι 交换性≅的等效 &ϑΚ >Λ
Μ
势

,

还是一个简化的 舀势
〔ΑΝ ,

在两体矩阵元的

各 ?2
, 1 ≅ 状态

,

它们的特性是相似的
8

即对二个核子 体系 当 ?2
, 1 ≅ 状态是 ?Ο

,

7≅ 和

? 
,

6≅ 时这三种势都是较强的吸引力
,

?∋
, 1 ≅是 ?6 , 6≅和 ? ,

’

 ≅时
, 6 Ε+ ∃ 和 知

29 Γ Η9 7Ι

交换性势是排斥力
,

而 舀势的二体矩阵元是零
8

对一个粒子和一个空穴体系
,

当 ?2
, 1 ≅

是 ?Ο
,

Ο≅ 时这三种势都是强的吸引力
,

其它情况都是排斥力
8

正是由于这些势在两体各

?2
, 了≅ 状态矩阵元的特性基本一致

,

所以在用这些势计算核物理现象时所得结果大致相

同
8

对于 , 一△相互作用
,

由于缺乏足够的实验数据还不能把作用势确定下来
8

一般常用

的方法是把 , 一, 相互作用的介子理论方法推广到 , 一△相互作用中来
,

并且由层子模型

从 ,一相互作用的藕合常数来定出 , 一△ 的相互作用藕合常数
8

在参考资料 〔�Ν 中已作

了这些推导
8

我们分析了 , 一△单玻色子交换势在二粒子体系各 ?∋
,

1 ≅ 状态的特性
,

结

果与 , 一, 情况基本相似一个 △与一个核子相互作用时 2 Π  
,
了 Π � 和 2 Π � ,

了 Π  

状态是较强的吸引力
, 2 Π  ,

1 Π  是弱吸引力
, 2 Π � ,

1 Π � 状态是排斥力
8

当一个

△与一个核子空穴相互作用时 ∋ Π  ,

1 Π 7 的状态是一个较强的吸引力
,

其它情况是排

斥力
8

我们企图从此引出与 0 入伍∃ 有相同性质的等效势
,

使得在讨论物理问题时更便于

计算和分析
8

我们所用的符号和各符号所表示的意义和参考资料〔�〕中是一样的
,

在此就

不一一介绍了
。

, Θ △体系等效势一般的形式是 Μ

本文  ! 夕夕年   月 Α Ο 日收到
8
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, 丈
,
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·

> 支、?� ≅≅Χ旦 ?Χ ≅

式中 <Ο
,

人
,

几
, <

口 , , < 是各交换性的比例系数
8

由于 , 一△体系的 0Ε+ ∃ 与 , Θ , 体系的

0 Ε+ ∃ 是不一样的
8

因此等效势交换性的比例与 , 一, 情况应不一样
8

现在由比较 , 一△

体系与 ,Θ , 体系 。Ε玉∃ 的异同及 ,ΘΘ , 情况等效势的一些性质对上式各参数数值的可

能范围作一讨论
8

我们知道在 , 一, 的 −6
29Γ 介7Ι 交换性 &ϑΚ >Λ

。
势中

, 1 Σ
·

朴 和 ?, Μ ·

朴≅?Τ
Μ ·

价≅ 前的系数分别是 Ο
8

Α 和 Ο8 ∀
,

考虑到 , 一△相互作用中 和
, ·

几
△
项的系数与

, 一, 中 Μ ,
·

朴 项的系数一样
,

而 ?称妇 几
△
≅?如

,
·

几动 项的系数却比 ,Θ , 中同类项的

系数小 , 倍
8

因此将 ?和
、 ·

丸
△
≅?。

,、 。

。△△ ≅项前的系数减小 � 倍可能是合理的
8

把 人

选为  ,

则可把 <>
Σ

取为 Ο8 Δ
8

同时我们考虑到 , 一△情况与 ,一 情况交换项特点的不同
,

在 , 一△作用势中必然有 ?耘
,
? ≅

·

吐
,
?� ≅≅ ?口胡? ≅

·

Τ 丈
,
?� ≅≅形式的交换项

,

这样才能

使, 变成△或△变成 ,
8

从层子模型 Φ� 推导出这交换项的系数比 ?和
, ·

、动?如
, ·

几动

项的系数大  Δ 8Δ 倍
,

因此当 瓦
,

取为 Ο8 Δ 时
,

可以把 < 取为 Υ
8

另外 Λ ςΩ Γ 9=
项的系数 <Ο

是比较小的
, < ,

也不能过大
8

若把这组参数选为Μ

< 6

Π Ο
8

� , < Μ

Π  , < 。

Π 7
, < 。 ,

Π Ο
8

Δ , < Π Υ ,

并且 矶 是一个大于零的数 ?象膝, 情况中一样
,

它的具体值应由核物理实验来定≅
,

同

时
,

我们把 &ϑΚ >Λ
Μ
势中的质量参数取为与 ,一 情况中一样

,

这样就得到了一个包含各

种交换性的
·

&ϑΚ
>Λ 。

势了
8

由这等效势可以得到当一个 △与一个核子以及一个 △与一个

核子空穴在各 ?∋
,

1 ≅状态时
,

它们的相互作用性质与 0 Ε+ ∃ 的性质是完全一样的
8

当

然这组参数并不是唯一的
,

只有由更多更精确的实验才能把这组参数完全确定下来
8

对于 , 一△体系
,

等效 > 势的形式可选为

> Π 一 Ξ 。Φ 占?口
Μ

一 岛≅ Ρ > ?= ‘,
?7≅

·

= 支, ?� ≅≅?。
△, ?7≅

·

口支
,
?� ≅ ≅ Ν占?口

Μ

一 口Μ
≅ ?� ≅

我们注意到在 ,一, 作用势中
,

直接项和交换项的系数是一样的
,

但是在 ,一△ 的 0
Ε+

∃

势中交换项的系数比 ,Θ , 的 。Ε+ ∃ 中相应项的系数约大三倍
8

所以把 > 取为 Α 可能是

合理的
8

下面可看到
,

当把
。
取为 Α 或比 Α 较大一些

,

在各 ?∋
,

1 ≅ 状态时作用势的性质

与 0Ε+ ∃ 势的性质是完全一致的
8

在下面把 , 一△ 体系的矩阵元给出来
,

并作一讨论
8

以

嵘
, , 。
支

Μ
分别表示, 和 △轨道角动量为 7 的产生算符

,

以 姑
,
表示轨道角动量为 7 核子空

穴的产生算符
8

以 >, , ,

吃 , ,

如
,
表示相应的消灭算符

8

、,了、8产,Ψ月,
了8、Ζ、
、

和一
Μ

一
,

Σ 4 2 1 ‘“ ,
·“[

, ·
“

[ Σ Σ 4 ∋ 1 ∴ 一轰
Ξ 0∗ 了Μ Ζ

Σ
·∗ 了Α了Σ·

〔一 , Ρ >] ?∋
· 1 , ,

·

⊥‘

一
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“
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““
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Ξ 0∗ 了Μ [ Μ·∗ _Μ 了Σ ·
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誓
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≅
,

其中

左Χ , Χ沪 Π
?�  

,

Ρ  ≅?�  Μ Ρ  ≅
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4

] ?∋
, 1 ≅ Π

对 ∋ Π  , 1 Π � Σ ∋ ⎯ � , 1 Π  ,

对 ∋ Π 1 Π �,

α殊、
。

是熟知的 α 一. 系数
,
尺为径向常数

,

Ξ
。

为大于零的参数
,

象 , 一, 体系中一样
,

它

的数值应由核物理实验来确定
8

从这些式中可看到当
。
选为 Α 时少, 相互作用和 奋核

子空穴相互作用矩阵元的性质与 Ο 入正∃ 情况是相同的
8

在 △一, 相互作用中
, 2 Π  

、

1 Π  和 ∋ Π � 、
1 Π  的状态是吸引力

, ∋ Π  
、 1 Π  状态是较弱的吸引力

, ∋ Π � 、

1 Π � 状态是排斥力
8

在 △一核子空穴相互作用中
, ∋ Π  、 1 Π 7 状态是较强的吸引力

,

其它各 ∋
、
了 状态都是较弱的排斥力

8

还要指出矩阵元 ?约
,

?Δ ≅是可分的
,

具有可分特

点的矩阵元在组态混合时具有相干的性质 ΑΝ
8

这在解释一些物理现象时可能是重要的
8

上述等效势是否合理要通过理论与实验相比较来验证
8

在这篇文章里我们只是提 出

了等效势可能的形式及交换性参数数值可能的范围
8

还要指出的是从上述等效势出发可

以说明在 二核散射实验中激发 △自由度的共振峰是要向低能端移动的
8

这是由于矩阵元

可分
,

在组态混合时可能产生向低能端相干的能级
8

例如对于满壳核
,

它是一个
。支姑 的

体系
,

当 ∋ Π  , 1 Π  时矩阵元 ?Δ ≅ 是较强的吸引力
,

在组态混合时产生一个能量向低

能端移动的相干能级
8

所以对于满壳核在 , 一核散射实验中发现的比自由△激发能量较‘氏

的共振峰
,

可能是一个
。支姑 体系

, ∋ Π  , 1 Π  的能量向低能端相干的共振峰
8
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