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温 度 不 为 零 的 自洽 场 方 程

—
+ 49 方 程 的推 广
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摘 要

为了研究壳效应以及对效应随核温度的变化
,

我们借助于变分原理扩展 了

−∋(
。 和 , ∋&旧之阳:; 的工作

,

把 + 4 9 方程推广到核温度不为零的情况
∃

当核温度

< 、 = 时
,

推广的 + 49 方程过渡到通常的 + 49 方程
∃

而在高温极限下
,

得出

费米气体模型的结果
∃

在核结构理论中
,

对于相互作用的处理
,

一般采用自洽场表象
,

这种表象对于基态附

近的若干核态是好的近似
,

但是对于较高激发态并不是最佳的表象
∃

在核反应统计理论

中
,

不仅需要知道原子核的基态
,

而且涉及原子核的激发态
∃

因此
,

对于核反应统计理论
,

存在一个选择最佳表象的问题
∃

另一方面
,

实验上早就发现了壳效应和对效应随激发能

增加而趋于消失的证据山
∃

通常的 自洽场理论虽能较好地说明壳效应和对效应
,

却不能

描述这些效应随激发能的变化关系
∃

这也要求推广通常的自洽场表象
,

使之反映激发能

效应
∃

温度不为零的自洽场方程山或许能满足这方面的需要
∃

一
、

温度不为零的自洽场方程

为了建立温度不为零的自洽场方程
,

需要把推导零温度的自洽场方程的方法加以推

广
∃

零温度的自洽场方程的推导有多种途径
,

最常见的途径是基态能量的变分原理
∃

设

必。> ?。两⋯台刁≅ 是独立粒子系统的基态波函数
,

由基态能量的条件极值

∋Α巾
。

?+ Β必
。

Χ > # ,

Α必
。

�中
。

≅ > !
,

Α!≅

可得通常的 自治场方程
∃

另一途径是引进含参数的平均势场
,

用基态能量变分原理去确定势场参数
∃

其步骤

是 Δ

Α5 把+ 分解 为两部分

+ > += Α
,
≅ Ε +! Α

,
≅

,

ΑΦ ≅

+= Α幻 表示独立粒子系统的哈密顿量
, Γ
是表征平均自洽场的参数

,
+ 、

Α幻 是剩余相互作

用
∃

本文 �� Η� 年 �= 月 � % 日收到
∃
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Α;;≅ 把 += Α幻 对角化
,

得独立粒子波函数的本征方程
,

其中包含参数
二

∃

设 �甄 Α幻≅

是 += Α幻 的基态波函数
,

则有

万+= Α
‘
≅ .。

。
Α
‘
≅卜

0 。
Α幻 .中

。
Α幻≅

,

ΙΑ中
。
�叭≅ > �

∃

Αϑ≅

Α���≅ 由 0 。
Α幻

可得确定
二 的方程

∃

的变分极值条件

占0 5
Α幻 > ∋Κ中

。

.+5 Α
,
≅ Β巾

。

≅ > # ,

注意到  +=
一

。+! 一 一丝丝立
。二 ,

ΑΛ ≅

上式可写成

Κ叫旦警
乙Β崎

一 =
·

Α% ≅

把
‘
的方程与独立粒子波函数的本征方程联立

,

得自洽场方程
∃

由于 占0 。
Α幻 > = 与

叔叫川。公> = 并不等价
,

此时所得的 自洽场方程还不是通常的自洽场方程
∃

Α;Μ ≅ 适当选取 += Α幻 和 +! Α习
,

同时使

Κ。
。

Β+! Α幻 �。
。

≅ > = ,

Α< ≅

这时由于 ∋Α 巾。.+ ?巾公> 武。
。

?+= ?汽≅ > #
,

所得的自洽场方程就是通常的自洽场方程
∃

上述途径的自然推广是 Δ 把 +! Α幻
、

粤
的基态平均值 为零推广为统计热力学平

一
’

一
’

一
’

一
’

一
’

‘

⋯
’

一
“

一
Ν ∃

一
∃

”
’

加
” Ν

一
’

一”
’

一 一
、 ’

一
‘

均值为零
∃

即

Αϑ≅ 推广Α%≅式 Δ

Δ ,

Α一
“,

誉≅户
,

Α一产, 一 =
·

以此确定 Γ∃

Α勺 适当选取 += Α幻 与 +! Α幻
,

同时使
∃

Ο ,
Α
。一凡超马Α, ≅≅ΠΟ

,

Α
。一 + 。

胭≅ > # ,

这是Α<≅式的推广
∃

ΑΗ≅ 式的意义是自由能的零级近似的变分为零 Δ

占岛 > 一 Ο∋ .( Ο ,

Α
8 一+产≅ >

Α� ≅式正是ΑΛ ≅式的推广
∃

Α−
。

! 亡
一月 = � 口 ‘二二二乙 �

「

、 头 Π

旦丛、
头 Π

Ο ,
Α
。一 ““8

≅
> = ,

ΑΟ ≅ 式的意义是
Δ
自由能的一级微扰修正为 =

∃

实际上
,

按统计热力学微扰论
,

口 > 一口一( Ο ,

Α
。一 衬产≅

一
”

Θ
‘· “,

一” Ε ,·

卜
Ε

客
Α一 ‘≅

·

Θ犷
‘, �

⋯ Θ了
一’‘、二Α, �

一
≅
ΒΒ

,

万
“·

节“·Α
‘一+

5,8Ρ Α
‘Δ
≅⋯ +! Α‘

·

≅≅Π Ο
,

Α
‘一+“口≅

Α+! Α7 ≅ > 。+ 。‘

+!
。一+ 。, ,

ΑΗ≅

Α ≅

Α�≅

灯Σ# ≅

Α� � ≅

由Α ≅式
,

知
“� > =

∃

因此
,

在一级微扰近似下
,

上述自洽场表象是最佳表象
∃

以后
,

我们将遵循上述途径推广 + 4 方程和 + 49 方程
∃
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二
、

+ 49 方程的推广

设在任意表象中
,

系统的哈密顿量为

、夕、、Τ,‘内,口∃孟目∃二了、了‘、+ 一 艺
, Υ, ∋
广

∋ ,

玄了

�
月∃

ΝΛ 艺
2 ‘,

,

, Δ ∋广∋
丈

∋ , ∋ , ,

亡了此!

其中
Σ, , > Α; ?, !ς≅

, 2 , ,
∃

, Δ > Α;ςΒ
,

�友!≅ 一 Α;ς!
。

Β!友≅
∃

、∃产
Λ

∃∃
曰∃二了、

按第一节的方法
,

把+ 分解为

+ > += ΑΩ
,
Ρ ≅ Ε +! ΑΩ

,
Ρ ≅

,

+= ΑΩ
,
Ρ ≅ > 2 Ξ ,

∃

, ,
ΑΤΩ

‘ΔΩ , , Ε Ρ井Ρ Υ ,
≅艺相

;一Λ

Ε

补
‘

八
Ε

合燕2 , ,
∃
。,【∋广

∋ , Ω Ο, Ε ∋

丈
∋ , Γ , Δ Ψ

一

专燕
2 ‘,一〔

·
才
·

丈Ρ
才互 Ε 一

Ρ”’
,

Α� %≅

+! ΑΩ
, � 、, ,

入少 > 一 — Φ
,

Λ 万石

2 ‘,
,

, ,

Α
∋
广

∋ , Ε Ω ‘Δ

≅Α
∋

丈
∋ 、Ε Ω Ο, ≅

� 下, > 二 二 � 气, , Ζ , 二 , , ∃

二

宁 了念
。‘,

,

“‘口‘
∃

“‘∋‘““一 了念
。‘,

,

“‘气内
’

“‘尤 ,“十 “‘““入 “少

、少少、�
�行了

心 孟吸 孟了、
矛
‘、一

令燕
! , ,

,

花之∀ ‘# ∀ , 叱 ∃

专燕
! , ,

·

, # % ·广·丈∃ &”, %一
, ∃ & ∋、

,
·

作正则变换
,

变到准粒子表象

(
才一 艺

 

% )
九∗ ∋ ∃ ,

九,
。

+
, ( , 一 艺

 

% ) , 。,
。

∃ , ,。占∋ +
,

正则变换要求

,∗
。 , ∗声− . (

。 , , , ∗言− . ,∗
。 , ∗ , − . /

,

% 0 1 +,与
从而得出

“ , ,
满足的条件

∋

,
习

‘ 2 。九
) 3 , ∃ “

九
“ , , 4 一

艺
, 2“‘

。 ,

九∃ , ‘。)
九4 一 。,

叉
。

2 )

九
“,。 ∃ ,

九
5, , 。0 一 (‘, ,

艺
 

2 ) ,。 , ,
。

∃ , ‘。) , 。 4 一 。,
% 0 6 +

逆变换为

时 一 艺 %“ ,。 (
广∃ ,

九
( , +

,

∗ 。

一 艺 % )
九

( ‘ ∃ , ‘。 (
才+

 

% 7 / +

在准粒子表象中
,

粒子数不守恒
 

为此
,

要用拉氏乘子法考虑平均粒子数守恒
 

引进

瑞 .

分.

拭
,

% 7 0 +

% 7 7 +

要求
8 ,

,
9 一万扩9玲−: 8 , ,。一;沙− . 才 ,

% 7 < +
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在准粒子表象中
,

要求 拭 对角化
,

得
“ , ,

满足的方程组 Δ

艺 Ξ ‘,Α
[

知
, , 一 ,

九
, ,

。

≅ Ε 艺
2 Ξ ,

∃

, ,

Α
[
九

[ Δ , 一 ,
九

, , 。

≅Ω , 、

;户 ;ς七君

一
令习 “ ,

∃

, ,

ΑΡ
, , [

Δ
,

儿Ε Ρ加
,一 , , ≅ 一 0

·

“
· , ,

‘ ; Ψ 欠!

ΑΦ Λ ≅

2 ,‘
·

“正·九一 , Ω , , 一

专 2 Ξ ,
,

, ,
ΑΡ

Δ , “九
[

儿Ε Ρ 隽
。、。 , ,

≅ > = ,

> 5
,

ΑΦ %∋
≅艺相

2 , ,
,

Υ Δ
ΑΡ

, , ,

九
,

备Ε Ρ弃
[ ‘。 [ , ,

≅ ΑΦ % ∴≅艺阳
2 , ,

,

‘&·九一Γς , 一

专

见相艺Φ‘,“九
, , , Ε

了‘, ,
九
。 , , Ε

艺
汀

艺

其中

Φ‘, ] ⊥ , , 一 砧
‘, > Κ�.7 一 又ΘςΧ

∃

ΑΦ < ≅

在对角表象中
,

、少
矛
、,Π、∃产、,产、、了叮了5汽∋Ι(_⎯,‘气‘5了(,月、�%%仁归%拭 一 常数 ∃ 艺 = (∗ 拓

。 ,

此外

夕丝鱼. >

口∀ ‘,

! ‘,
,

, ‘%
(
丈

( , ∃ ∀ , , +

一粤
! , ,

,

无#

,
∀ ,无∃

粤
〔%

·

“

一
“一 ,“‘

, ∃ ·

“一 , 一

∃ ·

?
· , , ? ∋ , 、∃ ·

∋
· , ,云。西, 」

−
,

瑟
一

专菩
“3 ,

,

七≅ %一 “花 ∃ 尤“ ,
,

一

十荟
! ‘,

,

乏了

,
& 了无 ∃

备
〔%
一

、

一
’“‘

, ∃

一
, 一

∃ · ∋ 。· , ,占∋ 占声∃ ·, 。· , ,
。 , , ∋

−
,

歇
一

专粤
“‘,

,

无# % (
才

(

广∃ ‘弃,

0 、, ,

— 尸 , ΑΒ 了了,

Χ 二Δ

友#

,
& 大∃

荟
【%

·
九
·

“一九
·

九,“‘
口∃ ·

九
·

九, 一

∃ ·
∋
·

、占∋ 乡、∃ ·∋
·

儿, 。占, 〕
−

由统计热力学自洽场条件
∋

“,

,一
亨‘

黔−
一 “,

,一
沙

黯−
一 “,

,
一“亨“

歇−
一 “ ,

可得

艺
! “’左‘ 十 艺

,
九入

。

夕互
+∃ 艺 ! ‘,

,

。∋ % “儿“,

一
> 一万> : 口

水 、 Ε “

夕 , 。夕戈
“

: 下下一
Φ
丁丁万

0
 

0一 Ε “

. / ,

% < 0 +备
Γ∀

:Η
5、

艺
。‘, ,

, ∋

%
、≅ , ∃ 艺

一
“·3

。

+
∃ 7

欠Ι
、

 

! ‘,
,

, Ι“Ιϑ ) 3
(

亡一‘口: 口

Ι ∃ 己一几 : 夕
. / , % < 7 ( +艺ΚΙ(
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军
2 ‘,

,

戈?

Α
Ρ”Ε
万

·
“
·
几
≅
Ε ,

革
2 , ,

一九
·
几

亡一凡Π8

� Ε 亡一几 Π8
尸 = , Αϑ Φ ∴ ≅

由ΑΦ ϑ ≅式可得

产、、尹产、、产、尹、,
了、&&、产、
‘

产、
ϑΛϑ%ϑϑϑ<脚ϑ ϑ�刊

‘、了⊥叮、‘了、
‘

了、了叮、了∃、了∃、Π‘、艺
·

Δ 一
。

Ε 艺 Α
·
Δ 一

。

一 Δ 一扮兴箫
一 , ,

将方程组ΑΦ Λ≅
、

ΑΦ % ≅适当组合
,

得等价的方程组

万, , [ ,
。

Ε 茶
“, ,

,

花? Ω ,‘ ,· Ε

合军
‘, , , ,。 Ε 艺 ‘ , ,

,

, Δ Ω , , , , 。

声无!

� 、 ,
,

∃

— Φ
,

Φ 不

2 , ,
∃
。Δ Ρ , , ,

九> 0
# [ Ξ。 ,

2 , Ο
,

, , Ρ , , “九> 一 0
∋ , ‘。 ∃

艺
,

艺
,

利用Αϑ �≅
、

ΑϑΦ ≅式消去Αϑ Λ ≅
、

Αϑ %≅两式中的 Ω
,
天

,

得

艺 ΑΣ
‘, [ ,。 Ε △ , , ,

儿≅ 一 0 5 [ ‘· ,

Αϑ Η≅式的复共扼为

艺 Α级,“几Ε Σ ‘, , , 。≅ 一 一 石
。 , ,。 ∃

艺 Α△弃
“, 。 Ε Σ忠

,

儿≅ 一 一石
二 ,

九
,

Σ , , 一 ‘, , Ε

茶
2 ‘无

,

, ?

?
·

“一 Ε Α
·

“

一
“一 ,

青琳Β
△ , , 一

合茶
2 , ,

小一 Ε ,

一万琳Β
∃

Σ弃> Σ , , ,
△, , > 一△ , ‘,

ΑΛ � ≅

直接计算可知

中易其证
人

Αϑ ϑ≅
、

Αϑ < ≅
、

Αϑ %≅
、

Αϑ �≅
、

ΑΛ =≅诸式就是推广的 + 49 方程的基本方程组
∃

Ο ,

Α
。一 +沪+! ≅ 一 。,

即条件ΑΟ≅满足
∃

推广的 + 49 方程是较普遍的统计热力学自洽场方程
,

对它取不同的极限
,

就可以过

渡到 + 49 方程
,

推广的 + 4 方程以及 α口。理恤β 幽: ; 的 9χ Ο 方程田
∃

下面分别讨论几

种情况下的极限过渡
∃

�
∃

向 + 49 方程的过渡

既然推广的 + 49 方程是 +4 9 方程在温度不为零的区域的扩展
,

+4 9 方程自然是

推广的 + 49 方程的低温极限
∃

注意到 0
。

Χ = ,

当  ” = 时
,

‘

亡一凡 Π8

� 十 己一凡阳呻
= , ΑΛ Φ ≅

Αϑ Φ ≅
、

Αϑ � ≅
、

ΑΛ = ≅诸式化为

艺 硫场 一 3, ΑΛ ϑ ≅

6 , , 一 ‘, , Ε 艺
2 ‘,

,

, , ,

各
, , , ,

ΑΛ Λ ≅
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△‘, 一
令艺

2 , ,
,

, Δ “ , ·“ Δ一

∃ 之‘6

ΑΛ % ≅

ΑΛ ϑ ≅
、

ΑΛ Λ ≅
、

Α朽≅连同Αϑ <≅
、

Αϑ  ≅诸式正是通常的 + 49 方程
∃

Φ
∃

向温度不为导的 + 4 方程的过渡

因 + 4 自洽场表象限于粒子表象
,

故要向温度不为零的

则变换Α< ≅限于粒子之间的变换即可
∃

为此
,

令

Ρ , , > Ρ 轰> # ,

沙‘。 > = , [ , 。 钾 = ,

这时
,

△; , > # ,

Αϑ ϑ ≅
、

Αϑ < ≅
、

Αϑ %≅诸式退化为

+ 4 方程过渡
,

只需要把正

ΑΛ < ≅

ΑΛ Η ≅

艺
[
九

[ ‘·
8 一几Π8

! Ε 亡一凡Π 
ΑΛ  ≅

艺 ΒΑ
, ‘, 一 ‘。‘, , Ε 艺

2 ΥΥ
,

, Δ ·各一
. 一 之 !δ

, 3 ,

‘ > 万,
Π8

’

∃
‘

二
, 二,

丁不下蔚&
“ ,

∋

一 乙
‘ [ ‘。 ’ ΑΛ � ≅

这正是温度不为零的 + 4 方程
∃

如令 0
。

> 者
。

一 几,

则上两式与 + 4 方程的关系更为

明确
∃

在低温极限下
,

ΑΛ  ≅
、

ΑΛ � ≅过渡到通常的 + 4 方程
∃

ϑ∃ 向 −
>

一

,翻∃ 创纽: ; 方程闭的过渡

翻。∋ 一,∋

!(∋ Ο∋ :; 只讨论对力情况
,

所用的哈密顿量为 Δ

月 一 艺
8 , Α

∋

丈
Ξ , Ε ∋

若
∋ Ξ ≅ 一 艺 ‘, ,

·∋
吉
。

若
∋ Ξ

, ∋ ,
,

欠
、

之死,

此处对 更求和不包括时间反演态 万
,

而 2树 不包含反对称项
∃

他们用的正则变换为
∋ , 一 [ , , , 一 , ,占奋

,

∋

奋一
。, , Ξ Ε , , Ξ 才

,

其中
“, ,

八 为实数
∃

把我们的哈密顿量和正则变换与他们的比较
,

并注意本文的求和包

括时间反演态
,

而 认 ,
,

, Δ
包含反对称项

,

则可得下述对应规则

, , Ο”
。, ; ,

Α% =≅
2 , ,

,

、Δ ” Ε 2 , ,
∃

, Ξ Ο , Ο , ” 一 Τ2 , , ,

Α% �≅
[ 扣‘

“ , , > “。Ξ > “, ,

Α% Φ ≅
, ,

。

”
“ Ξ , − , > 一 “ , 。Ο , > , Υ ,

Α% ϑ ≅

Ο , > Α一 !≅“
一 , , ,

Α% Λ ≅

Ρ , Ξ ” Ρ , −, ,
Ω Υ 。> = ,

Α% % ≅

对本文的公式实行上述过渡
,

并采用
“
的对角表象

,

由Αϑ � ≅
、

Α斗=≅式可得
「 「 Ζ > 0

∃

ς8 ! 、
, , ∃ Φ ”

。 、 ∃ > �
∃

� 、 君 一 Σ
Ν

∃ 通
, ‘ > & “ > �、乙

‘一 刁 一 ‘。“ Β
岁声‘个 、[ ‘[ ‘一 少声‘夕下二, 二百万 ΒΣ、 Ι ! , ∃ 亡 一‘

’ 一 & ,

> Α
8 ‘一 Ξ ≅”

,

一
Ζ Ζ Π

∃ Ζ 。一石及Π 8 ε >
Ζ

△‘ > = “ > 山
百, 。‘, 口 , [ , 气; 一 艺 Ξ下万丁二.石

∃

≅ > 乙 ‘ , Υ入 ,
·

互 ε 占 〕
>

‘ 、 , 几

Α% < ≅

Α% Η ≅

Αϑ < ≅
、

Αϑ  ≅两式化为

�≅ Α% <≅式第二项不对 ;求和
,

由于 心
, “
李很小

,

比之第一项可略去
∃
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、,声、,
产‘、产一洲�Λ产八“一Γ夕、夕一沪ΛΜ‘、了叮、Μ、

Γ

% 。‘一 几+
) ‘∃ △‘, ? 8 ? . = , ) ‘,

△, ) ‘一 % 。, 一 几+ , , 8‘ . 石‘, , 8‘,

由上方程解得

= ∋ . % 9 ‘一 劝
7 ∃ △∋

,

0 :
, , 9 ?

一 又、
,

0 :
,  9 ?

一 几、
心奋. — 0 0

 

,  

—
0

Ν 夕百 . — # 0 、

, . 一

—
万

, “才夕才Λ 才 .
7 Ο = , :

’

7 Ο = , :

运用% � /+ 式
,

并对 % < 7 +式实行过渡
,

可得

其解为

不
! ? 七“花

,
& 花一

合%
‘一 7 0

荞添+−
一 。,

, = , & , 一 Π(Θ Ρ

金
·

△ , ,

% � 0 +

% � 7 +

至此得出 肋。二丫知圈羽医0 的全部结果
 

Χ 高温极限 当 口一 Σϑ 时
,

不同的 =
。

对 Λ 而言处于同等的地位
,

对不同
“
有相同的数量级

 

考虑到这一点
,

% < < +式的唯一解是0+

%或
, ? 。 +(∋吕“

Τ、Τ而
△一旧因

、、:、 产、声、 产,Υ月,一、少户Λ厂Λ�

�
产∗户Λ了、

Μ吸、:5、Μ‘、, ‘。

气 / , ) ‘。 铸 /
,

艺
)
九
“‘。 . 0

,

亡一凡:9

Ι 十 亡一几”

△ ς , . / ,

Ω , 。
. . ,

— 气封
Ξ

为状态数
,
口 , Σϑ +

,

这时

, ,  

Ω
≅ ς 子 . 5泣奋 ,  

—口 名
! ‘七

’

‘无’

充

这表明对效应消失
,

相互作用的效果是使动能发生移动
 

令
Ω 戈, ,

““, 一 万宁
”‘“

·
,“

则 % < � +
、

% < Ν +式退化为 艺 2% , , , 一 ? 氏, + ∃ 。 , , , Ψ“ ,
。

一 =
。“, 。

 

矛

% � Ζ +

% � 1 +

% � 1 +式是 “ ,。 的线性方程
 

因此
,

在高温极限下
,

与非线性方程 相联 系的壳效应趋于消

失
 

由于核力的短程性质
,

以及% � Ζ +式对状态的平均
,

使得 △5ςς 随 ς
、

ς 变化缓慢而近乎

常数
 

因此
,

在高温极限下
,

相互作用的效果是使核子的能量除动能之外发生了一个近乎

常数的移动
 

整个原核的能量

万 . 8 , ,。一“夕口月 −:8 , ,。一“沙−

艺 !
·
“

, “ ,

“
尹

9 一 %‘一孟+: 9 9 一 %=口一孟+:9

0 ∃ 9 一 %‘一孟+:9 0 ∃ 9 一 %= , 一 孟+:�
% � 6 +

ς一7
十一 名

‘
。

亡一 %几一幻 :9

0 十 亡一 % =。一孟洲

Ι+ 首先 % � < +
、

% � Χ + 式是 侈<+ 式的可能解
 

其次可证% < < +式的其它可能解不存在
 

还有两种可能解 ∋ Ι+
“ ‘ 

气。

价
。

气Λ 的解
,

由于
亡一= 。

:9

0 ∃ 9 一=

沪

9净Σϑ

一
Λ

,

因此 % < < + 式 左边 第二 项可 以 略 去
,

故 有 艺
,
九。

。
一 Ω ,

 >  , > . Ω
Η [ 通 0 临函‘

—习
‘ 因

“Υ。

与
, , 。 同量级

,

故 Ι5’ ‘。

Ι
 

(Σ

7 + 、
。

∴ /
,

、气ϑ
,

同理可得 艺 #。
。

Ι
‘

∴ Ω 这样的

杀
,

这样 二 不满足% ‘, ,式 ? 军
% ‘一‘

’
∃ ,一“, Φ

。
。

不满足 艺 −。
。

Ι
’

二 ‘
 



第 � 期 王顺金 Δ 温度不为零的自洽场方程
—

+ 49 方程的推广

!; β 0 一 3 Υ Ε 生 3⊥ 奥
8 , ‘ Φ 口

‘艺 2 ‘,
, , , Α口、 χ# ≅

,

ΑΗ = ≅

其中‘一亩万灿 正是费米气体的平均动能 因此
,

在高温极限下原子核的能量相对

于费米气体模型发生了一个移动
,

这正是原子核统计理论所揭示的事实
‘
∋Ψ∃

三
、

结 论

我们从核反应实验所揭示的原子核的壳效应和对效应随激发能增加而趋于消失的事

实出发
,

分析了通常的自洽场表象的局限性
,

认识到推广基态的自治场表象使之适合于激

发态的必要性 Ξ 在 鲡
。
和 ,∋ β ∋Ο∋ :; 的工作的启发下

,

获得了统计热力学自洽场表象的

概念
∃

运用这一概念
,

推广了 + 49 自洽场方程
∃

本文的讨论表明
,

统计热力学自洽场表

象的概念是一个合理而有用的概念
,

它是通常的自洽场表象的自然推广
,

并在自洽场理论

与统计热力学的结合之处找到了自己的根据
∃

运用统计热力学自洽场的概念与方法
,

人

们有可能描述壳效应和对效应随激发能的变化关系
∃

而这一点是通常的自洽场理论作不

到的
∃
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