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有 限 核 中的 , 凝 聚 效 应

王英才 厉光烈 张宗烨
<中国科学院高能物理研究所=

摘 要

在本工作中
,

研究了有限核中的“ 凝聚效应
5

我们取简化的模型哈密顿量
,

并在无规位相近似 <, #) = 下
,

求解了系统的基态能量
、

一个声子激发态的能量

以及相应的 , 凝聚数
5

对满壳核
‘

,/ 做了具体计算
,

并对所得结果进行了讨论
5

> 启介
5

去
,

—
、 目幼 巨

最近几年来
,

关于核物质中的介子自由度问题的讨论引起了人们很大的兴趣和注意
5

在一系列理论工作中
,

研究了 ‘介子场在核子介质中的稳定性问题
5

? 年
,

)5 ≅5

ΑΒ Χ Δ9∀ 首先提出了形成 ‘凝聚相变的可能性山 Ε 不久
,

Φ9 Γ ΗΙ ϑ
与 ΦΚ 9∀9 #Β :7 从另外的角度

研究了中子物质 <中子星 = 对于过程
,
” #十 , 一 的不稳定性问题

,

也独立地提出了可能

产生 “凝聚的想法切
,

这样就打开了 “凝聚这个研究课题
5

经过一系列的理论探讨即司 ,

得到了在核物质中发生 二 凝聚的临界核子密度 Λ
。 ,

有人估计
,

#Κ “ 认Μ Λ 。 <#! 为正常核密

度=
5

这个结果受到了人们的重视
,

开始从实验上尝试验证 , 凝聚理论的正确性 Ν6Ο Ε 同时
,

进一步从理论上对各种因素的影响进行分析
, 特别是开展了对有限核中 , 凝聚问题的研

究1ΦΟ
5

, 关于在有限核体系中是否存在 ‘凝聚的问题
,

目前尚处于研究的开始阶段
5

十分明

显
,

如果原子核中有 , 介子 自由度存在
,

会在很大程度上开扩人们对原子核的认识
,

出现

新的概念和新的理论
5

因此
,

这个课题越来越引起人们的兴趣
5

在这个工作中
,

我们把一个有限核与 “ 介子场相互作用的体系简化为一个模型体系
5

在这个模型体系中
,

我们假定 + 一 Π ,

核子的单粒子行为由谐振子壳模型来描述
,

并考虑

到核子之间存在着短程相互作用
5

此外
,

核子场与 ‘介子场之间的相互作用取为 尸波祸

合形式
5

然后
,

采用 , #) 方法求解系统的能量及 , 凝聚数
5

以
‘

,7 为例进行了具体计算
5

得到的结果表明
,

当 Λ 一 #! 时
,
“ 凝聚数是很小的

,

然而
,

由于 “ 介子场与核子场的相互

作用
,

它对系统的基态能量以及 !厂激发态能量都有很明显的影响
5

二
、

‘

模型哈密顿量 ∃

我们讨论一个包含 ) 个核子与 , 介子的体系
,

它的 ∃ 量可近似地表示为 Θ

本文 ? ; 年 月 Ρ 日收到
5
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∃ 一 ∃ + 十 ∃
二
Σ 马

5

式中 ∃ 、
代表 ) 个核子的∃ 量Ε 从代表自由‘介子的∃ 量Ε ∃Π

相互作用
5

下面
,

我们分别讨论一下 ∃ 量中的这三个部分 Β
5

关于 石肠

<∀=

代表 , 介子场与核子场的

我们首先假设在有 ‘场存在时
,

核子的状态仍近似地由谐振子波函数来描述
,

并且认

为
,

同一个大壳零级能是退化的
5

在费米表面以下的单粒子态表示为
Τ ,

费米面以上的为

∀、
5

可将 ∃ +
表示为

价 艺“
9 。 Σ

告万 Υ够阳 ς。Ω‘砧内
9 二

<Τ =

核子与核子之间的剩余相互作用取为理想的 占力ΝΜ
,

即

< 廿∀=∀
Θ
<Τ =3 Α ∋4 “<下 一 ”=

Ρ

<∀=
6

<Τ =3 Α Ω

Ξ 4 7) , Θ Θ Θ Θ
·

) ΠΡ Π一乙 5

其中

<Ρ =

、8子、8了泣
5目、8

Ψ饭、产‘、

, ,

> Ψ 。
Θ Θ 、 。 ϑ , 、

ς. Φ <丫 一 丫Τ

= ς。
, , 、 。 , 。 、

Ζ4 。
一森久

, ‘<‘’, ‘Θ <, , ∀[ 荒理】
, ‘】<’=,

‘6<Τ =Ψ
∴

[ (7: Φ1 ,

<取为常数=

么人 , 3 。 Ψ 。 Ψ二一丁一了
、

汽 几3
[ 一欢

二 3 ,孙人
。 。

、1 一 4 乙子十 Β 夕
3

如果我们研究满壳层的情况
,

这时核子之间的相互作用可以表示成 执
一 , Σ 氏

,

即

月+ [ ∃! Σ ∃
Λ 一人 Σ 月和

5

<Μ =

其中

∃! 一 艺
“沪知一

∃ , 一人 一 。。

艺 < 一 、Ε Θ 。。”=)
, Θ ,二

·

) , Θ,二乙
·

, , ‘Τ , Ε‘Ε
3 & Ο 0

Α 拜

<
9

式]之=
Θ Θ Π式] ,二9 ,丁=

Θ 。 Θ Ε <? =
一 衬拌 ∴ 一

Α林

成 抓忍
Ε <∀

一蜘
和

=2Β <一∀=1 ΣΦ Σ0

‘

) , 3,、) ‘Ε‘护Ν<<
9

式]式=
Θ 、, Θ

<
9

六
]
屯=

Θ Θ 了Θ
=
。。

Σ ‘
·

Κ Ο
·

这里
,

时
、 。 Θ
为核子的产生与消灭算符

,

时
、

]‘为空穴的产生与消灭算符
5

们引人符号
Θ

<; =

为了方便
,

我

)磊Π Θ

<Β=
二

丫蕊恩
“之 , 了Θ Ε·

<
·

“
,‘“

了
,“

’

叮
, 一 艺

)圣
Θ ,、 Θ

5

< =

< ! =

中是其于
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<∀ 一 “ , 0! =了两妙歹莎“锹舟=汉
Θ ‘, 二 <了=

,

<?
,

=
、口8乃0∀卜工

护
卜叭8户⊥,Ζ工沙&以,Δ幻38

∃ , 一、 Ξ 4 。

∃ 和

, ,

—
「 。艺

一

< ∀ 一 。、。二 =2 全斌而两下

<Β=<夕=
3 &8丁

、Ψ、了、、、_口
、户,己,‘
只
产」广、

、一尸
 

!
‘

户 ‘、尹‘、
·

∀ 一 #计∃%
了

& ∀ ∋九仃亡为∋磊了( )# #
∗∗ 十 人

 

+ , 

− .
于 /,

一
0

‘
0

我们取自由核子场与介子场之间的相互作用为赓标藕合
,

其形式为

/ 12# 一了福咭场
, 3
必扩

 

其中

币
二
一
习勺共会 ∀。

,
∀ 4 , 一‘二 % ∀ 一‘,

·。 ,
·

∀ 4 , 一
‘“一 ,

 
,
产 5 ‘ 67 走

 
8

∀ 拼 代表同位旋分量#

扩 为藕合常数
 

在非相对论近似下
,

∀ ! !# 式变为
+

/夕
, 一 一 9 : ,

艺 4
·

;
. , ,

<口 . ,

=
·

;
+ ‘

>
‘? ‘

=

押 ≅Α ‘ , ’ ≅ ,

∀ ! !
‘

#

其中

· Β

奋
, 一Β Α 二·

∀
Β ,

∀ 4 # % ∀一 ! #
“Β士

,

∀ 一4 # #
 

、Χ尸
‘

、Δ
‘

、工

+蜘∀!’∀!3
、

·

∀∗Ε 兀 Φ
’

’

5 , 卫

—− Γ

!

斌乏石万
∀ !Η #

4 Ι Α
‘

一 Α
 

‘

,

∀见图 #

对于束缚在核内的核子
,

则可将 ∀
‘

#式推广为
+

。,
∀ 4 #
一

、‘,

艺 ∀ 甲, ·

∀ Α % 4 # >4 , ,
∀ Α # #

, <6
, , , ϑ ,

Κ <脚 ≅

 

图 !

;. ‘, Β 二,

= ;+ ‘

> + , ≅ =
。
声

, , ≅ , 。 , Λ ,

·

∀ 。
?

∀4 # % ∀ 一 ! #
”Β士

,

∀ 一4 # #
 

勿∀ Α # 为动量表象中的单粒子波函数
 

将谐振子波函数代入
,

则有

;甲
, ,

∀ Α % 4 # >4 甲,
∀ Α # =

Μ 。
、 , , 、

 

! ,

八
,

川俪
, , 峪

 0

二 Ε 。 、

Ι Ν 卫一
 

万下Ο
, , , , ,

∀ 4、9 “ 三全一 Π Θ黑
“,

Π二
。 0 ,

4 8乳孟
,

∀口
。

#
 

5 坛
, 乍

,

中处其此

? 之, 之、,

∀ , # 一

Θ
“之‘, # Ο ,

矛玉,

∀ ,
,

Ρ , , ?‘,
,

Ρ −
∀ , # 一

Θ
Ο Σ∀ · , , >∀ , ·, 一‘

· ?

Ρ 。
了几,

∀ ,
,

Ρ # Ρ
,

Θ
”, ∀

·
# ,之∀ ? ·

, , 孟
,

∀ Ρ ·
#一‘

Ε
·

对 4 的方向积分后得
+
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∃∀ <‘’一 ““了‘
买
‘一‘’“

Σ ‘, 了
Θ
了‘

<‘’)
ς
Θ
才‘

, ‘,二
二

、、Ψ、、了、、Τ

<∀?<∀⎯’<∀#
’

<
“

毒
]芯斗⊥若杯

“·
<‘= Σ <一‘知士

,

<α ==
,

如果取 <一 =“Σ , , ,
Τ
‘1

<友= 的平均值为尺<友=
,

则有

∃
才

<‘, 一

菩
− ?
<‘, 了廊 β万

<) “
。

Ε <‘, 二 Σ ‘) ∀ ς 。
Θ <‘, ,

其中

一了Ε <<, Σ
<、=, =

。
Σ <

9 汉<, ==
。

=
χ

,

− 了<Β= [ Μ − ,
左反

5
‘

<左=
,

反
‘
<友=

4 及
Τ

;护,
, ‘

<友=
,

<, 是核半径 =

<才
Σ
<Β=

9 Σ
=
。
一 艺

卜

各
丫 Ρ

<一 =
‘一“) 九

。,

<Β=
。士

, 5

< =

从 < ?’= 式的结果可以看出
Θ #波藕合相互作用主要是引起粒子空穴 <尹 一 !一 , 0 [ =

对的激发
,

这是一种集体激发
,

使得核物质产生自旋
一同位旋形变

,

同时引起 , 介子场

的不稳定性扁

Ρ
5

关于万
二

为了简单起见
,

我们将 , 介子场的∃ 量近似地取为自由 , 介子的能量
,

即
一

∃
,

[ 。 ,

艺 时今
,

<Τ ! =

式中
。又[ 。乙十 δ

5 >

<Τ =

应 当指出
,

在上式中
,

我们未考虑 , 介子之间的相互作用
5

而当体系中出现 , 凝聚

时
, , 介子之间的相互作用对凝聚场的稳定性是很重要的

5

因此
,

<Τ != 式只在 二 凝聚效应

较小的情况下是一个好的近似
5

三
、

推广的 , #) 方法

5

声子算符及本征方程

)))))声5<Τ ===

)))))))声Ρ万万

)))))乏丝迈迈迈迈

女
,
_Δ

,
了

劫
,

∀,

’

我们把 ,
#) 方法中的粒子空穴对组成的声

子算符推广为包括 , 介子的情况
5

为了方便
,

我

们把 )九
。Θ

<Β= 标记为
Θ

沙
,

址 ) 九
。,

<Β= [ 注吉<Β= <Τ Τ =

例如以
’‘/ 为例

, ∋# , Τ Ε , ∀Δ 的情形为 ) 声< =
,

∀户” Ρ , ,
_Δ 的情形为 ) 声<Τ =

, 一,
一 Τ产 的情形为

)吉<Ρ =<见图 Τ =
5

这样
,

系统的声子算符可以表示

为
Θ

加知加加加6Ρ
勺‘Ζ幻δ

图 Τ
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ε声<Β= Ξ 艺
φ ‘
<Φ=) Θ <Β= Σ φ

<Φ=嵘 Σ <一‘=
“

习
, ‘<Φ=)

一
式奋=十 <一 =

, , ( =气
,

·

1<Τ Ρ=

、

匀
、‘

Μ=劝仁
Τ

臼∀−印

它满足玻色子对易关系 +

&。
,

∀少#
,

口声∀∃
‘

# , 一 “? 二 ,

“, ,
, ·

因此
,

∀ −Η #式中的系数满足下列关系

艺 ∀
.
尹∀了# , ‘

∀ ∃
‘

# 一 , 产∀ ∃》, ‘∀厂# # % . Ρ

∀) # .
∀ 9

’

# 一 , 叹了# 8∀ 9
’

# 一 , , ,
, ·

于是
,

可以将 Ο Υ∋ 方程

&!!
,

Φ 盆∀ )# 1 Ι 口了以 ∀ 9 #

表示成
·

∀套二#∀
一

套#
一 “

二#
其中

,

、、、飞      了夕−
 

。沪 % 5∗ 研。

ς 。

了万
”从

。 9

了丽
‘<

∀’#

生 Ω洲”

ς 。

了碗石9石 了廊
‘,

∀ ! #

⋯ 卿 % Ω

冲
,

、

了万9哥 ‘加 #

、
二 了顽布 : ,

∀ Ξ # 口“

⋯ 生 Ω 。

了而丽万 了神 :, ∀ #

生 Ω
。

了扮沪域
。犷 斌万万

 

: (‘ #

斌种 :Λ∀ # 二 ‘

合
Ω ∗Κ 沪#

了两9石了‘
<
∀二 #

求解 ∀ − Δ#
、

∀ − Μ #
、

∀ − Ψ #式
,

就可以得到系统的本征解
 

−
 

签态波函数及 , 凝聚数

基态波函数 !叽=满足下式 +

口
?

∀ )# !梦
。

= 一 Ζ ,

∀) Ι
,

⋯
, Ξ #

基态 ‘凝聚数
, 。

为
+

, 。一

;叫外
知

,

1吩
Ι Η 艺 , ,

∀ )#
 

一个声子激发态 [声∀9 # >甄=的 “
凝聚数

, , 为 +

一 ;
梦
。

1
[

·

∀ , , 菩‘ , [‘∀ , ,
!
梦

今
Ι , 。 % 二 ,

∀ 9 # % , ,

∀护#
 

∀ − Μ # ∗

∀ −Ψ #

∀ Η ∗ #

”
∀ Η ! #

∀ Η − #

!# 一般说来
,

只有 ∴ 。二 !几。 的激发是束缚态
,

更高的激发 ∀ 例如 Μ 。二 Η龙。
,

3方 等# 巳不是束缚态了
 

在这

里
,

我们为了做定性的分析
,

仍近似地当做束缚态来处理
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Ρ5
一

只考虑 养田激发的情形

当只考虑 方。 激发时
,

声子算符 ε声<2= 为 Θ

ε声<Β= 一
φ )声Σ φ 。声Σ , ,

<一 =
” ) 一 ,

Σ , <一 ∀=
“9 一 , ,

在这种情形下
,

本征方程很容易求解
,

本征能量为
Θ

<Ρ Ρ =

> 。走Σ 1
_
一

Τ 二

>
’

[
Σ 6‘季<友=+

,

<⊥一 Χ =‘ α

一 ∀ , Τ =
其中

[ ; 。 Σ 4 /+
皿 ,

<Ρ斗=

<Ρ  =
, , 、 ,

Χ [ 二
[ Η 创⎯ ∀ 。

_

相应的基态波函数 χ甄Ω可以表示成
Θ

∀毋
。

Ω [ Κ 二 ΙφΛ β Κ ,

<汉
Σ 汉Σ

=
。
Σ Κ ,

<汉Σ9
Σ =

。
Σ Κ Ρ

<9 Σ 。Σ
=
。

χ !Ω
,

式中
’

<Ρ Μ =

丫了
(

5

∴ 一
二, ∴

·

乙

Κ Θ
一 丫丁

·

分<一=Η
Θ

<Τ = 一 φ <Τ =Η
,

<∀=
φ ∀

<Τ =
φ
<∀= 一 φ ∀

<∀=二<Τ =
’

<Ρ ? =

φ ,

<Τ =Η
∀

<∀= 一 φ ∀

<∀=Η
∀

<Τ =
φ ∀

<Τ》< = 一 若 < =
φ
<Τ =

<Ρ ; =

。,
一

零χ裂
‘ φ ,

<∀=<
Θ <∀=夕<Τ = 一

φ Θ

<Τ =夕
Θ

< ==
落石又丽东行厂石亩旅南

∴

<Ρ =

( 。

由 甄 的归一化条件定出
5

基态的 二 凝聚数为
Θ

: 。一 Ρ <夕
Τ

<∀= Σ 夕〕<Τ ==
5

基态的能量 岛 为Θ

∗ 。
[ Ρ β<Η圣< = Σ 夕圣<Τ ==⊥ 一 <φ ,

<∀=夕
Ε

<∀= Σ φ Θ

<Τ =夕
Θ

<Τ ==Χ

Σ <, ,

< = Σ ,
,

<Τ ==。, 一 ΝΗ
Ε

<∀=<φ <∀= 一 Η<∀==

Σ , ,

<Τ =<
φ <Τ = 一 , <Τ == Ο Τ了反<友=‘

,

<左= χ
5 ‘

<6 ! =

四
、

结果 与讨论

我们以
“7 为例

,

分别对只有 。。 激发和具有 ∀。。 与 Ρ方。 激发的两种情况进行了计

算
5

下面
,

我们先给出计算中所选用的参数范围 Θ

5

关于 砰 =

<Τ ; =式中的
。
沪代表第

于
“/

, 。
忘
‘=取下列值

Θ

个粒子空穴组态的零级能
,

它等于 ∀左。
、

Ρ方。
、

”沙 ⋯ 对

。
Β∀= 一 方。

。
沪 Ξ 。

吕
Ρ , Ξ Ρ方。

<6 =

其中

方田 [ 6 !
· 了# Ζ劝 >

5
、

气一 = 左一
, 8

、
Λ 7 Ψ

<6 Τ =
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#/
Ξ

Τ
5

关于 4!

我们取
Θ

9 力相互作用的强度

!
5

? 核子 Ψ ⊥耐 <正常核密度=

4 。与对力强度 ‘ [ Τ !Ψ ) 相当
,

并设其与密度成正比
,

则

有

Θ

气 铸
# Τ !

沁
一

)
<6 Ρ =

Ρ
5

关于釜粱
, 的动 1 掩

∴
一

, ,

假定 , 介子场在体积 ⎯ 内量子化
,

它满足的周期性边界条件为 交[ 李
。

<3 为体积
乙

⎯ 的线度
,

, 是正整数 =
5

在这里
,

我们近似地将 及取为 Θ

5

左[ Τ即
八) 一仍 之 Τ? ! ΑΙ ⎯ ΨΚ

5

<当 Λ [ #! 时 = 卜
一

<6 6 =

6
5

关千径向积分 , ‘
<几=

如果把计算径向积分公式 <∀ Μ =中的径向波函数取为谐振子波函数
,

并取谐振子参数

一了乎
二 !5Μ ⊥γ∴

ς ·

” ‘一 Τ , /

ΑΙ⎯ ΨΚϑ9
近时

,

可以得到 Θ

χ
尸,

<走= [ !
5

! Μ <∋#‘ Τ , ∀Δ =

左Θ
<交= [ !

5

! 丈∀Λ , Ρ , _8=

, Ρ

<交= [ !
5

!Τ <
,

, _Λ =
5

<6  =

因此
,

我们把尸
,
<劝 取在 !

5

!Τ 一!5 !? 范围内进行计算
5

计算结果分别给在表 及图 Ρ 至图 ? 中
5

表 Ε 给出的是只考虑 Ε 滋。 激发的结果
,

而

且是对于 , 一丙的情形
5

表中列出了岛
、

∗!
、 , 。、 , ,

随乏及 , <妇 的变化 <见表 , =
5

对于

乌 及
, 。

随核密度 户的变化
,

分别表示在图 Ρ
、

图 斗中
5

包括了 Ρ方。 激发的结果给在图  、

图 Μ 及图 ? 中 Β在这三个图中
,

曲线<∀=代表 , Θ

<互= [ ,
Ρ

<左= [ ! 的情形
,

<Τ =
、

<Ρ =
、

<6 =
、

< =则分别代表 左
Ε

<天= 二 !
5

! Τ , , Θ
<互= [ !

5

! Ρ , !
5

! 6 , !
5

!  及 。
5

! Μ 的情形
,

并且 Λ [ Λ 7 5

尺尺尺<反=== !
。

! ΤΤΤ !
5

!ΡΡΡ !
5

! 666 !
5

!    !
。

! ΜΜΜ !
5

! ???

左左二 Τ斗7Α Ι⎯炸炸 口
,

<Α
Ι⎯ === ;

5

?    ?
5

? ΤΤΤ Μ
5

;;; Ρ
5

666 !
5

 Ρ
。

ααααα

氏<ΑΙ⎯ === 一
5

Τ ΡΡΡ 一 Τ
5

Μ ;;; 一 6
5

; ??? 一 ;
5

! ,, 一 Τ
5

; ΜΜΜ 一 ΤΤ
5

Μ斗斗

月月月 !!! !
。

! ! 666 !
5

! ! !
5

! ??? !
5

! Ρ !
5

! Μ !!! !
5

Τ ΡΡΡ

招招招 ∀∀∀
!

。

η! ΜΜΜ !
5

!    !
5

! Ρ !!! !
5

!  666 !
5

! ΡΡΡ !
5

Ρ

左左Ξ Τ ? 7Α Ι⎯八八 口
,

<Α
Ι⎯ === ;

,

? ?
5

Μ ΡΡΡ  
5

Ρ
5

Μ !!!
5

66666

∗∗∗∗∗ 。
<Α

Ι ⎯ === ,
5

Ρ!!! 一 Τ
5

; ΡΡΡ 一  
5

ΜΜΜ 一 ;
5

 ??? 一 Ρ
5

;?????

月月月 !!! 仓
,

! ! ΡΡΡ !
5

! ! ;;; !
5

! ??? !
5

! Ρ !
5

! ΜΤΤΤΤΤ

作作作 !
5

! !石石 !
5

!    !
。

! Τ ! !  ΡΡΡ !
5

! ΜΜΜΜΜ

乏乏, Ρ ! !Α Ι ⎯ Ψ
ΙΙΙ 口

Θ

<Α
Ι⎯ === ;

5

Μ ;;; ?
5

     
5

;    Ρ
。

Ρ 666
5

6 !!!!!

∗∗∗∗∗
。

<Α
Ι ⎯ === 一

5

Ρ   一 Τ
5

,, 一  
5

Ρ 一
5

! !!! 一 6
5

?

刀刀刀 !!! !
5

! ! ΡΡΡ !
5

! ! ;;; !
5

! ‘‘ !
5

! Ρ !!! !
5

! Μ ΡΡΡΡΡ

川川川川 !
5

! ! ΜΜΜ !
5

! 666 !
5

! Τ ;;; !
5

!  ΤΤΤ !
5

习?
∴∴∴∴∴

从上述 图表给出的结果中可以得到以下一些定性的知识
Θ
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第 期 王英才等 Θ
’

有限核中的 , 凝来效应

< = 对于 Λ [ 两
,

凡<钓 [ !5 !Τ 一!
5

!Μ 的情况
,

基态 , 凝聚数
, 。

是比较小的
,

最大不

超过 !
5

Τ5 但由于 , 场与原子核的作用
,

对 乌 有较大的影响
,

当 瓦<妇 [ !5 ! 时
,

就可以

使 场 减小 Μ一?加企4
5

<Τ = 口
、, 。 。, 。 ,

等物理量随 互的变化较

小
,

但随 及<η 的变化较大
5

当 凡 <的 Ω

众卯 时
,

开始出现虚根
,

即 众 Υ !
5

: 7

!
。

Τ !

乏Ξ Τ ? !Α Ι 4 Ψ Κ

#Ξ #!

称

!
5

Τ色

!
5

Τ6

!
一

Τ !

!
5

Μ

!
。

Τ

!
。

!;

!
、
! 6

!
5

! Ρ !
5

!6 !
5

! !
5

!Μ , Θ <走=

<Ρ = Ρ方。 组态的加入对 口
,

影响较小
,

它主要影响 ‘凝聚数
,

可以使 。。<或 叭= 加大 Ρ
’

倍左右
5

如果取
、

乌 [ Τ
5

?宫Α七⎯ <!一 , ?’ α 态能量的实验值 =
,

侧要求
‘

凡<劝 在 !
5

! 左

右 Ε 凡<无= 的变化对能量影响很小
,

但对 , 凝聚数有较明显的影响
,

此外
,

它还对基态能量

∗
。

有很大的影响
,

随着 , Θ
<的 的增大 ∗ 。

下降得很厉害气

<6 = 密度 Λ 的变化也对基态 “ 凝聚数
, 。

有明显的影响
5

同样
,

如果取 夕
Θ

[ Τ
5

?;

ΑΙ⎯
,

那么当只考虑 ∀方。 激发时
,

对于 Λ [ Τ#!
, , 。

值大约为 Λ 一 #! 时的 Ρ 倍
5

概括起来
,

在我们所取的简化的模型 ∃ 量和近似方法下
,

得出了一些有趣的定性结

果
5

首先
,

我们看到
, 二场与原子核的相互作用对 口

Ε

有很明显的影响
,

它可以使原来比零

= 这个结果的出现可能是由 , #) 近似方法带来的
5
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级能量 <肪。=高的情况
,

变为比零级能量更低
5

在合理的参数范围内
,

可以得到符合实

验的结果
,

其次
,

对于
“/ 这样的轻核

,

不论是基态或第一 !一<00 [ ∀= 激发态的 ‘凝聚数

都是相当小的
, , 。

约为 !
5

! Ε ,

相 当于 二 的密度 。二 二熹
, 、 <Λ 、 代表核子密度=

5

最近有
[

’

[
’

一一
‘ ”一 ‘ “ 一 ’ ‘ 一 ‘ ’

一 一
一 ” ∴

一一
’ 一

Ρ ! ! “” ””
∴ ∴

一
’ ∴

一一 ,∴ 一
’

一
’

∴

人。

呱符合
二 吸收实验数据中定出在 ∀Π( 中的 、 的上限为

揣
#+

,

二者看来是接近的
·

另

外
,

从我们的初步结果看出
,

高壳组态的混入使得 “ 凝聚数加大
5

因此
,

对于重核
,

粒子

激发方式增多了
,

就有可能提高 “ 凝聚数
5

当然
,

上面提到的这些结果还只是初步的
,

还

有一些其它效应需要考虑
,

例如 ΒΦ 7] 9 Θ 组态激发的影响等
,

这些都有待工作的进一步深

入
5
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