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生成坐标方法与原子核集体运动
#

·

重离子碰抽中的相对移动

徐 躬 祸 王 顺 金
<兰 州 大 学 =

摘 要

本文指明了作者们在前文中所发展的用以研究原子核集体激发能谱的生成坐标方法可 同

样用来研究重离子碰撞中的相对移动
&

在准经典近似下
,

给出了习见形式的相对移动的等效

哈密顿量
&

在研究原子核集体激发能谱时
,

解决问题的一个有效途径是恰当
&

地选取与它们有直

接关系的中肯自由度
,

并运用生成坐标方法加以处理
&

作者们已在前文
%

网中沿着这一方

向作了详细的讨论
&

为了把这种方法扩展到重离子碰撞问题
,

则必须具体考虑碰撞核的

相对移动这个集体 自由度
&

在这个问题中遇到的困难
,

早已受到注意切
&

并且进行过仔

细的考查
“曰, &

本文指明了作者们前所发展的生成坐标方法正确地解决了这个向题
,

因此

可以直接用来研究重离子碰撞
&

为了突出地讨论碰撞核的相对移动这个集体自由度
,

本文中暂且不考虑其他集体自

由度和单粒子自由度
,

同时还忽略了两个碰撞核内核子的不可区别性问题
&

这些问题我

们将在后续文章中进行讨论
&

这样
,

使
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== 是碰撞核的壳模型波函数
,

核子填充到各自的费密能量
, Ε Α ,

Ε 
Α

是各自的势场中心的坐标 Δ 只
,

只
Α
是碰撞核的总动量 Δ Χ Α ,

Χ Α
是与之相应的数

,

为了保持

系统的质心不动
,

已使
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如 二 Α ≅ Ε Δ ,

则 Χ 表示两个碰撞核的相对坐标
&
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表示碰撞核的相对动量
,

则 < = 式可写为
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因为 , 是相对动量
,

对时间反演是奇的
,

相对动量的平均值必为零
,

<必
Α

<Ε =必
Α Α

<Ε
Α Α

=>,  中
Α

<为=少
Α Δ

<Ε 
Α

== ≅ +

但是相对动量有涨落
,

故有零点能量
,

<少
,
<Ε =少

Α %
<Ε 

Α
=】,

·

, 】少
Α
<二

Α
=中

Α Α
<为

Δ
== ≅ ∀滩�‘ ,

∀<方‘ =� 一 ≅ 二
、 ,

Θ

二二 、。 Ι 1 Α 1 Δ Δ

Γ ∀ ￡
,

Ο∋ 一一
’

一 Γ汉9
Κ 1   Ι ,

、 Ρ

运用前文所发展的方法
,

可以直接求出等效哈密顿量 矛弓砂矛弓
&

其中的矛
,

矛
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如果如前面所指出的那样
,

不考虑单粒子自由度
,

则在矛及矛中只需要考虑 4 03+ 5 /

部分
!

这样
,

矛 是 乡的函数
,

砂 是户及 6 的函数
,

均与单粒子算子无关
!

现在把 矛 中收缩后的结果区分为与 , 0。+ 相连接的以及与 , 0 , + 不相连接的两部

分
,

并略去因户与 6 不能互易而给出的项 目
,
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求得重离子碰撞中相对移动的等效哈密顿量为
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有关
,

在重离子碰撞中
,

一般有
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所以这些项 目是可以略去的
,

<9� = 式是能够成立的
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这里只保留了两个 , 直接收缩所给出的项 目
&

如有两个 , 参与非直接收缩
,

则因对费

密能以下的单粒子态求和只作为一个中间态来求和
,

少给出了一个因子 <1
Α Κ 1 Α Α

=
&
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此
,

如有两个 , 参与非直接收缩
,

就伴随着出现一个因子
,
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故在这样的条件下可以只保留两个 , 直接收缩所给出的项 目
&

上面的结果是忽略单粒子 自由度以后得到的
&

实际上单粒子自由度的存在
,

并不影

响相对移动这个集体 自由度部份
&

因为 砰 ‘。,
Υ Λ

Α 只是乡及 Χ 的函数
Α
&

与单粒子算子无关
,

故仍可以有 <9 9= 式
&

当然
,

对于单粒子运动与相对移动祸合的部份
,

不能像 <9 9= 式那样

处理
&

综上所述
,

可以看到在导出<9 � =式的过程中
,

用到了下述两个近似
Α
< = 假定因 声及
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典近似是能够成立的 Δ <� = 假定因两个 尸 参与非直接收缩而出现的因子远小于  ,

只要

重离子的人射能量不很高
,

这也是能够成立的
&

因此
,

作者们在前文中所发展的生成坐标

方法可以同样用来处理重离子碰撞中的相对移动问题
&

在前述近似假定下
,

所求得的关

于相对移动的等效哈密顿量具有习见的形式
&
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