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沁靡扮嚣琴笨臀续絮瓮瞥沈撬瑟锣
,

 � ;>? 势与实验符合最好
3

双满壳层相邻核单粒能谱的研究
,

对于深人了解核的结构和性质以及多休问题的处

理都有重要意义
3

同时也可以利用这些单粒能谱的实验资料对各种核力势应用于有限核

的情况进行检验
,

这方面合进符了大量士作<可参着 ≅Α Α及其中所引的文献Β
3

但是
,

以往

的计算往往由于所取近似或所用表熟的参数不同
,

而碑于林这些计算结果中对各种林力
势应用于有限核的情况作出确切比较

3

我们在 〔�Χ 中曾根据由格林函数方法导得的双满壳层相邻核能谱所满足的方程
,

在

取质量算符的一级近似下<按‘矩阵展开 Β
,

应用 执山
合Δ盆

Ε

61 ΦΓ
?

丽 <Γ
: 6Β 势田计算了 才Ε

ΑΗ 核的奴在、

Ι 功
、 ∗ ( 左空穴态和 才 一 Α9 核的 ΙΔ 功

、 2几八 、

ΙΔ 。粒子态的拍谱 ,这个方祛

不仅计算简单
,

所得结果也比以往用 !:: 6势作的
一

ϑ;7 ΚΛ ΜΓΚ
;一

!�
;

Ν;ΚΚ
一

)1Λ Μ <ϑ!) Β 及 几
Γ卜

、
>Ο己 ϑ!) 计算要好

3

为了对
枷

核力
、

势应用于有限核确
况作出确切比较

,

本文在

同样条件下进一步用 取训砷Ε 势ΠΝΧ 和近年来提出的  �山
一

势口作了同样计算二

在以往的核多体理论计算中应用最多的是 到曰 势和 +浏 势
,
对于核维钩计算来说

、

它们不再食有可调参热因而被称为现实抹力
,

但它们都是通过再现核子散射和氛核蓦声
实验数据而建立起来的

,

从根本上说仍属唯象林力
,

不同的核力势可毋再观同样的核子散

射与氛核基态实验数据就说明了这点
,

近年来提出的 腼
势在很大程度上克服了上注

缺陷
,

一

 �; 如
、

势的长程和中
、

程 <; 粼 Ι3 ?≅动 部分是根据 , 、 � , 和部分
3

肠<。和儿Β交换机
制由理论推导出来韵

,

有比较好的理论依据
,

只有短程部分才借助于核子散射和氛核基杳
实验数据唯象地确定

3

 � 血 势通过唯象确定的参数数目比 + 七记 势和 )卜6势少得多
,

但

它再现核子教射实验数据的精度却好得多一
奋

比较 石Θ , Ι旅Ρ 核子散射 实脸数据发现
,

腼 势符合的均方偏差为 / ΣΣ 丈对于卿散附Β和�3 Α9 <对于 。
, 散射 Β

,

而 + #∃ 势的符

合分别为 车筋和 久ΣΣ Π气 此外
,

+ Κ记 势只分析了角动最 6 嘴 � 的低次分波
,

一

!:: 6势只分

析了 6 《 Θ 的分波
,

而  � ;>? 势分析了 6 《 4 的全部分波
,

比 + Κ>Δ 势和玲6 势能提供更

多的信息
Τ

一

因此无论是从理诊基础还是从再现二核子体系实脸数据来看 Τ Φ 血 势都有明

本文 Α ΣΥ Α年 Α� 月 � Θ 日收到
3
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显的优点
3

应用  � 血 势对核物质所作的初步计算 Π9Α 得到了合理的结果
,

对 % Ε Α Υ一�Ι

核低激发谱的计算发现 Π?Α
,

按 九山 势算得的能级间隔与 + 义 势的相近
,

但按  � 血 势算

得的沐些橇的签遨能盆比 +叻 势种低
二

更接近子卖验值‘由于 Φ ;>? 势具有上面所说的

优点
,

应用它作更广泛的核的微观计算显然是有意义的
3

、

 � ;>? 势的原始表达式的长程和中程部分取的是色散积分的形式
,

而短程部分是通过

若干唯象决定的参数来表达的
,

这种形式的核力势对于核的微观计算来说是很不方便的
,

因此
,

我们实际应用的是通过 ∀7 Μ� ς Τ 型函数将它参数化的形式
〔9Α

3

和 卜卜6势一样
,

 � ;>?

势也包含有中心力
、

自旋轨道祸合力
、

张量力以及平方自旋轨道藕合力这几种成分
,

有所

不同的是  � ;>? 势的中心力显含一与能量 <尸Β 线性相关的项
3

初看起来
,

这一项可能会

给理论处理带来麻烦
,

实际上可以将它与动能项合并在一起加以处理
,

这对数值求解来说

并不增加什么困难
3

本文使用的  � 山 势和 +义 势的 ‘矩阵也是按 ϑ! Ω
’

方法图 用 自

编程序在 ∃∀ϑ& +:: Α 9� 机上完成的
3

本文计算单粒能谱所用的方法和所取的条件均和 【�6 相同
,

即我们所要求解的能谱
方程是

’
3

艺 Π<?
。

一才吉Β=
3 ,

Ξ 对 3 式矛吉Β 一
“, ,

〕Λ 含<, Β 一 ”,

Α

其中 矛香为待求的能量
, Λ 找产Β是相应的跃迁振幅

, 。。是我们所选的单粒表象 五的本征

值

汤Α叶一 <Ν Ξ 二
Β Ψ� Β 一 。。 Ψ� Β

计算中对质量算符Ω只取了一级近似
‘

一
‘

Ω汉动 一 名 以叭
汤

7 Ε 竺 护尸 Ξ ϑ

�

了人= 。 Ξ 。。
Β

,

关于计算细节这里就木再重述了
3

我们的全部结果列于表 Α3
‘

由于只取了质最算符的一

级近似
,

现在算得的 ‘勺利勺核基态能量与表象谐振子势能量霉点常数
ϑ 的 选取 明 显

相关
,

但空叔粒子Β态的各能级的间隔却相当稳定岁对
ϑ 并不敏感

,
因此比较由不同核力

势彝出的能级间隔是有惫义的= 同时如 Π � Β 曾经指出的
,
按本文方法取 ϑ 二

一

。时算得的单

粒能谱恰与通常 + ϑ)田 的结果相近
,

因此我们取这时的计算结果乘和卖验值作比较
‘

不

难看出
,

就能级间隔而言
,

 �Ν 江势的与实验符合最好
, + ?Λ 势其次歹例如

飞
七 核的 。户广

。色。之间的劈裂分别为
一

、
3

Ι9 <件6势Β
、 5

3

ΑΣ <酬
、

势Β和 53 石Θ狐Ρ < �Φ� 势 Β
,

而实验值

是 4
3

ΑΥ ΩΚ
Ρ <图 2Β

,

勺核的 ΙΔ 厂叼
Θ。 之间的劈裂分别为 5

3

� 9
、

53 ” 和 Η
3

ΑΘ 州ΚΡ
,

而实

验值是 生ΙΥ ΩΚ Ρ <图 � Β
3

由
一

 � 石
,
势和 + ?∃

、

势算得的 2=1 核基态能量比 !3 6势更接近

于实验值
,

但由它们算得的邹 核基态能量偏低了
,

不过
,

勺 和 ”∗ 基态能量对 万的选择

很敏感
,

对它做适当调整还是可能的一息之
,

 � ;>? 势和 + #∃
一

势算出的单粒谱比较接近
,

明显地优于玲6势
,

 � ;>?
‘

看来更好一点
,

入;>? 势的张量力较 +?Λ 势和 到卜6 势的弱
,

最近 拭∋ ∋ 顶角函数的理论研究 , 和新

的经验证据训支持取较弱的张量力
3

还值得特别指出的一点是
Τ 虽然  �; >? 势的中心力

显含一能量相关的项
,

而 3+ #∃ 势与 !:: 6 势是不显含能量的
,

但  � ;>? 势的 Ζ 矩阵随能量
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的变化却明显地较 + #∃ 势和 !:: 6 势的平缓
,

图 Θ 和图 5 给出了三种势的部分口和时矩
一

阵芜随能复的刻仁曲线万 大家知苍在核多体针算中狱真处理‘矩阵的能盆相关性是个

重要间题一
般她说

,
‘矩阵随能Ν 变化愈平缓 , 象重整化等效应的贡献就愈小

,
高级图

瞿思豁默粼默缪漂瓢
因此

,

从核的微观计算的角度看
,

是它的一个值得重视的优点
3

,

一 葛之满们的计算再次表明
,
八

;污 势基个比较好的核力势
色植得更广泛地应用于核

一

的各种徽极计葬巾
, ’

一

, 考
‘

文

一

α Α Α
‘

6‘
一

到 日凌朗刀写 去刁价硕即 妞 ∋成(Κ �了 护Φ , 旅3
,
0 Δ

3

Α弃
,

, ”孰 < 2
Κ”让 β , 陷阳

,

∋ Κ , ∀ 1 ; Μ
,

ΑΣ 9琳
一

‘

≅χ Χ
‘

杨愁德等歹
’

高傀物理与核物理
3

见禾期二

“、 3

【Θ Α
一

,
,

!随嚼如 林 址
,
刀池毋嵘尸几料

,

Θ5 <珍4 � Β
,
Θ书么

一 5 ‘」Ε 刀协又 丑‘氏 滋3 ‘衅月峪‘
3

皿丈到赶透头公/
一

8

Π 芍Χ +
3

0 如Φ Ω� 7
3

(Γ Ω
Κ ?1 Γ 日 >Γ ∋ 7 Δ 滋

,

 
3

Α Η Α
, ΚΔ ΝΚΔ 饰 Ω

3

助
Ι �Γ Δ δ

3

ε >2Μ >Γ
?1Γ <∋

1 ; ΝΦ
·

! 1 22助 Δ

 7 φ2> ?Φ >⊥ γ ∃1
3 ,
人功?Ν Κ; Δ翅口

,
ΑΣ 9 Σ Β

3

「‘ Α Ω
3

工翻如山 3 ΚΝ 幻
3 ,

尸无Σ Υ
3

丑Κ叭
,

∃ �Θ <Α Σ Υ Α Β
,

� 5 Ι Η
3

【于于
3

2 Ν
一

工旧 Λ4如苗对
‘

可
二

�> , 夕几擎珠
一
丑Κ公

3 ,

∃且 <Α Σ Υ Ι Β
,

Υ 4 Α
3

Π Υ Χ 6
3

跳叮⊥加γ
,

 Φ
3

δ
3 、

场石苗瓦 # Ν�6肠
,

. ‘沐时?
询

1 ≅ ∋ Κς 丫火珍助 #切盯 ϑ ; 1
砍

,
Α Σ Υ Ι <7

Γ ⊥ 7 φ 2>血喊 Β
3

Π Σ Χ ϑ
,

+
3

ϑ �;; ΚΝ Ν ΚΝ �2
3 ,

外夕民 丑Κ ”
3 ,

∃ Θ <Α Σ 9 Α Β
,
Α Α Θ 9

3

ΠΑ Ι Χ 6
3

ε
3

δ 7;
?1 Κ Ν �2

3 ,

∋ “Λ忍
3

外 γ 二
,

人当� <ΑΣ 9 9 Β
,
5 Ι 5

3

ΠΑ Α Χ &
3

% ; Κ Γ Φ4 Ρ Κ2 Κ Ν �2
3 ,

枷
。之

3

尸几, ,
3 ,

人钧� <Α Σ 9 9 Β
,

Θ Σ 9 Τ &
3

/
3

/ 1β 17
,

尸几, Τ
3

工 Κ忿七
3 ,

“<Α Σ 9 9 Β
,

5 ΑΣ
3

皿 & 扣娜∋Λ & ⊥ ) Η Α哪拼军队+ ,( Λ /& % ∋∗ ?宜呱比 ! ∗ / &

&∋& + Ζ (朋 班 ,!尽
〕

梦∗ + &η (∗ ∋ ∗ ∋ , ! & ∋ .∃ /尽%皿 )∗只∃ & #

ε
% ∋ Ζ 杖多] (& 6 (∋ Κ ⎯ 认‘Κ 以叮。 ε 7 ! 7 ∋ Ζ 一

122 7 ∀ % ∋ 1 # ! % ∋
诩 ε 亡 #狂卜犯7

<δ 印份它饥 Κ ”才 Ι,  Φ梦蕊饰 几乙伽 刀几畜3 Κ俪切
,
∃Φ“γ ΛΦ

七伟 Β

ε
Κ Φ �Ρ

Κ β � Δ Κ � Κ

恤⊥ �; >? 1 Γ 1 ≅ ΝΦΚ ?> Γ γ 2Κ ⊥ �; Ν> Κ2Κ <印Β � Γ Δ 滋Γ γ2
Κ Φ1 2Κ <血Β

Κ
助啄朋 >Γ ΝΦ Κ Α 3

Ι ;Κγ >1 Γ Κ �2 1 72 �ΝΚ Δ φ − 伍Κ !�β
� Δ�: 6 φ Φ加切Γ ,

恤
Κ ?1 ≅Ν +Κ >Δ �Γ Δ ΝΦ Κ

⊥

硫
⊥ 1 ΝΚ Γ Ν>�2 ?

3

(Ν , Κβ
? 伍�Ν Ν/Κ  “

?

妙ΝΚΓ Ν> �2 γ >Ρ Κ ? �
φΚ Ν拢; ; Κ ?7 2Ν ΝΦ � Γ ΝΦΚ 1 ΝΦΚ =

Νε ∗
3


