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<2 =基态中氛的压缩和变形

陈永寿 卢兆启 巫光汉
>中国科学院原子能研究所?

摘 要

本文用双位阱壳模型投影变分方法对
‘

2= 基态进行计算
6

计算说明
, ‘

2= 基

态中氛的方均根半径比自由氛核的方均根半径小 ≅ 随着氛核集团同
8
集团的平

均间距的减小
,

氖核集团表现出先压缩而后稍膨胀的压缩效应和先呈扁形而后

呈拉长形的变形效应
6

计算初步地说明了
,

核力的奇宇称态排斤分量和集团间

核子的包利交换效应
,

无论在
‘

2= 基态的集团结构中和氖核集团的压缩和变形效

应中都起着重要作用
6

一
、

引 言

对某些核态
,

用壳模型描述时
,

必须考虑高激发的组态混合
,

而用集团模型波函数描

述往往更为简单
6

许多壳模型的计算工作说明
, ‘2= 基态具有集体运动性质 ≅ 为了要得到

弹性和非弹性散射的形状因子同时符合实验值的结果
,

需考虑到 Α方。 激发的组态混合Β5:
6

因此
,

对
‘

2= 基态和第一激发态
,

采用 。一
氖集团波函数来描述是合适的

6

例如用这种波函

数的 2 Χ Χ 4 方法∋�Δ 和共振群方法
〔�Δ
得到了较好的结果

6

在集团模型中
,

总是把一个核看成由两个或两个以上的
“
集团核

”

组成的体系来处理
6

因而正确地认识
“整体 ,’> 原子核?和

“
部分 ,’> 集团核?的辩证关系是十分重要的

6

原子核是

一个具有强相互作用的微观多体量子体系
,

有着强烈的丰富多采的关联运动
6

因此
,

集团

模型不应作为集团核的简单组合
6

而集团核同他们的自由状态相比较可以是完全不同的

东西
6

我们认为
,

近些年发展起来的各种
8
集团模型的微观理论较之经典

8
模型理论是一

个发展和前进
,

很重要的一点就是前者比后者更好地体现了这种辩证关系
6

在经典
8
模

型中
, 8
集团被当成僵硬的无内部结构的东西

,

它们同 自由 移粒子是一样的
,

不同的只是

它们被当作基本元素束缚在类似晶格的点阵上作微小的振动
6

在现在的
8
集团微观理论

中
, 8
集团已经不是那么僵硬的东西了

6

有的工作已经注意到核内的集团核与它们的自

由状态是不同的这一事实
6

例如
,

用共振群方法研究
‘2= 中氖核的大小

,

定性地说明了氖

核的压缩效应 :ΑΔ
6

0 Ε4Φ ΓΗ 4Ι
, 0 8

Ιϑ 等人用共振群方法研究了氖核的压缩效应对
8 十 Κ 弹

性散射相移的影响
6

发现对 5 Λ / 相移的影响是显著的 Β5Μ:
6

这些工作中
,

引人氖的扭曲

本文于 :  ! ! 年 : 月 :� 日收到
6
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波函数
,

但都未涉及氖被扭曲的过程
6

对这种过程做动力学的描述在理论上还有许多困

难
,

实验资料也不多
6

但近年来已有了一些实验研究
6

例如
,

由
‘

2= >Κ
, ΝΓ?∃

Ο‘的准自由中

子拾取反应
,

定性地观察到
‘

2= 基态中氖的大小随氖与
8 的平均距离的减小而变小的 现

象 Β∀:
6

本文将用投影变分法>或投影 ∃ 8Π ΝΠΟ , .4Χ Θ 方法 ?
,

从静力学角度来描述氖的大小
、

形状和内部能量随氖与
8 间距的变化过程

6

在本模型中
, ‘

2= 基态被当作由
“
和氖组成的

体系来处理
6

但是
‘2= 的波函数是 < 个核子的多体波函数

6

子氖和子
8
有内部结构

,

大小

和形状可以变化>以下称
<

2= 中的
8
和氖为子

8 和子氖
,

以同它们的 自由状态相区别?
6

子

8
和子氖的大小

、

形状和内部能量等都按
‘

2= 体系的总能量取得极小值的变分法来确定
6

第二节是基本公式 ≅第三节是计算结果和分析 ≅第四节是简要讨论
6

二
、

双位阱壳模型投影变分法

我们把
‘

2= 中的 < 个核子分成二部分
,

即子 8
和子氖

6

子 8 的 Α 个核子运动在位阱 :

中 ≅ 子氖的 � 个核子运动在位阱 � 中
6

位阱 = 和 � 均为谐振子位阱
,

其中心间距为 Ρ ,

位

阱参数分别为 Σ 5

和 久
6

我们取二位阱中心联线为
Ρ
轴方向

6

用 价
≅

和 币
,

分别表示子
8

和子氖的单粒子空间轨道波函数
6

币
,
一 。

:Μ Μ Μ ≅ , :

Τ 一 丫玉二石歹ΥΜ Μ : ≅ 石:

Τ
,

币ς 一 川Μ Μ Μ ≅ 右�

Τ Ω 丫
勺

下万 ΞΜ Μ : ≅ 占�

Τ
,

>: ?

式中
,

:
, Ψ” , ” ς

≅

谐振子量子数
6

Σ= ? 为第 = 位阱的谐振子波函数
6

, 二 、

8
和 夕为展开系数

6

中
:

和 小
ς

都含有

Ι ,

和
, 二

分别表示
Ζ 、

9 和
‘
方向的

Ρ
方向的 #态成分

,

可以描述子
8 和

子氖的轴对称形变
6

币
,

和 价
ς

均是归一化的
6

另外
,

我们假定 币
≅

和 币
�

是正交的
,

即 [价
≅ ,

如Τ Λ Μ
6

由此有正交条件
,

∴
6

∴ ∴二 : 、

吓Λ 、: : ∴ 、5 一 几 ?
,

丫
‘ 、

0
∴

Ω 了

而>群诀?
一 了
两>余恶?

] >� ?
⊥ 了万久Ρ

Σ圣Ω Σ雳

我们也可以不用条件>� ?
6

但是
,

价
:

和 价
�

必须是线性无关的
6

当二位阱间距 Ρ 大于零

时
,

这个要求是满足的
6

而当 _ Λ 4 时
,

不能保证
矿

‘2 = 的多体波函数为如下 &58Ν ΟΠ
行列式

ς

一

畏
Κ ΟΝ ]币

5

>Ω Ν?价
�

>Ω Ν?币
:

>一 Ν?币
�
>一 Ν?价

,

>Ω 杏?小
≅

>一杏?Υ

丫 < Ξ
>� ?

式中
,
币, 由>5? 式定义

6

“ Ω ”
和

“一 ”分别表示质子和中子
, “
个

”

和“
杏
” 分别表示粒子的自

旋朝上和朝下
6

‘

2= 体系的哈密顿量为
ς

∃ 一磊合粤嗽
Ω

合粤际 >Α ?



第 � 期 陈永寿等 ς ‘

2= 基态中氖的压缩和变形

式中
,

第一项为动能
,

其质心动能部分已经扣除
6

第二项为位能
6

7 为核子质量
6

⎯= , 为

二核子相互作用势
6

3 , , 一 万 >砰
,

Ω α
,

Γ爵Ω ∃
二

聪 Ω 7
。

麒?1
。

>
Π β ,

?
,

>∀ ?
1

,

Λ
Ο Ζ Γ >一拼

,

>Π , 一 Π , ?
,

?
,

式中
,

严
、

#月 和 Γ 7 分别为自旋
、

同位旋和空间坐标的交换算符
6

作为上述模型的
‘

2= 体系是轴对称的
6

我们选取坐标
。
轴与体系的对称轴重合

6

末
‘2= 的具有轨道角动量为 2 ,

宇称为 二 的总能量 ∗ 艺可写为如下形式
ς

∗ 二
]二ς

‘一Μ#Ν >一“,[梦 ,∃ ’一
‘”‘·梦?

Ω ’χ 。。。

印
ς

>
。4 Η 8 ?[梦 Υ

。一 , , ‘, 梦?
>< ?

式中
, 。一: <气 为体系绕 , 轴转 。角的空间转动算符

6

转动中心在体系的质心上
6

Γ ς

为勒

让德多项式
6

由于体系的轴对称性和选取了
Ρ 轴与对称轴重合

, 2
ς

Λ Μ ,

>< ?式只表现为

角动量投影的形式
,

而不必另作宇称投影计算
6

当 2 取偶数和奇数时
,

分别对应正宇称和

负宇称
6

∗ 艺是位阱间距 Ρ
、

位阱参数 Σ ς

和 Σ _ ,

以及系数
8
和 口的函数

6

这些参量都作为变分

参数由使 ∗ 之取得极小值的变分方法来确定
,

上述方法基本上是将 ∃ 8Π ⎯ Ο9 研究
&

αΟ 的方法 Β<Δ 推广到非 Α + 核的情况
6

在这一推广

中
,

应注意的一个新情况是 ς 随着参量变化
,

休系的质心在移动
6

因此
,

变分过程的每次迭

代都必须对这种质心移动进行修正
,

使角动量投影的转动中心始终取在体系的质心上
6

同

时
,

应该注意
,

在如象本文这类模型中
,

子 8 和子氖的重心间距不等于位阱间距这一事实
6

三
、

计 算 结 果

本文计算用了三种核力一是在 :# 壳核的微观模型理论计算中被广泛采用的 ⎯ 4δ Θ4 ⎯

力
‘
⎯Δ> 以下简称 ⎯ 4 Ι4

6

,

?
6

另外二个是 ∃ 8Η Οϑ 8

ε8 和 + 8 ϑ8 Ν8 等研究
‘

2= 基态所用的核力
,

分

别记为 ∃ + Ι46
,

和 ∃+ Ι4
6

ΡΝΗΔ
‘

这是具有三个不同力程的高斯型径向部分的核力
6

变分计算

是先投影后变分
6

主要结果如下
ς

>一 ? 能量随子
8 和子氖平均距离 , 的变化

图 : 是
‘

2= 的能量面的 ⎯ 4Ι
46 ς

力计算结果
6

由图可见 ΜΩ 和 � 十 曲线有极小点
6

它们

对应着二个束缚态
6

Α 十以上的态和负宇称态没有束缚态
6

图 � 是几个模型的 ΜΩ 曲线
6

:

为有正交条件 >� ?的情况 ≅∋ : 为没有条件>� ?的情况 ≅ Φ 为双 Η 态模型
,

即令 >5? 式中
8 一

尹Λ :
,

它相当于 αΠ =Ι Θ 模型
「 Δ 用于非 Α + 核

,

由于单粒子轨道态只含 & 态
,

子 8
和子氖本

身不能极化
6

而 ∋ 和 Ι 显然都是子体可极化的模型
6

图中曲线 : 和 ∃ 比曲线 Φ 具有更

深的凹形和极小点后移的结构
6

这说明了
,

子体可极化或子体更
“软 ” 的集团模型将给出

更大的结合能
、

更小的子体间的平均平衡距离和更大的子体分离能
6

这同直观的概念是

一致的
6

曲线 ∋ 和 Ι 的差别很小
6

可见
,

条件>� ? 对
‘

2= 基态能量面的影响不大
6

曲线 Ι

稍低而平展一点
6

这主要是由于模型 Ι 的变分参数比 : 的多一个
6

当 , 小于大 约 �加
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, >δΦ ?

万 >7
Ο 3 ? � � Α ∀ < ⊥

⊥ ⊥ ‘
φ

φ

卜一一一尸一一φ Π 一一一Π 一φ Λ 万 >7Ο 3 ? � � Α ∀

, >δ扭》

<

一 :Μ 卜 ⎯ 4
, 。 、

力

一 :∀

一 ��

Υ 丫
‘

一� �

Υ 袱
一 � Α 卜

2
犷

Λ /十

3 / 。 ,

力

一 �Μ 一�∀

一 �∀

一 �<

图 :
‘
2 =的能量面

图 �
‘
2 =基态能量面的模型比较

∋ 为有正交条件>�? ≅ Ι 为无正交条件>� ?≅

Ι 5为双 & 态模型

后
,

曲线 : 和 Ι 的差别变大起来
6

这是因为
,

随着位阱中心的靠拢重合
,

包利排斥原理的

作用变的重要起来
,

以致条件 >Ρ? 的作用显著增强
6

当 , 约大于 <δΦ 后
,

三条曲线趋于重

合
6

这是由于随着 , 增大
,

模型 ∋ 和 Ι 逐渐趋于模型 Φ
6

本文以下所列结果
,

如无特别

说明均指模型 ∋ 的结果
6

表 :
‘

γ 的 ΜΩ 和 �Ω 态能Ν
、

波函数
、

子 8 和子爪的大小
、

形状

核核力力 2
666 ∗ ::: ,

444 优优 月月 Σ
===

Σ
���

几几 δ ‘‘ 吕888 ; ‘‘

333 Μ
Μ Μ 6 :::

ΜΩΩΩ 一 � ∀
。

∀ !!! �
6

    :
。

ΜΜΜ Μ
6

< : ::: :
6

�  ��� 5
。

  !!! :
。

Α ;;; 5
。

; ���

ςςςςς
:

6

:,,

�����ΩΩΩ 一 � �
6

∀    �
6

! ΜΜΜ :
。

ΜΜΜ Μ
6

< !!! :
6

Α Μ !!! �
6

Μ ;;; :
。

斗   5
。

; 斗斗斗 5
。

Μ <<<

∃∃∃ +
Ι 4 6 ===

Μ ΩΩΩ 一� :
6

Α <<< � � ΜΜΜ :
6

ΜΜΜ Μ
。

∀ ΑΑΑ : � :ΜΜΜ :
6

< ! <<< 5
。

�    :
6

弓   

ςςςςς
:

6

� <<<

�����ΩΩΩ 一 � !
6

< ��� �
6

:∀∀∀ :
。

/// Μ
。

∀ ::: :
6

� : ��� :
6

< ∀ !!! 5
。

� ,, 5
。

< ΜΜΜΜΜ :
6

η 555

∃∃∃ +
Ι 4 6

ςςς ΜΩΩΩ 一 �  
6

� ΑΑΑ �
6

∀ ;;; :
6

ΜΜΜ Μ
6

< ΜΜΜ :
6

� : !!! 5
。

! : ΜΜΜ :
。

Α ΜΜΜ :
6

∀ !!! :
6

ΜΜΜ :
6

: !!!

注ς 能量单位7 4
⎯6 长度单位 δΦ

·

∗ Ν 由 ><?式定义
6

,
。

为子 “ 和子氛的平均平衡距离
6

“ ,

月
,
Σ

ς ,
Σ

ς

意义见

>5 ?式
6

‘ 和
Π‘
分别为子 8 和子氖的方均根半径

6

Ο 。 和 Ο χ
为子 8 和子氖的变形因子

,

它定义为 Ρ 方向和 Ζ >或 9 ?

方向方均根大小的比值
6

由表 : 可见
,

对
‘

2= 基态能量
, ⎯ 4Ι

46 ,

力给出 一�∀
6

劳 7 Ο 3
6

实验值为 一 � �
6

, 7 Ο⎯
6

用

⎯业4⎯ 核力的其他许多微观 ∃ 8Π ΝΠ ΟΟφφ #/ (ι 计算也都出现这种结合能计算值不足
6

这是

因为此种核力具有很强的奇宇称态排斥分量
6

∃凡
46 ς

和 ∃ + ,
6

ς

力奇宇称态排斥分量小
,

它们分别给出
‘

2= 基态结合能为一�:
6

Α< 7‘3 和一”
6

�Α 7Ο⎯
6

对<2 = 的 � 十 态
, ⎯ 4 此

ς

力给

出 �
6

ϑ Η7Ο⎯
,
∃ +

Ι 4 6

ς

力给出 �
6

∀Α 7Ο⎯
6

实验值约为 �
6

! 7 Ο⎯ >这个值是将 � Ω 、

� Ω
和 5 Ω

能

级实验值按自旋轨道祸合折算的结果?
6

由表 � 可见
,

对 ‘2= 基态能量
,

模型 ∋ 和 Ι 比模 Φ 多给出约 Μ6 ! 7 Ο 3 ,

它们同 2 ( Χ 4

的结果相接近
,

但平衡距离 , 。

比 2 Χ Χ 4 的要小
6

本文计算了
‘2= 基态中能量的分配

,

即子 “
和子氖的能量 ∗

ς

和 ∗Ρ
6

相互作用能量

∗5 ς
随 , 的变化

6

∗ 二 ∗ ς
十 ∗ _

Ω 瓦�
6

由图 � 可见
,

使体系具有束缚态的 万曲线的凹形

结构来自 ∗ ς ς

曲线的凹形结构
6

凡
ς

Λ 马
ς ‘ 十 瓦

�, 6

凡
�‘
和 凡,

分别是子
8
和子氖间相互
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2= 基态中氖的压缩和变形

表 �
‘

1 签态能Ν 和今Ν 的模型比较

模 型 Υ
“。Ω

Υ⊥
“
。

Υ
“

: 月 Υ
石

:

Υ
石

ς

Υ
犷Κ

Ξ
“。

Υ
一� ∀

6

∀ ! �
6

  】 :
6

Μ
6

< : : : :
6

�  � Υ :
6

  !

∋∋

:::

一 �∀
6

< Μ Ξ �
6

; ; Μ
。

∀ Α Α :
6

�  Μ

一 � Α
6

 : Ξ �
6

∀ Μ 5
。

Α :Μ : :
6

< ;  
。

Μ : :
。

Μ

2 ( ( / 2Ρ Δ
一� ∀

6

 ∀ Υ �
。

∀ �

注 ς 核力为 ⎯ 4 Ι4
6

, ,

各量意义见表 5 注
6

7Ο3 ? � � Α

, >δ Φ ?

∀ <

,
·

� ∀ � Υ ’
·

‘< !

>7
Ο3 ? �

, >δΦ ?

� Α ∀ <

尸七二芬二二

一

士 ϕΛ 寿
:� 。

·

一 � “

?、
⊥

一� ∀

:Λ一 � Μ 2 Λ Λ Λ ‘Λ Λ Λ Λ Λ φ Λ Λ φ 一
一

万
: �

、、 6 ∴

实线 ∃ +
, 。

6

ς

力

虚线∃ +
。 。

6

ς

力

一 �∀

羚 ‘
声6
一一 性二

、 、 万 ∴

一 �Μ七万

图 �
‘

2= 基态能量分配 ∗ 为基态能量 图 Α
‘

2= 基态能量分配

作用能的直接项贡献和包利交换项贡献
6

由图可见
, ∗ ∋ ς 的凹形结构又主要来自 ∗5 、 的凹

形结构
6

这说明了子
8
和子氖间核子的包利交换效应在形成

‘

2= 的束缚态中起着重要 的

作用
6

图 Α 是
‘

2= 基态中能量分配
6

实线为 ∃ + Ι46
≅

力结果
,

虚线为 ∃ + Ι46
ς

力结果
6

对 ∗5

和凡
,

二个核力的结果差别很小
6

主要差别在 ∗ :� 6

只要注意到 ∃ + Ι46 ς
力和 ∃ +叭

≅

力的

唯一区别是前者比后者多有奇宇称态排斥成分这一事实
,

我们不难看出
,

子 8
和子氖之间

的相互作用能对核力中奇宇称态排斥成分是敏感的
6

这种排斥成分增强
,

瓦
ς

曲线的凹形

变浅
6

可见
,

这种排斥分量在决定
‘

2= 的束缚态能量方面
, “ 同氖的分离能方面都起着重要

作用
6

这点同 0 8
Ιϑ

,

∃ 8Η Οϑ8 ε 。
等人的研究结果是定性地一致的

6

从本文计算结果可见
,

虽

然 ⎯ 4 Ι46
ς

力在 5# 壳核的微观计算中广为采用
,

但给出
‘

2= 的结合能和
8
与氖的相互结合

能都大为不足
6

这同许多计算的结论是一致的
6

然而
,

正如 ∃ + Β;Δ 指出的
,

∃ + 核力能给出

较好的
‘

2= 结合能 ∗
、 8 同氖相对能量 ∗ 。, ,

考虑 κ 态混合后给出氖核结合能 Λ 一 � 7Ο3
6

例如
,

按本文变分参数
,

按 ∃+ 对 ∗ 耐 的定义
,

∃ + Ι46
≅

力给出 ∗ Λ 一 �:
6

Α< 7Ο3
, ∗ ΠΟ ς φ

一 :
6

, ! 7Ο⎯
6

然而 ⎯ 。

肠
⎯
力和 ∃+ 力给出的

‘

2= 基态中能量分配的基本特点是定性一致

的
6

由图 � 和图 Α 可见
,

当间距 , 小时
,

子
8
和子氖都被激发

, , 趋于无穷远时
,

子
8
和子

氖趋于它们的 自由态
6

在
‘

2 =基态中
,

对 ⎯ 4
Ι 4 6

≅

力
, ∗ ,

Λ 一� ∀ 7 Ο 3 , ∗ _
Λ � 7Ο3 ≅对 ∃ +

Ι 4 6

ς
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力 ∗ ,
一 一 �< 7Ο⎯

, ∗ _
一 �

6

, 7Ο⎯
6

可见子
8
尚有

8
粒子坚硬特点

,

而子氖却很松散 >内

能为正?
6

这同不少同类计算的结果是一致的
6

这说明
, ‘

2= 基态中
,

子 8
是较好的

8
粒子

集团
,

而子氖不是好的氖核集团
,

若计及张量力的贡献
,

子氖内能会负一些
,

但松散特点不

会改变
6

>二? 子氖的大小和变形

由表 : 和表 � 可见
,

几个核力和几种模型的计算结果说明
, ‘

2= 基态中
,

子 。 呈球形
,

子氖呈拉长形
,

子氖的方均根半径
, χ
小于 自由氖核的方均根半径 :

6

 < δΦ
6

这后一结果被

称之为氖核在
‘

2= 中的压缩效应
6

对这些结果作进一步分析是有益的
6

由图 ∀ 可见
,

随着

子 8 和子氖平均间距的减小
,

子氖的方均根半径
≅ χ 呈现出先缩小而后稍增大的图象

6

这

同 − Π4 ΗΗ =4 ΠΚ 等人 Β∀Δ 的实验结果在定性上是一致的
6

随 , 的减小
,

子 8 的大小变化不大
,

同

自由
8
粒子的大小差不多

,

只是当 , 比较小时稍有增大
6

从子氖的 Ρ 向方均根大小 Ρ χ
和

Ψ >或 9 ?向方均根大小 Ζ Κ

的变化曲线可见
,

当 , 较大时
,

子氖呈扁形
6

随着 , 减小
,

即子

氖越靠近
8 ,

子氖逐渐被拉长
6

, 大约小于 �
6

< δΦ 后
,

子氖变成拉长形
6

从子
8 的相应曲

线 _
。

和 Ζ
。

可见
,

子 8 在子氖向它靠拢的过程中
,

基本上保持球形
,

只是在 , 约小于 �
6

!δΦ

后才呈稍扁形
6

图 ∀ 中
, , ‘
曲线有三条

6

它们分别是模型 ∋
、

Ι 和 Φ 的结果
6

这三条曲

线都呈现出子氖先压缩而后稍膨胀的效应
6

在模型 Φ 中
,

子氖压缩的更小些
,

但 , 小时

子氖膨胀很小
6

这是由于模型 Φ 中
,

子氖不能极化
6

由曲线 ∋ 和 Ι 可见
, , 小时

,

子氖

有显著的膨胀效应
6

这是由于子氖可极化
,

即内部 尸态成分增长
6

当 , 小时和 , 大时
,

子

氖内部的 尸态成分在模型 ∋ 中都比模型 Ι 中的大
,

因而曲线 ∋ 呈现更强的先压缩而后 稍

膨胀的效应
6

为了分析核力的吸引和排斥成分对上述氖核压缩效应的作用
,

本文对三个核力计算

了子氖的均方根大小
6

计算结果见图 <
6

曲线
ς 、

Σ 和
。

分别为 ∃ +
Ι 4

6

: 、

∃ + Ι4
6

�

和 ⎯ 4Ι
。

,

≅

力

的结果
6

点线为自由氖核的方均根半径
6

由这些曲线可见
,

随着核力中奇宇称态排斥成

分的增强
,

子氖将变大
6

〔δΦ ? � � Α ∀ < , >δ Φ ?

??? ⊥ Ξ

二
舀 555

二二 打ΜΩΩ 八〕
。。

ςςς 二二二, 6 一一φ 一一φ φ 一φ φ 一一
二二 _

。。

::: : , : :::

ΠΚ >δΦ ?

�
。

Μ :

∀ < , >δΦ ?

图 ∀
‘

2= 基态中子
8
和子氛的方均根大小和

变形 5Π ΟΟ 为自由氖半径 图 <
‘

2= 基态态中子氖的方均根半径

为了分析子
8 和子氖间核子包利交换效应对子氖压缩效应的作用

,

本文做了扣除这

种包利交换效应的计算
6

变分计算结果见图!
6

曲线 � 为 ∃ + Ι4
,

力的结果
,

与此对应的
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2= 基态中氖的压缩和变形

未扣除包利交换效应的结果是曲线 �
‘ 6

曲线 : 是 ⎯ Μ Μ Μ6 ,

力的模型 Φ 的结果
,

相应的未扣

除包利交换效应的结果见曲线 :
‘ 6

曲线 : 和 � 随着 , 的减小虽然也有相对压缩的图象
,

但

是整条曲线都在 δΠ“ 点线之上
6

从曲线 � 同曲线 �
‘

的比较可见
,

子 8
和子氖间核子的包利交换效应使

子氖被大大地压缩了
6

曲线 : 同曲线 :
’

相比较说明

了同样的结果
6

可见
,

在集团模型中
,

子体之间核子

的包利交换效应在上述氖的压缩效应中起着很重要

的作用
6

这同 0 α闲的结果是一致的
6

应该指 出
,

虽

然本模型的子体可以极化
,

但对子体的大小和形状

随 , 的变化过程的描述还是静力学的
,

上述结果宜

作为定性结果
6

对氖在生= 中的压缩效应的研究比较

多
,

许多从不同角度的研究工作的结果也比较一致
6

对子氖的变形问题研究还不多
,

本文也只是一种定

性的探讨
,

有待进一步深入
6

不过有趣的是
,

∃=
Ι

ΝΟΠ
φ

Σ ΟΠ ϑ Ο Π
等人曾较系统地分析了氖在一系列轻的和 中

Π χ >‘。, � � Α 。 , >

梦
,

δ ΠΟΟ Κ
χ�’

只厂
φ

一
‘ φ φ φ

一气了, ‘ 一
⊥

⊥

5 、 、 Ρ 尹

:
6

∀ 卜 ⊥ ⊥ ⊥ 二二二 , 犷

图 !
‘
2 =基态中

,
团间核子包利交换效

应对子氛大小的影响
6

重原子核上的弹性散射光学模型实位阱深度对靶核质量数 ) 的关系
,

指出实验数据暗示

了氖同核相互作用时发生了空间上的极化 Β55Δ
6

另外
,

应说明的是
,

由于本文波函数的局限

性
,

以及只计及了中心力的贡献等
6

本文关于氖变形过程的计算结果是粗略的
,

但是它说

明这个问题在物理上是值得进一步探讨的
6

例如
,

我们可以采用更真实的氖波函数
,

考虑

张量力的贡献
,

最好能寻求一种同时适合于
‘

2 =
、 8
和氖而又具有一定普遍性的核力对本

问题进行深入研究
6

四
、

结 语

本文计算结果定性地说明了
, ‘

2= 基态中
,

子
8
特别是子氖的形态同它们的自由状态

相比较是很不相同的
6

子氖的二个核子比较活跃
6 ‘2= 基态并不是

礴
∃ Ο
和氖的简单的集

团结构
6

因此
,

一般的
8 十 氖集团模型不能完全奏效

,

虽则壳模型对
‘

2= 的描述也是不

能完全奏效的
6

不过氖的压缩和变形效应在散射和核反应中的影响是值进一步研究的工

作
6

把这些效应推广到重离子散射中也是有益的工作
6

我们感谢卓益忠
、

张竞上等同志对有关问题的具体讨论和帮助
6
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