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标8 介子场与原子核的平均性质
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摘 要

设原子核由一标量介子场束缚
,

用 � ! ∀ #∃
一

%& ∋∀ ( 方法和 ) #∗ +&∋ ,
##−∃ 近

似计算了它们的平均性质
.

取标量介子质量为 / 0 1 2 & )
,

核子排斤心 半径 为
3. 4 0 5∀ ,

算得的结合能表达式与经验公式相近
.

6 7 8 的核有一中子皮
.

采用 9 :; 的假定
、

符号和单位
,

将讨论的对象扩大到中子数 6 与质子数 < 不相等的

核
.

9 1; 中作了类似的讨论
,

但假定了中子与质子在核内均匀混合
,

由此算得的对称能比

经验值高
.

现在取消这一假定
,

按能量极小的要求确定中子与质子的分布
,

并计算相应的

能量值
.

质量数仍为

=
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其中
。6
与

, ,

分别为中子数密度与质子数密度
.

质子数为

8 一 叨 ΓΦ
。
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原子核的总能量。为

石 Π Θ −
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要求在 Ρ
,

8 均不变的条件下 Θ 取极小值
.

对 Ο 变分得
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本文 : Τ 0 Τ 年 Σ 月 4 日收到
.

−Ε 此处只考虑了强作用
,

库仑作用在下面当微扰考虑
.
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对 Γ 变分得

; < = Γ>
, ‘,
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Ε∀ 与动拉氏乘子
· 一

<Ι > 和 <ϑ> 是 ;  Α 中 < Β >和 < ≅ > 的推广
,

条件 <! > 和拉氏乘子 几是新增加的一 <! >

的出现是由于允许中子分布和质子分布彼此独立地变化
, 孟的出现 则 由于 多了 一个条

件: Δ 不变
&

由 <! > 知
,

如 几 Η 。则在 Κ 钾 ∀ 处<有核子的地方>必有 Γ Η ∀ ,

即 / Η Β
&

换句话

说
,

对 / 箫 Δ 的核必有 几烤 ∀
&

随着若增加 Ε ” % , 夕 , ∀ Χ
因此对 / Λ Μ 的核必存在
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故存在一层从 红到 夸
。的中子

皮
,

数值解证实了这一点
&

利用条件 <9 >
、

<! >可从 <Ι > 中消去 Γ
,
Κ ,
使它成为一个未知函数 Ε< 约 的常微 分方

程
,

Ε∀
, 又为参数

&

再将 〔 Α 中定得的常数如标量介子质量 ,
,
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经数值积分求得
。

可用 − 一%?≅ 和 + Η
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的多项式表示算得的 Τ 和 − , Μ 的关系 :
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可用两种方式表达
,

一种方式表成 −一乃和 + 的多项式 :
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另一种方式表成 Δ 一 ?≅
和 + 的多项式
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Ι Β ∀ Β 一,
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由 < Β >
、

< ≅ >看到这里得到的结合能公式中
,

体积能
、

表面能和库仑能首项与 〔≅ 中

的经验值一致
&

这不奇怪
,

因为它们都是 〔 Α 的输人
&

这种输出和输入的一致只能证明

理论无内在矛盾和计算无误
&

要检验理论是否符合实际须看其它项
,

其中主要是对称能
&

在 < Β > 中它是方括号中 尸项的系数
:
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两式看来很不相同
,

但在确有
“
经验

”的 − 的区间中它们的值却很相近
:
在  � 成 − < Β钧

的广大区间中相差不到  Θ7 Ρ ,

不到 “经验值
” 的 � 务 Χ 而在区间 Β 成 − < 9∀ 中相差不

到 ∃
&

Β Θ 7Ρ ,

不到
“经验值

”的  多
& 6

且高次 <%今项有助于减小这种差别
&

看来有希望由

此得到一个既有微观理论基础又符合实际的结合能公式
&
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