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摘 要

利用共振群方程
,

考虑相互作用趋于零的极限情况
,

定量研究了散射过程中

核子和层子的反对称效应
:

发现反对称效应等效于一个短程互作用
,

力程近似

等于散射粒子的均方根半径 = 粒子均方根半径越小
,

反对称效应散布的能量范围

越广= 粒子自由度越多
,

反对称效应的互作用越弱
:

当入射核中每个核子平均动

能远大于由测不准关系决定的靶核内粒子动能时
,

反对称效应可以忽略
:
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核子的反对称效应
,

已经有过不少研究山
:

不过这些研究都没有把反对称效应和粒

子间互作用区别开
:

也没有对什么情况下反对称效应必须考虑
,

什么情况可以忽略作出

定量回答
:

我们利用共振群方程 Β#Χ
,

考虑互作用为零的极限情况
,

定量研究了散射中核子

和层子的反对称效应
。

二
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我们采用通常的高斯近似波函数
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描写 1 ;∋ 砂<这样的三核子系统
,

实际也即研究一个人射核子和 ;∀< 所描述的这样一个三

核子束缚系统散射过程中的反对称效应
,

这里 #
、 Ν 代表中子 ;质子<

, � 代表质子;中子 <
,

孟是和 1 ;∋
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<均方根半径
Ο 。
有关的常数
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:

为了考虑原子核大小对反对称效应的

影响
,

我们取了和实际 Π ;∋ 、<的
, 。
相近的三组 = ;见表 = <
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试夕<代表自旋朝上;下<态
, , , , Η ϑ外 一 ΟΚ #

:

在无相互作用极限

情况下
,

可得决定散射波函数的径向方程如下闭
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结果列于表 # 和图 /
.
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为了研究人射核结构对反对称效应 的影 响
,

也为了比较核子和层子的反对称效应
,

我们计算
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微分散射截面
,

结果列于表 Ν 和图

Ν
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图 Ν ∋ ≅, 一1 散射中核子的反对称效应
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结果列于表 � 和图 �
.

全部计算中
,

核子质量材和层子质量 , 都取 / − , 4 5 6
.

从公式 ∋ � (
、

∋ % (
、

∋ ς ( 可知
,

反对称效应引起的散射只和 4 3 ∋或 2 3 ( 乘积有关
,

所以如果粒子质量取其他值
,

只要

把表 / 、  、 � 和图 #
、

 
、

� 中 3
,

的标度作相应改变就可得出新结果
.

例如若层子质量取



第 � 期 王 凡等 Π 散射过程中核子和层子的反对称效应 � � �

。
?任喇喇妇姗尺
叭

田啾妇姗七
氏

⎯‘芝划姗喇
司闷
叭

旧粗习砍余根兴
叭

旧摊电体卜田稼以任报Ψ州

侧权辞被喊&哗冷布任粗Π+

,
形

虽虽虽 兰 乙 乙乙

老老老 决 安安
ΝΝΝΝΝΝ 石 石 二二

ΚΚΚΚΚ

些 节 佗佗
勺勺

口口

老 及 畏畏,, . 司司司

ΝΝΝΝΝ 毖军 二二

兰兰兰 乙 乙乙

二二二 只 火火

ΖΖΖΖΖ 你 囚囚
55555 乃 、口 闪闪

ΝΝΝΝΝ 圣 立 主主

户户:::

李 艾 及及

一一一
己.

你 卜 ;;;

##### ”
’

飞 [
’一 ’

[
ΥΥΥ

ΚΚΚΚΚ Κ 含 5 Κ二二

ΧΧΧΧΧ
, 叫 , . 叫 , . 川川

... . 州州

又 只 又又
ΒΒΒ . . . . . . . . . 目. . . . ...

仇
, Α ! ΑΑΑ

卜卜卜刁 Χ 舀舀

⋯⋯⋯⋯
一一一 一 必 一 份

ΤΤΤ

霓霓霓 军 下 888
ΚΚΚΚΚ ,

− −−−
,,, . 叫 , . 司 , 叫叫

又又又 只 父父
ΚΚΚΚΚ二 人 阅

...

ΝΝΝΝΝΝ 二 从 从从

霭霭霭 乙 乙 乙乙

丫丫丫 父 义义
,,, 、 , 、 , 、、

泣泣泣、 − − 、、

⋯⋯⋯⋯
哟哟哟

. 里、 嘴
...

一一一
‘. . . . ‘. . . . . . . . ...

;;;;; 泞 丫丫

字字字 公 三 日日

只只只 只 只只

一一万Υ 一一

污簇寺
ΥΥΥ

伙伙伙 , 叫 Κ (
ΧΧΧ

ΝΝΝΝΝ Χ 旦 &&&

ΝΝΝΝΝ , , ,,

止止匕匕
伪

,
护 .户户

闪闪闪
, 叫 Κ二二

⋯⋯⋯⋯
巴巴巴 , 5 , 尸

、、

ΥΥΥΥΥ
. . .. .

. . . 明, . . ‘

Υ
Υ

, . . . . . . 曰 . 口. 口 口口

三三三
月、 口 [乃乃
∀∀∀∀∀护 , 1哟 Χ 、、

劝劝劝 阅
. , 叫叫

⋯⋯⋯⋯
已已已 , 之尸, 巴,,

... . . . . . . . . . . . . . , . . .
‘
...

花亨于
ΒΒΒ

伪伪乃乃乃

:::::, 一 一 一一

饰饰饰
. 、、

卜卜叫叫 仪翻 , 叫

伍伍
。。
一一

劝 Ζ 怕怕

−−− 一一 Β 卜 刁 卜勺勺

即即即 、、

勺勺勺
‘ , 叫 、

ΧΧΧ
卜卜卜、 铭 : , . 叫叫

,,, 叫 卜 . 叫叫

ΟΟΟΟΟΧΧΧ七七七口 勺乃 已已月月月、 、口 , 叫叫

,,, 曰 卜】 气卜卜

内 叭
】八

勺
. . 六 ∀ 闷

, 叫 Κ (
Χ

⋯
Χ 旦 &

,
十 你

, ∀

伪
,
护 .户

闪
, 叫 Κ二

⋯
巴 , 5 , 尸

、

呈呈呈
仍仍
!!!!!!!

ΧΧΧΧΧΧΧ
,,, . 闷闷

又又又又
.....乃乃

.......
... . . . 目. . 口. . . . 目. 白...

气卜卜

ΧΧΧΧΧ !!!
,,

口口 ΧΧΧ,, . 叫叫 , . 叫叫

又又又又

令令令令
止止/

ΥΥΥ ∴∴∴

ΝΝΝΝΝ 又又
‘‘匀匀 二二

闪闪闪 丫丫
尸尸叫叫 叱卜卜

... . 叫户. . . . 目口 . 白. . 口 ...

币币

##### 价价

呈呈呈
!!!

《《《匀匀
月月月. 叫叫

只只只只
‘‘‘盆盆

.......

、、、ΧΧΧ
... 匕. 叭. . . . . . . . 白. . ...

万万ΚΚΚ ,,,

俄俄翻翻翻

ΝΝΝΝΝΝ 一一

ΧΧΧΧΧΧΧ,,ΧΧΧΧΧ
.....

亡亡匀匀

曰曰. . . . . . . . . . . . . . ...

#####

昌昌昌
勺勺

Υ
‘. 叫. , . . . , . . . . 目目 ...

一一一 ΧΧΧ

.....
,
八八

吕吕吕
臼 、、

户户户:::
、、、口口

.......

ΧΧΧΧΧΧΧ

公公公 伪伪、、、ΧΧΧ
卜卜卜 、、

.......

产产产 ...

ΥΥΥ Β 叫

一
Β

Υ
.

Υ ,,

卜言ΥΥΥ

二二日日日
]]] 、、、

一一
. . 口

.

叫

一一一ΩΩΩ 叫叫叫

鬓鬓鬓 乙 兰兰
火火火 只只

ΧΧΧΧΧ 一一

#####; 心 昌昌

ΚΚΚ尝尝 片 尸尸

ΧΧΧΚΚΚ ; ###
... . . 目目

Χ Κ二二
护护护. . . 叫叫

丫丫丫 只只

ΗΗΗΗΗ⋯ 擎 豪豪

ΝΝΝΝΝ 乙 乙乙

立立立
父 义义
气气气宁

氏氏
,,, . 叫 , . 曰曰

ΥΥΥ星一一
乙乙

火火火 民民
气气气∀

ΞΞΞ
,,, 叫

ΧΧΧ

呈呈呈
###

ΧΧΧΧΧΧΧ

义义义 蕊蕊
今今今 Κ ,,

ΝΝΝΝΝ# 一 ‘‘

55555 匕匕
口口ΚΚΚ Κ>>>

只只只 导导

((((( 导 二二

止止ΥΥΥ 二/ 三ΥΥΥ

55555 寸 勺,,
,,, 州 目、、
产产产. 尸, ,,

井井井立二ΥΥΥ

吕吕吕
、Χ

,
州州

ΧΧΧΧΧΚ 气护护
,,, 州 Κ勺勺

二二二二
尸尸尸气 巴 ,,

ΥΥΥ 百一一
.

. . . . . . . . . 勺 . . . . . . . . . . . .

Υ
叫.

. .
. 口‘...

以以以 才、、
甲甲甲明 ∀ 门门
卜卜卜: ΧΧΧ

二二二二
###### 吕 ΧΧΧ

ΧΧΧΧΧ
. . . . . . . . . .

Υ
, . 自 Β 叫. . . . . . . . . . . . . .

Υ
月门

.
.

ΥΥΥ,, . 叫叫 口∋ , 叫叫
... 八八 , ∀ 1哟哟

一一

⋯⋯
卜闷 ΧΧΧ

二二二二
月月月巴 Κ勺勺

ΥΥΥΥΥ
, . 匕 . . . . . . . . . . . . . . . 勺

.
. .

.
.

‘
口口

. . ...

..... ∀ 、 , 闷闷

口口口二 于哟哟
,,, 州

‘,,

二二二二
尸尸尸一之一书乙一一
!!!!! Κ, 记勺勺
##### , ∀ 甲甲
ΝΝΝΝΝ 代 只只
阵阵阵 心二, 仁二二

拱侧落留喊冷撼吞裸翻、,+几傲�+.

[娜



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

、
>
Μ

, ,

戈> 9 9 9 一

一
、一、、、 9

、、、Η 一、、
Η 一 一二尸

[ �[ #[[ #�[

瓦 ;6 2 ⊥ <

图 � Δ , 散射中层子的反对称效应

—
几 ] [

:

# Ν 友Η Α
:

! ∀6 ≅ ⊥ =

—
又 ] [

:

� Ν 左] � [
:

� ∃6 ≅ ⊥

: Η �� Ξ加几⊥ ,

则只要把表 � 和 图 � 的 − Π
换成

# [ [ [

� � Ξ

:

− Π
就得出新结果

。

五
、

几 点 结 论

#
:

从 ;� 7 , Ι < 可知
,

反对称效应等效一个短程互作用
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这表明散射过程中粒子的交换实际是在人射粒子进人靶核范围时发生的
:
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当我们从时空表象转到动量表象
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∋ ≅ �一1 散射中
,

反对称效应起作用的能量范围是
Δ 一1 的 � 倍

:

主要原因显然是由于 ∋ 矛含有三个核子
,

每个核子的平均动能仍和
Δ 一1 中一样

:

其次是

二1 中只有靶核1内核子受测不准原理影响
,

能量有弥散 = ∋ ≅� 一1 中则人射核内核子也

有测不准原理造成的能量弥散
:

�
:

Δ 一& 和 ∋砂一1 相比 ;几 都取 [
:

#ΝΓ ∴ 一Ν

<
,

除了层子多了一个颜色自由度外
,

其他

方面是完全一样的;当然是在我们这种模型选择下 <
,

公式 ;_ <
、

;Ξ< 也清楚地表明了这一

点
,

除了系数 自 和 2 ,
有差别外

,

其他方面是完全一样的
:

∀ 偶
, , Η #

, [+韵
Ω 奇

, = Η ∀
,

∀ 奇
, , Η !

;Α<
+静
+翻

Ο

?
、∀

≅≅
Ψ

Κ
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;夕< 式表明
,

由于层子多了一个颜色自由度
,

反对称效应等效互作用的强度减弱了
:

比较

表 Ν
、

� 和图 Ν
、

� 可知
,

核子散射中层子反对称效应引起的散射截面 大 约是 ∋ 矛一 1 的

# Μ � ;在 又相同的条件下 <
:

_
:

散射系统尺寸 ;用均方根半径度量 <越大
,

粒子交换效应弥散的能量范围越窄
,

原

子核散射中
,

反对称效应只在每个核子平均动能小于 �[ 6≅
⊥ 时重要

:

能量更高时反对

称效应可以忽略不计
:

虽然这个定量判据是从
Δ 一1 和 ∋ ≅ �一1 散射中得来的

,

但对其他

核散射也基本上适用
,

因为公式 ;� <
、

;_ <并不依赖个别原子核的特性
,

而只和核半径
,

质

量数有关
,

并且随着核半径增大
,

反对称效应弥散的能量范围区缩小
:

散射系统尺寸越小
,

反对称效应弥散的能量范围越大
,

表 � 和图 � 告诉我们
,

对于核

子散射中的层子来说
,

如果取 ∴ 一 �� Ξ6 ≅ ,

则表 � 和图 � 中的能区 。一 Ν [[ 6 ≅ ⊥ 对应于

! 一Ξ[ [ 6≅ ⊥ 能区
,

直到 Ξ [[ 6≅⊥ 区反对称效应引起的散射截面仍和实验值差不多Β,Ψ
:

因

此在整个这段能区
,

层子的反对称效应都是不可忽视的
:
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