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生成坐标方法与原子核集体运动 :4� ;
7 < 3 =∃ 和 0 7 < , 5 的关

∀

系
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州

徐拦

摘 要

考虑依赖于时间的生成坐标方法
,

给出了依赖于时间的集体运动的薛定得

方程
∀

再通过维格纳矩阵
,

作经典近似
,

给出了关于平均集体性质 于:>; 及 歹:>;

的变分表达式
,

在绝热近似下
,

它正是 ?≅ <%Α. 导出 0 7 Β , 5 结果的出发点
∀

近年来
,

由于裂变与重离子反应的研究的进展
,

引起了人们对于大振幅集体运动微观

理论的重视
∀

这种理论研究的主导思想是企图从复杂的原子核多体系统中
,

选 出与间题

直接有关的中肯自由度来进行研究
。

在特定情况下
,

可以近似地假定除某些集体自由度

外
,

其他自由度均被冻结
,

不参与运动
,

并把整个系统的运动仅仅考虑为这些集体自由度

的运动
∀

生成坐标方法 :以后简称为 3 / ∃;Χ!
一Δ , 与绝热的依赖于时间的哈特里福克方法

:以后简称为 Ε 7 Β , 5;邹 , 都是从这样的基本精神出发去研究原子核集体运动的
∀

原子核体系的薛定愕方程可 以由下述变分原理给出
,
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在变分原理中
,

试探波函数的形式的选定
,

是一个关键性问题
。

前述原子核集体运动微观

理论的主导思想
,

也正是从这里注人的
∀

�≅ !场Α. 。 在导出 0 7 Β , 5 时
,
具体选定了下述形式的试探波函数

,
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这里算子二Θ
, 尸是相应于所考虑的集体运动形态的那一对共扼量的算子

,

它们的共扼性质

表现为
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, + Ρ Η币:宁;Σ Μ ≅力
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Τ ,
Υ是相应于算子 +

, + 的一对量
,

它们是时间
,
的函数

。

将这样的试探波函数代人 :!;

本文 ∗( ) Ν 年 ) 月 Γ � 日收到
∀

!; 为了便于比较
,

这里引述了 ?≅ !!%Α ,
关于 0 7 Β , 5 的推导方式

∀
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这里在试探波函数中假定了抓>; 和 Υ:> ; 是可以互易的量
,

因此也就只能得到如 :Ω ;

式所示的经典的正则方程
,

集体运动完全取经典描述
∀

如果要考虑集体运动的量子效应
,

还得进一步引人量子化
∀

本来变分原理是量子的
,

只是由于在试探波函数中一开始就把

Τ :>; 及 武>; 看作可以互易的量
,

所以才得到经典的运动方程
∀

那末
,

自然要提出这样的

问题
,

是否可以在开始时不作经典近似 以避免后来人为地引人了的量子化呢β

为要阐明这一点
,

必须从更基本的观点出发去进行探讨
∀

考虑依赖于时间的生成坐

标方法 :7 Β 3 =∃ ;
∀

假定所考虑的集体运动态可表为
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这里 Λ币:Ν ;;是填满费密能
。χ 以下诸能级的态

, Υ 是产生或消灭粒子空穴对的集体算子
,

对时间反演变号
,

Λ币伪;; 则是集体性质为 Τ 的状态
,

!ΤΑ :> ;Σ是按态叠加原理构成的集体

性质 Τ 具有一定分布的状态
,

分布情况 由依赖于时间的函数 δ:甲
, , ; 确定

∀

:∗Ν; 式所示的

波函数未破坏测不准关系
,

是量子的
,

把它代人 :!;
、
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,

所得到的结果自然应是量子

的
∀

:∗Ν; 式所表示的是薛定愕表象中的态
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由此可见
,
7 Β 3 / ∃ 中所选取的试探波

函数的形式是普遍的
,

是合乎量子力学要求的
,

不存在 0 7 Β , 5 中所遇到的问题
∀
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出发的变分表达式的涵义
∀
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