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本文用 人
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灿
?
的集体坐参

,

纷出了两个复杂粒子系统间曲散射振幅
 

文

中着重讨论了两个复杂粒子系统在散射过程中的集体激发的问题
 

一
、

引 言

在高能最下
,

两个复杂粒子系统的多次散射理论
,
在计算和处理实际问题时是很复杂

的
,

因此
,

有必要从物理上的考虑
,

抽出其主要的部分
 

在研究高能量下的核
一
核散射

,

或

基本粒子之间的散射三由于原子核或基本粒子都存在一些活泼的粒子
,

因此
,

我们在文章

〔6≅ 中把多粒子系统分为
“

价
”
粒子和

“
海

”
粒子

 

从而把 & 矩阵分割为
“
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”一“
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” & 矩阵
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而两个复杂粒子系统的多次散射振幅为
>

少
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,

谈
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白兀
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其中及是人射炮弹的动量绝对值
 

“
海

”
粒子一般认为粒子数很多的

 

因此
,

它的 自由度数目很大
 

这样一个大自由度
的集团往往青他自己一些特点

,

如整帐运动的性质
,

在原子核中的集体模型冈便研究它整

体运动时的一些特性
 

常常引进一些集体坐标来描述它们的运动过程
,

多粒子系统这些

集体性
,

在研究散射问题时也必定要反映出来
 

因此
,

我们将在这篇文章中讨论集体坐

标对多粒子系统高能散射的影响
 

我们一般地讨论一个具有无穷含Δ自由度的
“
海

” Α 这年
“
海

”
约束在空闻协个刁淋积之中

 

如在液滴模型中 , “海
”
便是掖滴

,

它可分割为无穷多个

小单元
 

由于
“

海
”

的集体运动
,

这个小空间体积可以发生振荡
、

转动等等运动模式的集体

激发
 

这些集体运动一般也常用
“
海

”
粒子充满的空间的运动变化来描述

。

弓Ε人变量 Γ 来

描述其边界的变化
 

它可以对应于
“
声子

”
算符

,

而用来描述集体的声子激发态
‘
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节中
,

我们先讨论一个自由粒子与
“

海
”
的散射矩阵

,

而在第三节中进而讨论
“
价

”
粒子与

‘
海

,
粒子的 & 矩阵

 

我们把
“
海

”
视

应的‘矩阵的处
猫啾决谕节树
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蒸罄
,
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因西弓Ι声 坐标

 

并给出相

嘟 论

二
、

一个粒子与海粒子的散射 1 矩阵

我们将讨论具有无穷多个粒子组成的
“
海

”
与

“
价 , 粒子之间的散射矩阵

,

为此
,

先讨论

一个自由粒子与
“
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”
的散射

·

按多次散射理论山
,
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如
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,

实际上是把
“
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”
看为一个整体 Δ
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它在空间占有

一定的大小田
几

而把它分割为无穷多个无穷,7、的散射休
 

每一个无穷小散射体的大小与
“
侮

”
根比是很小很小的一也即把

“
海冲视为具有一

定透明度的散射介质
 

那么与
 
海

”
的散射

,

可以

视为与无穷多个小散射体的散射
,

把
,
海

 
空间分

刽为无穷多个Γ礴积
,

每个小散射体的体积为 , 、

如图 所示
Δ
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我们将

讨论
“
海

”
的某些集体性质对散射的影响

 

例如
,

在原子核中
,

讨论集体振荡
、

转动对散射

的影响
、
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这样一个粒子与
“

梅
”
的多次散射振幅表为
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我们称它为振幅算符

 

它作用于集体态 ϑ
Α Δ 玲上引起跃迁到集体态 Ι

。
汀=

。

在原子核理 公

论中
,

常用声子激发来描述集体态
 

“
海

”
所占空间必 由于集体运动的变化

,

发生振荡
、

;
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娜<的 是对应于有 , 个声子激发的跃迁振幅
,

, <Υ , ∴ = 一 尺。

Ζ 尺。

在球形核的集体运动中
,

我们熟知用
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描述核集体振荡时
,

空间 必 表面的运动变化
 Υ , 是一小量

,

它描述核表面的 浇极振荡
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,
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,
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在集体振荡运动模式下
, ,
个声子的集体激发态记为

 

ϑ
‘ Δ 砂 Β <石表=

,

ϑ吟Δ ϑχ = 为声子真
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这样由 <∀
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式的振幅算子
,
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Θ = 便能得到从 卜Δ 仆到 ϑ
‘ Δ Φ= 的散射振幅

 

很明显
,

对弹性散射道
,

散蔚振幅便是 技孰<的
 

一个声子的激发态的散射振幅 比例 于

形Ε试的
 

依次类推
 、 ;

少

三
、 “

价
”

粒子与
“

海
”

粒子的散外1 矩阵

中的
“

价
”粒子
砰

缚在多粒子系统中的一部分粒子卜下面具体讨论 ”中的
“
价

”粒子与 )

海
”
的散射矩阵

 

用 【≅ 中的符号 8Ν <夕
Ο  

二夕砂表示 δ 系统中
“
价

”
粒子的波函数

 

在

ε ≅ 中
,

我们只讨论
“
价

”一“海 ”
弹性道的散射矩阵

 

这里将进一步讨论当
“
海

”
粒子数为无

穷多
,

且
“

海
”可以处于集体激发态时的包含非弹道的散射 & 矩阵
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,
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在高能量情况下
,

这部分散射可以忽略去
“

价
”
粒子的激发川

 

率密度 _伽= 来描述
“
价

”
粒子的状态

,

即
δ

为了讨论方便
,
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8
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。
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而
“

海
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粒子

,

当粒子数趋于无穷多时
,
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,

体激发态 ∋
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=
,

这样 <Θ = 式可变为
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并且认为
“

海
”
存在集
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多粒子系统的密度分布和
“
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”
的集体运动禅型
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上面
,

只是讨论 ) 中的
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海
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“
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海
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四
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在第二节中我们指 出
,

把
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海
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“
海
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的散射也就是看

为两个具有无穷多个无努小散射休之间的多次散射
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”
都在空间各自占有一定的体积
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海
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的斡射
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夸习仕魔= 是相应 的 密 度 函

数
,

<
 

= 式中 4& <
? 一 为 Ζ 教= 为二

个物质团中各自在 ΟΝ 和 9 。处的小块间

的相互作用势
 

设它与 夸式Ο∋ =
,

如<9 口

有如下的关系

4
Α

<
?
了 ‘[ Ζ 9 , = , Π ,奋水Ο加

,

夸Υ

仅 。=ι <
? 气 若,

、

Ζ 9 , =
,

抓
? 一 ΟΝ Ζ 9口称为相互作用函数

 

则

<
 

∀ =

6Ν Σ
∋

, 尺中  
军<

甘Ξ“七
护 一 Ο , Ζ 9 , ,

, 月 >

6Ν Σ
声

,

傀,  

艺 <
Γ Λ 一, ·<ΟΝ , 一‘众

。, Δ <
? 一 ΟΝ Ζ 9 ‘’

, , 《 >

曰沼口δ

Γ二Γ9 Γ Ξ 夸,
<Ο =萝介=ι <? 一 Ο Ζ 9 =

,

,

Γ9 的积分域分别为 必
才 ,

缈
δ  

和前节一释
,

用 舀, ,

丙 来描述

<
 

Θ =

必
滋 ,

缈
,
的边界形

侮<Λ并把它和集体运动的声子算符联系起来
 

为了区分
、

) ,

体运动
 

用 Ι。
滩 Δ Ν=

,

Ι心 Δ Ν= 分别表示汉
,
刀的集体运动态

 

讨论 & 矩阵变为

δ 系统各自的
“

这样用 <之ς =
、

”
引起的集

 

Ω =同样的

ΓΟ状
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令

&Ψ 一

,<
小 Τ

二 Δ ‘

卜叫
“二<

一

刹
 

,
, ‘

、ι<Ο 、
,

,
‘

Δ 。卜

林一
9=Κ

·

=7
‘
一

如今
 

一 6
’

Γ了Γ翻炒聋,
<二=夸

,

<9 =ι <? 一 二 Ζ 夕= ‘ 口<Χ
,

遥
,  

扁=
月夕 沙曰 7 曰δ

<
 

斗=

<
 

! =

它应是碰撞参数吞及声子算符 么
,

凡 的函数
 

从 <
 

=和 <车 , = 式
Α、我们可以看到 < =

式的 了矩阵与从几何模型强最散射所得到的芦矩阵很相似‘
”

·

那里相应于 < 习 式
,

用

一个标量的黑度函数 岛侈=
,

而且在这样的基础上
,

进一步从只有标量形式的 岛<句推广

为具有算子形式的 △<Χ=
 

由于 <东钓 的 & 矩阵只是弹性道
 

那么对它有贡献的只是 <东 != 式展式 中标量项
易伍= 和 必

,

鹉 的偶次方项
一
后面这些项是由于声子的涨落引起的

,

不重要
 

标量项

以句是 ,
汉 ,

困
,

娜2为球形<斌于球形核的例子=的贡献
 

令 ⊥ 7 ,
⊥ , 表示 )

,

δ 的球

形空间
,

即

⊥χ <吞= Β 于 Γ Ξ Γ为妙奋7

伽=如仕=ι <
? 一 , Ζ 洪=

,

<
 

Η =
元夕 7 , 谈 口δ

一
’ , 一 ’

> > 一 一
’

这时 又价<句 “ Π 一巧 
 ‘

< 乃

如果取 ι <? 一 Ο Ζ 9 = 为 。<
? 一 Ο Ζ 9 =

,

则有
’

<
 

Η Υ
=

令 <
 

Ω =

则有

以句 一

剥
Γ

协以“Υ<Ο 扮 ?= 

振
,

Ε、
。<Ο , 一 Α ,

<’Ο =
,

⊥
。

<。 一

Ι
Α ·

<  分、、一 句ΓΥ
Α  

<
 

夕=

‘ 为 Ο 垂直于
二
方向的分量

 

0式芯= 便是
“

海
”
物质沿

二
方向压偏的厚度函数

 

<斗
 

: =式

是两个
“海”

的厚度函数的卷积
 

这里
,

我们看到
“
海

” 一“
海

”的 夕矩阵用一个卷积来表示
,

五
、

讨 论

在上面
,

我们讨论了二个复杂粒子系统散射的 & 矩阵
 

把 1 矩阵分割为
“
价

”一“

海
” 、

“
海

”一“
海

”和“
价

”一“
价

”
的 & 矩阵

 

关于
邺
价

”
粒子与

“
价

”
粒子的 & 矩阵 & , 一 ,

<句 在 【≅ 中

我们用硬炮弹近似 <, _ ) =方法已作了详细的讨论
,

包括
“
价

”
粒子处于激发态的非弹性道

的 凡一 ,

<句情况
,

本文不再重复这一部分分它的结果见 〔≅ 中的 <
 

。=和 <
 

∀ = 式
 

在本文中
,

我们着重讨论了
“
海
”
粒子的激发情况

·

把兮海
”
看为是一个具有无穷多粒

子的集体
 “
海

”
的激发是一种集体激发

 

在原予核物理中
,

集体运动是在模型假设下引

人新的自由度来描述的
 

例如用声子算符来描述集体振荡
 

为了与多体结构这些集体模
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型相联系
,

在有限粒子的系统中
,

我们把物质占有的空间分割为无穷多个无穷小体积的概

念来代替无穷多个拉子
 

并在这一基础上把相互作用函数 <∀
 

⊥ 式算子化
 

这些算子引

起集体态的激发
 

对高能量的多粒子系统散射问题来讲
,

由于人射的粒子能量高
,

作用时

间极短
 

粒子在散射过程中可以视为处于冻结的状悉
,

中6’ΓΝ 态的贡献可以不计
 

因此
“
海

”

的激发是来自
“
价

”
粒子与

“
海

”的作用 Δ 而两团多粒子系统的
“
海

”一“
海

”
相互作用

,

只对弹

性道有贡献
 

这样
,

对于 ) 十 δ 、 ) ,
Ζ δ[ 的散射

,

亩分别得到的& 矩阵而最后得到总
一

& 矩阵
·

匀
, Δ

<Η= 一 凡一 ,

伽凡;

丈句况 Ρ< 句
,

一
‘

<& 

<葡
了

, 、 一

器
‘

ϑΕ
7Ξ吞一‘〔&6

, Φ‘ 1Ρ
, ‘

<, , ,

?
一

<!

6=

∀ =

应该是什么样的末态 ϑ玲
,

是由介价
”
粒子引起的∴ 还是由集体运动引起的 ∴抑是既有

“
价

,,

粒子的邀发也有集体运动的激发 Δ 以及 )
,

一

δ 系统都同时激发
 

这些将看实验的分析而

定
 

通过多休结构人们对激发悉的了解
,

从各种模型彼丧下得到激发模式
 

而从散射的

角度
,

由 <!
 

=
、

<!
 

∀ =我们可以得到各种激发模式的微分截面
,

在这一个框架下
,

我们将

具体的去讨论核
一
核和基本粒子的散射现象犷”

、 一‘
、

>

最后还要指出一点
,

我们这样做避免了用核子
一
核子散射振幅青代替两个整体之间的

相互作用囚
,

即避免了这种不合理的做法二
、
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