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È § Ä DBHF ½¨ Ð ¿ Ð Þ Ë Ô Ê

ª ª û Ã È § Ä Dirac Bmeekaer Efam ed ock (DBEE ) ½ ¨ , ´ Ã ' È à Ø Ä
å Ó » é Ó ¾ Ï £ ý Ú à Ô Û ½ ù ¡ ü ÆÂ ,¼ Ç Ë Ø Å Ð î ,Ð ¿ Ë Ð Þ å Ä

Ô Ê . é Ó - Ë Ó « Ï £ ý Ä Ü È à Ø Ô Ç É ¼ Ç Ë Ë Ó Ì Ì Ø ª Ä DBEf F ½

¨ ´ · ¨ Ä , ª ó Ú ¿ ö Ü È Â Ã à Ô Û ½ ù ¡ ½ ¨ Ã ½ Ä å Ó ÔÜ ë Ã DB-

EfF Ã ½ Ä ÔÜ » Â . Æã Ë Ë ï Ê Ô Ê ° Ð Þ Ë at ¬ Ô Ê , ¢ Å Ø Ö Û Ë Ø Å

Ð î Ô Ca ° Pb ¬ » Ø ´ á û Ä ° ì . ¼ Ç Ø Å Ð î ÷ Ã ó ¹ Æã Ä Ë ç É ù

½ ù ë ¶ ö ó , ü Ã Ø û Ï µ ' ðµ .

Ø ü ÷ È § Ä DBEE ½ ¨ ' È à Ø Ä à Ô Û ½ ù ¡ Ø Å Ð î

1 Å|Ô

ü ê ´ í à Ð ¿ í ÷ ,à Ô Û ½ ù ¡ (RMF) í Û É Ô Ç £ É ¦ Ø è ö Ð Þ Ë Ä » ©
Ô Ê [Ê ] ,« Ç ß Ô £ Í Ä à Ô Û ½ ù ¡ ½ ¨ Æã ù ø ö Ä Ë ï Ê » É ¹ õ µ ý ý ó ,â

í ÷ Ú ß Ô £ Í Ð Ð § à ¥ ÷ Ã Ä Ü È À µ Ð ª Ç » ý · Ä . µ Ê Ï , ü ê ´ à Ô Û ½
ù ¡ í Û Ä É ¦ Ç É Ú ý ø Ë é Ó Ä Ç ß Ô Ô à ¥ ÷ Ã [2ú ] Ä á û . Ç ß Ô à Ô Û ½ ù

¡ ½ ¨ Ã Î ý ¯ Ä ½ ¨ ¨ ó Ø ý ø Ë Ü È À µ Ø µ , É Ô ø ö Ï í Ä Ë ï Ê Ä » É ¹ õ
µ ý . » ø , Ú í à É ¦ Ä â Ï ± Ð , ç NL t s] , NL SH{41,NU [51È , Ç ß Ô Ä ÒÊ ¿ Ä

Î ½ î  Ï £ ý g3 Ç º µ ,â í ÷ à ¦ Ä ¿ Ó ¡ Ú ß Ü È ø ò Ç » È ¨ Ä .
Ò Ç ª À ,¼ Ç Ë Ë Ó - Ë Ó Ì Ì Ø ª § ¦ Ä Dirac Bnlech er H¢ tree-Fock (DBHF)

í Û ½ ¨ [6]± Ó Ó Ô É Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã ö ¢ ,É ¦ Ø è ö Ë Ë ï Ê Ä ¥ Í Ô Ê ,ç ¿

Ë Ó ½ ù á Ï Ü ¢¥ Í Ü È Ô ° » É ¹ õ µ ý . â í ÷ Ã DBHF ½ ¨ Ã ½ Ä Ë é Ê Ð Ë
Ó ÔÜ ß Ð Ï í Ä Ü È À µ Ð ª . « Ç DBEE -½ ¨ « ä ´ Ó , ½ ¿ ° ª ¹ ¹ » Ü ¦ Ã Ú

Ë ï Ê Ä Æã , ø » Ü ± Ó Ã Ú Ð Þ Ë Ô Ê Ä Æã . BrockmannÍ Toldm Ñ à Ô Û ½ ù
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¡ í Û ´ ÷ ª à Ô Û DBHF í Û Ä Ð § í Û , û Ã ¨ ò Ü È ü Æ ( ½ A ) , ª ó Ú » ¬ Ü

È ¦ ,Ú RMF ü ÆÂ ø ö ë DBHF ½ ¨ à ¬ Ä ê ¿ Æ° ¸ ¿ Æ ,Ó ø · ¨ ö » ¬ Ü È ¦

Ä ge° g. ¤ â ù Ã ½ Ä Ü È À µ Ä « Ï £ ý ge ° g, » Ç Ô É Î ý , ü Ç » Ç ¨ ý ¨

ó â Ï Î Î Ë à å Ê â ý Ý ´ Ã ½ Ä . æ ó , Ä × [ 8,9 ] ý ø ¬ » ý ¸ ¿ Ð Í p é Ó , É

Ã à Ô Û Hartree-Fock ü Æ´ È § DBEEF ½ ¨ ,Ð ¿ Ð Þ Ë Ä ù ¬ Ô Ê .
Ú Ü È à Ø Ä RMF ½ ¨ (RDô ®) Ð ,Ë Ó » é Ó º Ï £ ý Ç Ü È Ä ¯ ý , ´ Ç Ë Ó

¡ Ä ¯ ý . H . Lenske ° C.Fucksuo-11] È ± Ó Ó î ¡ ÷ Ã ¿  í ö ¢ , Ú Ë ¯ ½ Ì Ð ý ë

Ë Ø Å Ð î ,Ô « ú Ç Ë µ ³ Ä Æã ø ö Ë ë µ é µ û Ï Ã ü Ã Ä á û .

Ú Ä × [ 10 , 11] Ð ,H . Lenske ° C. Fucks È Ë » Æã Ë È ¨ Ë Ä Ô Ê ,ø » Ð Ö Û Ø

Å Ð î Ô Ç È ¨ Ë Ä ° ì . ¾ Ä Ö Û Ë È § Ä DBEE ½ ¨ , û Ã Ö Ï £ ý Ä ¸ ¿ Ü È À

µ ½ ½ , ´ ge( PB)° É ( PB) , Ú à Ô Û ½ ù ¡ ü ÆÂ , É Ã Ü È à Ø Ä å Ï £ ý Ã ½ Ë

Ë ï Ê ¥ Í Ô Ê ,¢ ë à Ô Û DBHF ½ ¨ Ð Ë ï Ê Ô Ê ø Ð Ë È Ï , Ô ã ´ Ö Û RDMF

½ ¨ ë DBHF ½ ¨ Ä È § Ô . Ã È § Ä DBEE ½ ¨ ´ Æã Ca ° Pb Ä ¬ » Ø ´ , ¢ È Ï

Ë È ¨ Ë ë Ç È ¨ Ë Ð Ø Å Ð î Ô ¿ È Ó á Ï Ü ¢ç É ù ½ ù ë ¶ ° Ê Ó Ü È Ö ¼ Ä °

ì ,¢ ø ö Ë Ca ¬ » Ø ´ Ä ½ Ð Ó Ö ë Ü ë µ é µ Ä È Ï .

º

2 í Û½¨

RMF í Û Ñ Ë Ó è ö ª ¨ ý » » à Ö é Ó à ¥ ÷ Ã Ä µ ³ . É Ú Ð é Ó Ú ½ ù ¡
ü ÆÂ Þ ± × ,¾ Ä » ¼ Ç Ò(O+ ,Ä ,Ø( 1- ,Ä ,p( 1 , 1) é Ó Ô ° y â Ó Ä ÷ Ã . Ò Ç Ó

Ô Â Ä Ð § IA grangian Ü È ö ¢ :
L = L o + L E , . ( 1)

L o · Ä , - M W + Â ay Ò - Â mi t + Â m: õ -

ò ,y +Âí , ¤©- t Gw-v - ¨ ,Jfp, (2)
L I = ö . ( PBM - EYJ E. (PBM -

M YJ F ¤ ³ Å W J ( 1 + µ ' × , Ø

ä Ð

Fpw = 3wÊ - 3Ìð , GP = JA - 89aP" , HP = 3A P - aA w¤ (4)

Ú IA grans ian Ü È Ð × ª Ë Ó ¡ ¿ ,ä ² Ê ¿ ª M . Ò, Ø®,ð Ö ð ª Ò,Ø Ô ° p é Ó Ä

¡ ¿ , m. , m. , mpª û Ç à ¦ Ä Ê ¿ ,AF Ç ç Å ¡ ¡ ¿ , ñ ¯ ª ¬ » ' Ç Pauli Ø ó . Òé

Ó ,Øé Ó ë Ë Ó Ä « Ï £ ý Ö ð ª ge( PB) ° g. ( ps) , ´ © Ï £ ý Ç Ü È À Ò Ä . ü Ç

À µ Ú Ø Ó ¡ ã û Ú Í × , ´ ge(PB)° g. ( PB)Ç ñ Í é Ä º ¯ .

û Ã Euler-IAgrange ½ Ì Ü Ý × ó ö é Ó ¡ ú ã Ä Ë ¯ ½ Ì . Ò Ç Ú RMF ü ÆÂ ,

« é Ó ¡ ã û Ã ü Ç Ä ù ¬ Ú û µ ´ ú æ . Ú ò Ô ÆË ù ¬ é ö Â Ä ¸ ¿ é Ó ¡ ° p é

Ó ¡ Ç ¬ Ð ´ î Ä Proca ½ Ì ,û Ã Ë Ó ÷ ú ã Ä ÷ Ø ã ½ Ì ² [ EYJ ] = 0 ,prm ½ Ì É

õ á È :È § Ä m ® ½¨ Ð ¿ Ð Þ Ë Ô Ê 659
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Ô Ë ¯ ª Klein-Gordon ½ Ì :

ä Ð

¬ í É Ã ä û é Ó ¡ Í â Ó ¡ Ä â .
û Ã Euler-Lagrange ½ Ì ¬ ù É Ô ó Ã Ë Ó ¡ Ä Dim ½ Ì . ± « Ï £ ý ª Ü È à

Ø ± ,ge( PB)° g. ( ps)Ç ³ , é Ä º ¯ ( PB= Ó ' × ) . L EÔ Ö ä Ö ± É ¼ Ï £ ý Ä Ü È à

Ø ¡ Ã ½ Ä î ,Æª Ø Å Ð î ,â ë Ç à Ô Û é ö Â ´ Ã Ü È à Ø Ä Ð § à ¥ ÷ Ã ± ¼ Ç

Ø Å Ð î Ç à ÆÄ . Ú ½ ù ¡ ü ÆÂ ,É Ã Dirac ½ Ì :
[ - ia - V + ¬ ( M - A ) + ¢ £] é = Eé ,

¢, = zr ) +zt ),
Z s = g. ( psµÒ, ,

zr}=ð B)ÁJO+gpfsr h Ü1+TJA

ä Ð z t ) Ç Ø Å Ð î .

Ä ¸ ¿ Æ.

Ô Ú ò Ô Æ« ú Ç Ë ,ü ß Ð Ü ¿
Ö ð Ç ª G, , Ï ,ä Ë Ó ¨  ý É Ô´ É

1 i Ga( r )
ð = 7 l - ô r ) , . þ

ä Ð y. .ï ª Ô´ Ç  ý ,É = (2j . + 1) ( ia- j . ) ,ü Ç »

" ' l ,j , m)ý ( q ,a , m) , Ö( qa)Ç ¬ » ' ¿û

Ú 25íë ² " í ë Ë ï í (EE P& NP)

( - VZ+ mi )Ò= g.(PB)p. ,

(- VZ+ '" ; )Ø' g g. (PBµPB

(- VZ+ '" ; ), '
- V2AO= epp,

= gpP3,

p. =

PB =

ps =

P,

fe( r ) = d, 'G. ( , - , ' µ{ - g. ( PBµp. ( , ' ) ]

(8)

E{,} age( PB) ag. ( PB), =- ap- p.Ò£+ apþ ØPB,

Ò Ç Ù ¨  Ï £ ý Ç Ë ï Ê ¸ ¿ Ü È Ä  ý ,Ø Å Ð î á © Å â

Ee Ä ¥ » Ó ¬ ,ä Ë Ó » ¯ ý Ä ó Ö ¿ ë ¡ Ö ¿

)̈ ´q) {9)

¯ ý Ä Ç È Í Ôý ¿ Ö ,Á= (q ,

¯ ý . Ñ (9)½ ú Ë (8)½ É Ã ¥ » Ó ¨ ¯ ý
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Diracý ¿ ù ú ã Ä ½Ì :

Í +è =( -z +E)²
(10)Í -úFa=(M-Zs+204 .)Ga

Ô¡ ó â Ï ö ½Ì ã É Ã ù Ð ¥ » Ó Ä ¾÷ Ü ¿ E Í à ¦ Ä ¨  ý .

û Ã ¯ ¿ Ü ¿ Å ¿ É ÔÆã µ ³ Ä Ü Ü ¿ ,Ú ½ù ¡ ü ÆÂ µ ³ Ä Ü Ü ¿ ª
Ed = Õ E. (2j . + 1) - Â j dr [ - W ½ 60 + ½ ½ Øo + M Po + Ý £] -

Ð - 4 M + a p B Ð , ( uj 3ääØ gÉÔ .Ö ( p B ) aääØ gÉÔ .Ö (ØØ

pò BÑ )

3 - 4
î ó ½ î Ç Ø Å Ð î Ä ± × . Ò Ç ¹ ¼ Ç Ë Ê Ä Þ ý z E ä » - 4 1 ¤ A ' M e V , ù Ô å µ' 4
Ü Ä á Ï Ü ª E = Ed - Eó ¤

3 Ü È à Ø Ä é Ó - Ë Ó  Ï £ ²

Ú à Ô Û ½ ù ¡ ü Æ Â , Ë ï Ê Ð ê ¿ Æ ë ¸ ¿ Æ ª

ä Ð p. ë PBÖ ð ª ê ¿ ë ¸ ¿ Ü È :

û Ã DBHF ½ ¨ , Ú Ë ï Ê Ð Ã Bond ÆÆã E¤. .
ö » ¬ Ü È ¦ Ä ê ¿ Æ Us ë ¸ ¿ Æ UÈ 0[̈6Ð] , ª ó Ú A |

¿ ö Ü È ¦ ,Ú Rô ®ü ÆÂ Ä Æã ø ö ë DBE¢fEF ½ t É l
¨ à ¬ Ä UÈ s Í UÈ 0,Ó ø ´ · ¨ ö » ¬ Ü È ¦ ÔÄ9í Û/ 14Ó Ü |

Ï̄ £ ýª ge°h g.U, çÐ ¼ 1l . Ú ¡ Ü È » ö Â1m ,ôDmB®̈ Ä Á
Æã Ç » È ¨ Ä , ò Ë º Ï £ ý ge ° gÉ- (ØhF ´  1¶£¶¸ É ¢ -t - ºÉE» 4

0.8fhEnmEn1- 1Ç) Ä µ Ç û Ã â Ï Ä ú ß â Æ´ Ã ½ Ä . Ó .çL Ø- - »
l . . . . . s . 1¼ 1 Ð É Ô ´ ½ , Ú Ü È ¡ Ú 0 . 15 fm - 3± , © Ï £ ý £ £ -1 0 .2 0 3 0 .4

ú ß Â µ Ã È Ï ì , ø Ü È ó Ú 0 . 15fm-3± , ú ß ð W h -2

¥ ÷ Ú ½ º , ´ Ü È Ó ¡ ½ ó , « Ï £ ý Ó ó ½ ¡ ¬ Ø 1 Ü È À · Ä å Ï £ ý
ø ä ¯ .  Ï £ ý Ä Ü È À µ Ç É Ú à å Ø ª Ä ± . ë ¤ Öð ú Þû Ã DSEF « û Ú RMFÂ

× . û Ã à î ½ â Ï Ã ½ Ü È À Õ Ä  Ï £ ý ´ Æã ö Ä ¤é Úë eé ÓÄ± Ï £ ý ,
g. ( ps) ° g. ( PB) Ä ½ Ì : - ð Ï Äá û .

õ á È zÈ § Ä DBEfF ½¨ Ð ¿ Ð Þ Ë Ô Ê 661
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Z b́ 2,
Ë Ó ° é Ó Ä Ê ¿ ¡ Bond Ä Î ý I± ,Ë Ó ° Òé Ó ¢Øé Ó Í p é Ó Ä Ê ¿ Ö ð ª

M = 938.9MeV , m. = 550MeV , m. = 782. 6MeV , mp= 770MeV - gp Ä µ ( gp= 2. 629)

Ç É Ç Ô ÆÜ ò ( a4= 32MeV )´ · ¨ Ä . û Ã Æã ö Ä Ü È à Ø Ä  Ï £ ý gi ( PB) ,Ú

à Ô Û ½ ù ¡ ü ÆÂ ,Ò Ç Æã Ë Ü È à Ø Ä Ô ÆË ï Ê Ô Ê ,ç í 1. ¥ Í ã ¦ £ é Ó
° Øé Ó Ä « Ï £ ý Ö ð ª ge( pm) = 9.0237, g. ( pm) = 10 .8958 . É Ú ¼ Ç Ë © Ï £

- 23( el pB) |
ý Ä Ü È à Ø Ô ,Ò Ç Ã 5 ã Õ Ö ¨ ò Æã Ë ï Ê ¹ ¿ P - PB¡ ã | Ç = OM

282( Å/ PB) |
É ¹ õ µ ý K = 9PB ~ | , É P = 0 Ã ½ ¥ Í ã Ä µ Ó í 1 Ð É Ô ´ ö , û Ã

' PB=po

Ü È à Ø Ä « Ï £ ý Æã Ä RMF Ë ï Ê Ô Ê ë DBEE ½ ¨ Ä Æã á û ù ¾ Ç » Â Ä ,

Ã ½ Ä » É ¹ õ µ ý ª K = 272MeV - ä » Ò Ç Æã ö Ä ¥ Í ã ë DBHF á û Ð ã «

ë ,« Ô Ü ø ö Ï í Ä » É ¹ õ µ ý K ° ¿ Ë Ó ½ ù á Ï Ü . ø ç û Ò Ç Ú RMF ü Æ
Â ,¡ Ú DBEfF ¥ Í ã ( hF= 1. 40fm- 1) · ¨ Ä « Ï £ ý ( ge= 9. 2233, g. = 11. 1636) »

æÜ È ä ¯ ,Ë ï Ê ¥ Í Ô Ê Í » É ¹ õ µ ý É Ô â ö ø ö . É P = 0 Ã ½ ¥ Í ã ª hF
= 1.45fm¤-Ü » É ¹ õ µ ý ª K = 549MeV -A

RD¸ ' F

DBEE f - ]

4 Ð Þ Ë ù ¬ ÔÊ
Ã È § Ä DBEE -½ ¨ , ´ RDMF ½ ¨ ° ¼ Ç Ø Å Ð î ½ ¨ (RDMF + ò ,Ò Ç Æã Ë

« ú Ç Ë 160 ," cay ca," Zr f oepb Ä ù ¬ Ô Ê , Ö ð Ú í 2 Ð Ð ö Ë ¿ £ Ó á Ï Ü E l A

Í ç É ù ½ ù ë ¶ Feë µ é µ Ä È Ï . ª Ë Ö Û ½ ã , Ò Ç Ñ Ã DBEEF ½ ¨ Ð ¥ Í ã Ô

Ü · ¨ Ä ged " Ä ß Ô RMF Æã Ä á û ² Ð ø Ë í 2. Ó í 2 Ð ´ ½ , ß Ô RMF ½ ¨
Æã Ä ¿ » Ó á Ï Ü È ¨ £ Ä Ç Ü È à Ø Ä RM ®á û IU] ¹ ª î © ,â Ç ò ª Ò Ç » Ð

÷ Î ý ,ù ¡ Ä g. ,g. Ç É DBET ½ ¨ Ð ¥ Í ã Ô Ü · ¨ Ä ,û Ã â » ö Ï £ ý Ú RMF
ü ÆÂ Æã Ä ¥ Í ã Ú hF= 1.45fm- 1¦ , È Ä × [ 12] Ä ¥ Í ã ÇF= 1.30fmç ó í à . Ò

Ç Ú í 2 Ð ø ö ß Ô Rª ¢Ä á û Ç ª Ë ë ¬ ù Î ý Ä Ü È à Ø RMF á û ø Ð È Ï . 

Ï £ ý ª Ü È à Ø Ä RMF ½ ¨ ¼ Ç Ë Ë Ó Ø ª Ä ± × , Ú ¡ Ü È ¦ á ø ö Ï ¿ Ä ü ý
Æ ,Ó ø á Ï í Ø è ö í æ § ¦ . É í 2 ¹ É Ô ´ ½ ,RDô ¢Í RDMF + R ½ ¨ Æã Ä á

Ï Ü Ä ø Ô µ ° ç É ù ½ ù ë ¶ Ä µ ¼ È RMF Ä á û ó ,ë µ é µ ü ª Ó ü . â í ÷ Ò

ß Ü ï í ë Ë ï í (PEP & NP) Ú 25í

gt(PB) 1 = Ò, Ø ( 14µ

· f ¤ l se

~

" Ism-s a./MeVff /MeV

0.2088

0. 1854

- 15.38

- 15.59

272 320 . 574

0 .601 290 34.7
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Ç Ä á û Ó ù ½ Ä Coester ß Ð ù Æ¯ ,¢ ü Ó ü µ é µ .

Ò 2 ¿ ² Ó¶ ³ ¡ {MeV}ë ç É ¤ ½ù ë ¶ {fm}

RMF ¢ RDMF RDhq + R ¥ '

" 6 El A - 5.53 - 7.45 - 7.50 - 7.98
F. 2.M - 2." 2.70 2.73

- d ti lu ¿YA 6.Â' - 7¤" - 7% - 8.m

" . 3. 13 3.26 3.36 3.48

a¤c. EJA - 5. 17 - 8.m - 8.m - 8.67

ŗ . 3. 1"4 31.Ty 3.35 3.47

' . zh r l El̈ A - 6."

F̧e 3.8" 4 4.0Ø@ 4.aÌ . 4.2n7
m - P b E lM A - 5 . 4È 4 - 7 . 3Â 6 - 7 . 3Ü 7 -· 7 . 8Î

7

» » - RDMEr- - RDWEP+R.

È Ï RDMF ë RDMF + R Ä á û ,Ò Ç ¢ Ö ¼ Ç Ë Ø Å Ð î ó ,Ô E/A ° Ç Ä è ö

¬ ± Ã ½ Ë Ä ø ,¼ ü Ó ü Ú µ é µ ,È ä Ç ñ Ä á û Ã ½ Ë Ï ó ù È Ä á ß . É Ú Ø

á È :È § Ä DBEE ½ ¨ Ð ¿ Ð Þ ¦ Ô Ê 663
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Å Ð î á © Ë Å â Ä ¸ ¿ Æ ,Ô Ð Ä Æ° Ôý ì À ÆÄ ± × Ç Å â Ä , ò Ë ¥ ö Ë Ó Ä Ð

§ ½ ù ¡ ü ý Æõ õ . â ¼ Â ¥ £ Ó ø ¿ ¬ Ä Ü ¶ ä ³ , ¥ £ Ó ¨ ¯ ý » ò â Ó ¹ . ò

Ë Ø Å Ð î Ä Å â ÷ Ã ¹ ¥ £ Ó Ü È Ö ¼ Ú Ð Ä ø ò ä õ ¢ä ³ ,¼ Â Ë ç É ù ½ ù ë ¶

ä ó . Ø Å Ð î Ô Ü á Ï Ü Ä ± × ª º µ ,¿ Ö Ø Ö û Ë ¥ £ Ó Ü ¶ Ä õ ¡ , ¹ Ü Ä á Ï

Ü Ä ä Ï ¡ , ø ç É ù ½ ù ë ¶ ´ Ã ½ Ë Ï ª Ô ø Ä á ß .

¼ 2 ø ö Ë 5 Ö ò Ô ÆË Ä Ê Ó Ü È Ö ¼ . ¼ Ð É Ô ´ ½ Ø Å Ð î Ä ± × Ñ Ê Ó Ü

È Ö ¼ ú ß Ä Ð Ä ø Û ¹ Í ¢ñ ´ ÷ Ô õ ¡ ¢ Ò ú ß ² ¿ » ò â Ó ¿ ,¨ Ô Ø ë µ é á û
û Ï . ª Ë ø » ½ Ö Û Ø Å Ð î Ä â Ö ° ì ,Ò Ç Æã Ë Ca Í Pb Ä ¬ » Ø ´ , ä Ê Ó Ü
È Ö ¼ ú ß Ð ¼ ÷ Ô í ¾ ö Ë Ø Å Ð î ¹ Ð Ä Ü È ä ³ ° ² ¿ â Ó Ä á û , È ä Ú 56Ca,

60Ca° m pb,204pb È ¬ » Ø Ð ú ß Ð Ä ¿ Ö Ä ñ ´ ü ª ÷ Ô Ø » õ º . Ú ¼ 3 Ð ø ö Ë

Ca ¬ » Ø ´ Ä Ð Ó ° Ê Ó ù ½ ù ë ¶ Ö ¼ , Ú ¼ 4 Ð ø ö Ë Pb ¬ » Ø ´ Ä ç É ù ½ ù

ë ¶ ,É Ô ´ ö Ø Å Ð î ö ó Ë Ê Ó ¢Ð Ó ° ç É ù ½ ù ë ¶ , ø ç É ù ½ ù ë ¶ Ã ½ Ë

Ï ó Ì È Ä á ß .

ô 3 Ca ¬ » â ¡ Ð Ó ° Ê Ó

Ä ù ½ ù ë ¶ Ö ¼
- . - RDñ¥ ¤. - . - RDñfF+R.

ª Ë ü Ã Ø Ö Û Ø Å Ð î Ä ± × , Ú í 3 Ð ø ö Ë " o y c aY Ca Ä ¥ £ Ó Ü ¶ , µ

é µ ¡ ÔÄ × [ 12] . Ó Æã á û É Ô ´ ö ,¼ Ç Ø Å Ð î ó " 0 ,¤¤c ap ca Ä Ê Ó ¢Ð Ó ¥

» Ó Ü ¶ ë µ é µ ü ª Ó ü ,« Ç Ô Ú Ø Ë ,£zu m pb ¥ » Ó Ü º ä ¯ » ó . Ú Ñ × æ ½

ü Ø ë ¼ Ç ¯ ¦ § § ¦ Å Ü â Í Ü ¶ ä ô ä ¡ ¢Ü È ö ó HS] .

Ú 25íß ² " í ë Ë ï í (E P& NP)

ô 4 Pb ¬ » Ø´ Ä ç É

ù ½ ù ë ¶ Ö ¼
- . - RD±Ò +R.- . - RDMF,
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' 3 " 0 .¤cap e- Ä ¥ ' ¯ Ó . .

¤ ¤ ¬ » ² RDhq Rm6 +R J Ð . .

Ä × [2] Ð Ñ  Ö Û ý , ª Ë ü Ã Ø Æã ª
Ç Ë Ä ù ¬ Ô Ê Ø ë ¼ Ç Ô Þ ý . à Ô Û ½ ù 364 ø l

¡ í Û ¢ » Ð ü ¨ Ô Þ ý , ç û » ¼ Ç Ô Ø ª , ml T ¢ - l» , þ .
ü » Ü » ¨ ¿ Ø ø ö ½ Ë Ó Ö ë Ü . Ò Ç É Ã µ j É l
» Ö Ï ª ò ¥ Ä BÊ ½ ¨ ´ ¼ Ç Ô Þ ý , Ü ¶ t Ð ¢ l
£ ý ¡ ª A = ¨ MeWAIlZ Ú ¼ 5 Ð ø ö ¼ - 18j ½É É FK |

Ç Ô Þ ý ó ü ¨ Ø Å Ð î Ä Ca Ä ¬ » Ø ´ ( 16 J F º F ÜY E l

¶ NË 30)Ä ½ Ð Ó Ö ë Ü ë µ é µ Ä È Ï . Ò 121 ¢ l
Ç Ä Æã ú ß ë µ é ú ß ù ¾ » Â , ä Ð" ca 36 38 40 ª " ù ù ¶
Ä ½ Ð Ó Ö ë Ü ë µ é µ » Â ,ø " -40A Ca Ä Ö

ë Ü ë µ é µ à î ¡ Ú 2MeV - Ó ¼ Ð ¹ É Ô Ì 5 Q ¬ » Øü © ÐÓÖë Ü
´ ö ¼ Ç ë » ¼ Ç Ø Å Ð î Ä á û Ô ½ Ð Ó Ö - ¤ - mô , - ¤ - RDW q ,- A - µ ² µ ["1.

õ á È :È § Ä DBEfF½¨ Ð ¿ Ð Þ Ë Ô Ê 665

» (40 ¿ 8}

- 18.4

- 12. 1

- 47

- 21.8

- 15.7

- (50 ¿ 10}

- (34 ó 6}

- (34 ó 6}

- 15.5

- 10.9

- 8. 3

- 21.9

- 1¤.2

- 15.6

- (55 ¿ , }

- (35 ÷ 7)

- {35¿ 7)

- 20

- 15.8

- 15.3

- 16

- 12.4

- U .4

1zu2

1, ,,2

1j h IZ

1s u2

1j bstz

I P m

1su2

29 , ,2

2dbzrz

1d sI2

2 szrz

zd a²

14 ,42

2 suz

1d ,,2

1su2

1Jh rz

11h n

ad ,«

2 SEJZ

1d g z

Ed stz

2 SEJZ
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5 ÖÛë ¡ á

¾ Ä É Ã È § Ä DBEE ½ ¨ , ´ Ü È à Ø Ä à Ô Û ½ ù ¡ ½ ¨ , ¼ Ç Ø Å Ð î Ð ¿

Ë ò Ô ÆË Ä ù ¬ Ô Ê ,¢ Æã ¦ Ã Ú Ö Û ò Î Ca Í Pb ¬ » Ø ´ Ä Ô Ê , á û ë µ é
µ Ü Ã Ø û Ï à Ô Û DBEE ½ ¨ ,± Ó Ó Ô É Ä Ë Ó - Ë Ó ½ å à ¥ ÷ Ã ö ¢ ,¼ Ç Ë

Ë Ó ½ å Ì Ì Ø ª ,Ü Ã Ø ø ö Ë Ë ï Ê Ä ¥ Í Ô Ê . È § Ä DBEf F ½ ¨ ,É Ã Ü È à Ø

Ä « Ï £ ý ´ È § Ø ü ¬ Ë Ó Ø ª § ¦ ,» ý ø Î Î Ô É Î ý ,Ü ¨ ¿ Ø è ö Ð Þ Ë Ä ù

¬ Ô Ê ,â Ç î Ë Ä è Ä á û . Ô » , â Ö ¢ Û £ Í ë µ é Ä ¨ ¿ û Ï Ï » Ü ë ¨ ó £

Í , ç Ç ß Ô à Ô Û ½ ù ¡ í Û ´ ± Ó È Ï . ¼ Ç Ø Å Ð î , ¹ Ë Ä ç É ù ½ ù ë ¶ ö

ó ,ü û Ï µ é ,ø Ô ¿ Ë Ó Ä ½ ù á Ï Ü Ä ä Ï ¡ ,Ô Ð ö ó .

¦ Ã ¸ ö ,â Ö È § Ä DBEE ½ ¨ ,É Ã ½ ù ¡ ü ÆÇ Ü Ö Ú Ä Ã DBHF Ä ê ¿ Æ

Í ¸ ¿ ÆÚ RMF ü ÆÂ · ¨ ½ ö ¬ » ý ê ¿ é Ó ÒÍ Ø Ä « Ï £ ý Ä Ü È à Ø Ô , »
Ü ü ¬ DBHF Ä G Ø ó Ä ü à Å ¢ ,Ø ð Ç ¬ » ý à Ø Ô . ø » ½ É Ã ü ¬ ¬ » ý ¸ ¿

é Ó ÐÍ p Ä à Ô Û Hartree-FOCIt ½ ¨ ´ Ï í Ø ü ¬ DBEfF ½ ¨ G Ø ó ü à Å ¢ ,Ó ø

Ð ¿ Ð Þ Ë Ä Ô Ê « Ç Ç £ Ð Ë ¤ Ä ¤ ÷ ,Ð ¿ ¤ ÷ ý Ú ø ¹ ® Ð .
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T h e E r r ed i ve D B EE - M et h o d f o r F i n t t e N uc M 

L I U L i ng1 CA O L i -G an g 1 M A Zhong-Y u1¤2.3

1 ( CÂd,,a I,,sut--se of Asomtz E,.erAEY, Bah-,,8 102413, chMa)

2 ( Center qf -m eorestzat Marta r m " Ä , Na m aI U bomé ,y of Ffmw Io-- Aca t, Fa or , u nd o® 730000 , Á tma)

3 ( I,,sstude of Thmreucd m ó ô , CAS, BezYMg 100088 . Á tfM)

A M t - ct A densi t y d epend en t ef f ect i ve in ter act ion in t he r elat i v ist i c M ean- F Ield ( R M F ) t h eory

w as ado pt ed to rep rod uce t he D i rac-B ru ech er --H ar t m e F ock ( D B Ef F ) resul ts and app l ied t o stud y

t he g ro und sta t e pm per t i es of f i n i t e n uclei f or bo t h stab le an d un stab le nuclei , esped al l y Ca azzd Pb

iso tope chai ns . T h e coup li ng constan ts o f Ò an d Ø m egons ar e densi t y dependen t an d par am et er im d by

reprod uci ng t h e scala r m d vect o r po ten t ials o f t h e D B EE resu l t s at each dend ty in t he R M F app m x i -

En a t io n - I n t h is w ay t h e R M F app m ach is equi vak n t to t he r elat i v i st i c D B EE m et hod , w hi ch is × Õ

al l y cal l ed t h e dens t y dep a zd etu R M F appm ach ( D D R M F ) . R ear m g m ea t self en er gi es in t he

D D R M F w en ob tai ned by a v aEt u iom l der i v at i v Ê o f t h e ver t i cÊ in t h e ef f ect i v e IA g r ans ian - I t w u

foun d t hat t h e m an an a g nen t t erm s in t h e D D R b E ® p m vi de a repulsive pot en t i al in t h e D ir ac

eq uat ion . T h e sin g le per t id e energy lev els becom e lÊ s bound azzd t he n uc lear r ad i us is ex pan ded - I n

c011Ë " t th e pm p er t o tal b in di n g m er gy w as obta in ed b y sub t r act i ng t h e m ar r ang em en t ener gy ,

w h i ch com pem atÊ th e w eak b ind ing of t he sin g le par t i c le sta tÊ ¤ A s a r esu l t , t he to tal b in di ng en er -

gy i s sli gh t l y increased - T he gm un d stat e pm pÆt iØ o f stab le n uc lei , such m 160 , 40 Ca , 4s e a - 90Z h

an d m P b w ere stu d ied . A n im p m vg ¤ ¿ 1t of in cl ud in g rear m n gm zen t t em an d good ag reem en t

w i t h t h e3Õ er im en tal dau w Ô e obt ai ned . T h e g m i lar d f eets w er e also found m t he isotopes o f Ca

an d p b . I t m ay Þ nelude t hat t he D D R EE Ê equ ival a u t o t h e D B EE Md m ef f i ci en t m et hod in t h e

stud y ina o f f i n i t e n uc lear p m per t ies - I t can be used m dÄ u ibe ver y w en t h e g r oun d sta te pm per t iÄ

no t onl y st ab le - b ut ah o um t able n uc lei w i t hou t m y f r ee PE m etem .

Key w¹ ² effective DBEE method , dm sity dependent RçE , rearmzû a nent tem
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