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摘 要：用相对论性密度依赖的Hartree方法研究晕枝的基本性质，在星撞的唯象图景中，作为剩 

余相互作用的对关联效应对枝曼的描述有关键作用．用只有一个宫由参数的模型．同时给出了晕蓣 

“Li，“Be和”C的分离能和质量密度舟布 ．和实验数据符台很好． 
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1 引言 

滴线邻近区域晕核的发现对于人类进一步认识 

核结构和弱束缚态下核子一核子相互作用带来新的 

机遇．然而，对晕核的定量描述似乎是一个很大的 

挑战．晕核的理论研究工作正在不断进行 并获得 

了相当的成功 ．在步体理论中，像”I i这样的晕 

核在三体框架中进行了研究，即“Li被描述为。I i十 

n+n相互作用系统，其具有不同的二体势，多体理 

论中，研究方法之一就是用平均场的方法研究晕 

核，其中弱束缚态的核子运动在不同于核芯核子所 

处的势阱中一 ． 

Bertsch等 以及Sagawa[i 在非相对论平均场 

中通过人为地引八因子改变弱束缚核子所处的势阱 

而重复了实验结果．Koepf等 首先在相对论平均 

场理论(RMF)中研究了晕核，但未能给出“L 的晕 

性质．与非相对论平均场所采取 的方法一样，RMF 

的唯象研究方法 改善了晕核的理论结果，并重复 

了中子晕的实验结果． 

研究工作表明 ]，为了更好地描述像”I i这样 

的晕核，考虑对关联的贡献是必须的 在本研究工 

作中，我们 试图在相对论性密度依赖 的 Hartree 

(RDDH)框架 中，研究关联的贡献对核性质的影 

响．在这方面，对关联就是一个很重要的贡献．特 

别是像“I i这样的晕核 可以将晕核子问的对关联 

作为一种剩余相互作用，而后者可以在相对论性二 

体关联(RDHF)框架中得到处理 ． 

2 理论框架 

采用的拉氏量 L是 

』 RDDH— Ll 一 一 口 d— g 一 

g r 十 a 一 

丢(1一r：) ] 十 
( a 一 )一 

{F ， +丢 一 
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其中 ， ， 和 b。分别为核子场、标量介子、矢量 

矢子和中性同位旋矢量介子．相应的质量是  ̂， 

， ，m { 为电子电荷；A 和 分别为光子场 

和其场强张量 ；g ( ， ，p)和 为对应 的介子 

植子耦合常数．F 和B 分别为 介子和 P介子的 
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张量． ，r 分别为 Dirac矩阵和 Pauli矩阵的第三 

分量． 

核子的运动方程为 

。 p— M — g。。一 g y 一 

+ ％ + 

告(1+r。) 十 R] 0一 (2) 

这里 v 为与密度依赖耦合常数的微 商有关的 

势 ]，即 

= 。一 ⋯  一  

其中户B为总的核子密度， 为总标量密度， 和 

分别为核芯和核晕的核子密度．密度依赖的耦台常 

数的计算通过Bonn A势 ’“]： 

U (P)一一 Ps，U (P)一一 堡 (4) 
，，f 

得到．在核的密度 P处的 U ，f T 分别是 RDHF计 

算的标量势和矢量势．为简单起见，在本工作中未 

考虑 p介子的密度依赖耦合常数，而是用 p介子耦 

合常数 gP=3．455( ／4~r=0．95‘ )， ／ =6．6． 

密度依赖耦合常数g 和g 由核芯密度决定，即 

一 g-．( ) ， ． 一 ( )． (5) 

而对晕中子而言，当只有一个中子时， 和g 为经 

验值；若晕中子数大于1时，关联对平均场就有贡 

献．假定核芯核子与晕核子间的关联效应足够弱． 

可以忽略．我们考虑晕中子间的关联，则晕中子的 

耦合常数是经验值和密度依赖值的平均值，即 

g『_h一 + (1一 )gr( )．i： ，∞ (6) 

这一系数主要反映晕中子相互作用的关联和棱芯 

粒子与晕粒子问的相互作用，对晕中子 ．二体相互 

作用数 n =c c +c ，这里 N 和 是核芯和 

晕的粒子数． 

一  
． ㈩ 一 司■_卜 ’ ” 

上式中，当N <2时．c ．=0．方程(7j对本工作中 

所研究的晕桉有其具体的值：对“I一 一 一c +1 

—1 9，}一0．947，而对 C和”Be， 一1．密度无关 

的耦合常数则为 g =9．01， 一u．54．这里 g 的 

值取自实验 ．在计算中，g 是唯一的可调参数， 

它在经验取值范 围之内． 

3 计算结果 

通过迭代过程可以数值求解核子与介子场的非 

线性微分方程．计算表明，如果不略去核芯与晕之 

间的关联效应，或者不考虑晕核子问的关联，就得 

不到晕桉如“I j的分离能和质量密度分布．这证明 

了我们在 RDDH的理论框架里对晕核的具体处理 

的正确性，我们的理论处理是与晕核的唯象图景相 

一 致的． 

晕中子的分离能 s 及均方根半径 r 如表1所 

示．从表 中可看到，“I i和“Be的单个 中子的分离 

能、两个中子分离能及均方根半径的理论计算值与 

实验值相符合．对 c而言，其分离能与实验值有 
一 定的差距 ，但均方根半径与实验值符合很好． 

图1一图3显示的是”Li，nBe和 C̈核的密度分 

布．可以看到，计算的密度分布处于实验值0” 

的范围内，晕 中子对密度分布的晕尾巴的贡献是极 

其重要的，这同时说明了晕中子的正确处理对晕核 

的描述至关重要． 

表1 ”Li，”Be一 c晕中子分离能 和均方根半径 r巾，的此较 

*5n的单位为 MeV． 的单位为 fm．实验数据取 白文献 [12一l5 
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图1 [J'的质量密度分布 

⋯ 和 -··分别代表-I1l，、棱芯 1l，和晕中子的分布 

Tj n 

舀2同图1，但为。Be的质量密度分布 

需要指出的是，棱的形变效应和核芯极化效应 

等对于给出正确的描述和考虑宇称反转性质具有重 

要的作用Ll ”]，在本文中没有加以讨论．但因为考 

虑了密度依赖的相互作用，至少唯象的核芯极化效 

应已被包括在模型中．我们的模型在平均场的框架 

里考虑了平均场之外剩余相互作用的贡献，给出了 

对晕核结构性质很好的描述，证明了在研究晕核性 
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Two—body Correlation C0ntributi0ns in Halo Nuclei 

in Relativistic Density Dependent Hartree Approach 
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Abstract：The basic properties of halo nuclei are investigated in the re1．ativistic density dependent 

Hartree approach．where the correlation effects among halo—partides are crucial for the description of the 

halo property．Adapting only one free parameter，we have calculated the separation energies and mass den 

sity distributions of halo nuclei Li． Be and C and they are in good agreement with the experimental 

data． 
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