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摘 要：在相对论平均场理论框架下在拉氏量密度中引入同位旋相关的高阶修正项，研究了中子皮 

厚度和中子星半径的关系．利用有效相互作用 PK1得到z。。Pb的中子皮厚度最小可达0．17 fm，这 

与近期 Skyrme-HF模型得到的结果一致．随着同位旋相关的高阶修正项系数的变化，z。。Pb的中子 

皮厚度和中子星半径的变化趋势相同． 
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1 引言 称核子物质体系． 

有效相互作用的相对论平均场理论Ll 被广泛地 

应用于描述核物质和有限核系统的性质 ，并且取得 

了很大的成功．它不但可以成功地描述稳定谷附近 

核的性质L2]，而且也可以被用来预言丰中子或丰质 

子的奇特核的性质[a--s3．为了更准确地得到中子星 

的性质，必须了解极端不对称核物质在高密状态下 

的物态方程，但实验所能提供的仅仅是核物质在饱 

和密度的性质．因此，研究极端不对称核物质性质 

的密度相关性将有助于把核物质的物态方程外推到 

高密情况． 

由于加。Pb的中子皮与中子星物质在相同密度 

下的物质组成是相同的，因此对加。Pb的中子分布 

和中子皮性质的研究可以对中子星的研究提供重要 

的信息．一般地，相对论平均场模型给出的加。Pb中 

子皮的厚度为 0．2～O．3 fm，而一般实验给出的结 

果为0．o—o．2 fm．因此，文献[6]在相对论平均场 

模型的拉氏量中引入介子间的非线性耦合项 ，降低 

了加 Pb中子皮的理论计算结果．在此基础上，我们 

在相对论平均场理论拉氏量密度中引入同位旋相关 

的高阶修正项，来研究中子皮和中子星这两种不对 

收稿日期 

* 基金项 目 

作者简介 

# 联 系 人 

2 理论简介 

相对论平均场模型的出发点是包含重子 B，介 

子 d，山和p及其相互作用的有效拉氏量密度．关于 

相对论平均场理论的详细阐述及其对有限核和中子 

星的描述可参见文献[4，7，8]以及其引用的参考文 

献．新增加的同位旋相关的高阶修正项的具体形式 

为 

z 一4A g； ·Wg~aJ O．J 一 

[I1 + f )。]f．p ， (1) ’ ＼ ， ’ 

其中等号右边第一项为文献[5]中引入的介子间的 

非线性耦合项，其中A 为山和lD介子之间的耦合系 

数．第二项为同位旋相关的高阶修正项，I1。和厂2为 

与lD介子之间的耦合系数． 

3 计算结果与讨论 

本文采用有效相互作用 PK1[。 分别计算了 
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208Pb的中子和质子密度分布以及质量为 1．4倍太 

阳质量的中子星的半径．具体步骤为：对于每一个 

给定的介子间的非线性耦合项系数 A (或同位旋相 

关的高阶修正项系数I1。或 r2)，利用有效相互作用 

PK1，在费米动量矗 一1．15 fm 处，核物质的对称 

能～26．08 MeV，确定重子 与 P介 子的耦合 常数 

g ，然后用于计算 ∞Pb和中子星．关于有限核和中 

子星的计算细节可参见文献[4，8]． 

图 1给出了对于不同的 以 和 I1。时， ∞Pb的中 

子和质子的密度分布情况．从图 1中可以看出，对 

于所有的 A 和 n的组合 ，。∞Pb的质子密度分布几 

乎保持不变；对于不同的以 和 I1 的值 ，中子密度分 

布不同．随着 以 和 I1。的增加 ， ∞Pb中心的中子密 

度增加，从而导致中子皮的厚度减小．例如，当以 

和 I1 都为零时，中子皮的厚度 S为0．277 fm，而当 

A ：0．03，I1。：0．10时，中子 皮 的厚 度减小 到 

0．185 fm．这是由于引入的修正项在高密度时使核 

物质对称能的密度依赖性变软的缘故．同样地，如 

果考虑 以 和 r2，也会给出相同的结论． 

图 1 采用不同的  ̂和 r 时， Pb的中子和质子密度分布 

图 2给出了 。Pb的中子皮厚度 S与质量为1．4 

倍太阳质量的中子星的半径R之间的关系．图中圆 
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圈为只考虑以 时的情况．每一条实线为 以 不变，r1 

(上)或r2(下)增加时，质量为 1．4倍太阳质量的中 

子星的半径与 Pb的中子皮厚度的变化情况，图中 

箭头表示 I1。或 r2增加变化的趋势．计算得到 。Pb 

的中子皮厚度最小可达 0．17 fm 左右，这与 近期 

Skyrme—HF模型得到的结果一致． 
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图2 对于不同的以 和 r1(上)(或 r2(下))，1．4倍太阳质 

量中子星的半径与 Pb的中子皮厚度之间的关系 

图中圆圈为只考虑 以 时的情况． 

4 结 论 

在相对论平均场理论中引入了同位旋相关的高 

阶修正项，研究了 ∞Pb中子皮与中子星半径的关 

系．得到的 ∞Pb最小 中子皮与近期 Skyrme—HF模 

型得到的结果一致．基于 ∞Pb的中子皮厚度与中子 

星性质之间的这种关联，如果实验上能够对 ∞Pb 

的中子半径或者中子皮厚度进行精确测量，不仅可 

以对相对论平均场模型做出进一步的检验 ，也会对 

中子星的物态方程、半径、质量以及壳层结构等性 

质提供重要信息． 
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第 1期 冯松林等：不同窑口古代青瓷产地特征的中子活化分析 

Abstract：ProvCRaBce characteristic is an important scientific parameter to identify ancient porcelain wares un· 

earthed from sites and graves．The porcelain samples of Si．Long·Kou kiln of Zhejiang Province，Hong·Zhou kiln of 

Jiangxi Province and Yao．Zhou kiln of Shanxi Province have been analyzed with neutron activation analysis(NAA)． 

The exDerimental data WeFe studied with statistic methods． The results show that the chemical compositions of 

porcelain body samp1es for three kilns were different．Th e difference was able to be identified．Th e body materials 

0f both Si．Long．Kou Yue kiln and Hong．Zhou kiln of Jiangxi weFe similar．The samples of Yao·Zhou kiln in north of 

China existed obvious diffeFence． 

Key words：celadon；provenance property；neuron activation analysis 
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Thickness of Neutron．sldn in 2惦Pb and Radius 
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Abstract：By adding isospin dependent high order correction ferms to existing relativistic mean field models
． tlle 

thickness of neuron．skin in 20。Pb and the radius of 1
． 4 s0lar mass neutron star丑ure studied．The effecfive interae． 

tion PK1 would lead the thickness of neutron．skin to a minimum of 0．17 fm which agrees with the analysis from 

Skyrme‘HF models． e coupling constants of the isospin dependent high order correction terms tend to change， 

the thickness of neutron．skin and the radius of neutron stars chan ge simuhaneOUSlv
．  

Key words：relativistic mean field；isospin dependent high order correction；neutron．skin；neutron star 
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