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Ψ＝Ψ１＋Ψ２＋Ψ３． （２）
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ｔｈｅ Ｆａｄｄｅｅｖ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｏｎｅ ｃａｎ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ

ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐａｒｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２）

ｉｎｔｏａｓｅｔｏｆｃｏｕｐｌｅｄｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ

－

２犿

ｄ２

ｄρ
２＋
（犓犻＋３／２）（犓犻＋５／２）

ρ
２ －［ ］犈χ犔

犻
犛
犻
犐犼犻
犑

犻，犓
犻
犾
狓犻
犾
狔犻

（ρ）＋

∑
犼α犼犓犼

犞犻犼Ω犻犓犻，Ω犼犓犼（ρ）χ
犔犻犛犻犐犼犻犑

犻，犓
犻
犾
狓犻
犾
狔犻

（ρ）＝０， （４）

ｗｈｅｒｅ

犞犻犼Ω犻犓犻，Ω犼犓犼（ρ）＝〈φ
犾
狓犼
犾
狔犼

犼，犓
犼

（θ犼）狘犞
＾

犻犼狘φ
犾
狓犻
犾
狔犻

犻，犓
犻

（θ犻）〉．

ＴｈｅＬａｇｕｅｒｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｃｏｕｐｌｅｄｅｑｕａｔｉｏｎｓ
［１１］．

３　犖狌犿犲狉犻犮犪犾犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

Ａｔｆｉｒｓｔ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ａｒｅｓｐｉｎｌｅｓｓａｎｄｔａｋｅｔｈｅｔｗｏｂｏｄｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｓ

ｔｈｅｓｗａｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｗｉｔｈＹｕｋａｗａｆｏｒｍ
［２］

犞（狉３）＝（－狊）１４７．５８５（１／犿２）犫
－２
×　　　　　

犫
狉３
ｅｘｐ －２．１１９６

狉３（ ）犫 ，

犝（狉１，２）＝（－狊ｃ）
犿１＋犿２
２犿１犿２

１４７．５８５犫－２ｃ ×　　

犫ｃ
狉１，２
ｅｘｐ －２．１１９６

狉１，２
犫（ ）
ｃ

， （５）

ｗｈｅｒｅ狊（狊ｃ）ａｎｄ犫（犫ｃ）ａｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌｗｅｌｌｄｅｐｔｈａｎｄｔｈｅｆｏｒｃｅｒａｎｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｗｈｅｎ狊（狊ｃ）≤１，ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｌｅｎｇｔｈｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ

ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｆｏｒｔｈｅｔｗｏｂｏｄｙｓｕｂ

ｓｙｓｔｅｍｓ
［２］．ＴｈｅＦａｄｄｅｅｖｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ

ｓｏｌｖｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｂｏｄｙｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅ

ｓｈｏｗｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅ

ｈｙｐｅｒｓｐｈｅｒｉｃａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎ（ｓｅｅＦｉｇ．１）．

Ｆｉｇ．１ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｉｎＦａｄｄｅｅｖｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎ：ｔｈｅｔｈｒｅｅｂｏｄｙｅｎｅｒｇｙａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｕｎ

ｃａｔｅｄｈｙｐｅｒａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ 犓．Ｔｈｅｈｙｐｅｒｒａｄｉａｌ

ｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｅｘｐａｎｄｅｄｂｙ５０Ｌａｇｕｅｒｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ．

Ｔｈｅｈｙｐｅｒｒａｄｉｕｓρｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｐｔｏ６００ｆｍ．Ｙｕｋａｗａ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔａｋｅｎａｓ狊＝狊ｃ＝１．０ ＭｅＶ，

犫＝犫ｃ ＝５．０ｆｍ．犿１＝犿２＝１ａｒｅｕｓｅｄａｓｐａｒｔｉｃｌｅｍａｓｓ．

·３０１·　第２期 ＣＨＥＮＳｈｕａｎｇ犲狋犪犾：ＥｆｉｍｏｖＳｔａｔｅｓｉｎＴｈｒｅｅｂｏｄｙＳｙｓｔｅｍｓ



ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｗｅ

ｕｓｅ犓ｍａｘ＝３２ａｓａｔｙｐｉｃａｌｔｒｕｎｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｃｏｒｒｅｃｔｂｉｎｄｉｎｇ

ｅｎｅｒｇｉｅｓ．ＩｎＴａｂｌｅ．１ｗｅｌｉｓｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒａｓｅｒｉｅｓ

ｏｆｔｈｒｅｅｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍ ｗｉｔｈ

ｔｈｏｓｅｉｎＲｅｆ．［２］．Ａｓｗｅｃａｎｓｅｅ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｎｄ

ｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＦａｄｄｅｅｖｅｑｕａ

ｔｉｏｎｓａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｖａｒｉａ

ｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅＦａｄｄｅｅｖｃａｌ

ｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｉｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｉｓｅｎｓｕｒｅｄ．ＢｏｔｈｔｈｅＦａｄｄｅｅｖａｎｄ

ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
［２］
ｇｉｖｅｎｏｂｏｕｎｄｅｘｃｉｔｅｄ

ｓｔａｔｅｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｈｒｅｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ｏｒｗｉｔｈｔｗｏｌｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄａｈｅａｖｙｐａｒｔｉｃｌｅｉｆ

ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｆｏｒｔｗｏｂｏｄｙｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｗｅａｌｓｏｔｒｙｔｏｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｂｏｕｎｄｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓ

ｆｏｒｔｈｅｓｅｓｙｓｔｅｍｓｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｕｔｗｅｄｏｎｏｔｆｉｎｄｔｈｅｍ．Ｔｈｅｂｏｕｎｄｅｘ

ｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓａｒｉｓｅｗｈｅｎｗｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ狊ｃｔｏａｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ（ｓｅｅｒｏｗ２ａｎｄ４）

ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａ ｗｅａｋｌｙ ｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｆｏｒｔｈｅ

ｔｗｏｂｏｄｙｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．ＴｈｅＢｏｒｒｏｍｅａｎＣＮＮ（Ｃｏｒｅ

ＮｕｃｌｅｏｎＮｕｃｌｅｏｎ）ｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｎｏｔｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｓ

ｆｏｒｓｅａｒｃｈｉｎｇＥｆｉｍｏｖｓｔａｔｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｒｅ

ｓｕｌｔｓ．Ｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｗｏｈｅａｖｙｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ａｎｄａｌｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｏｔｈｍｅｔｈｏｄｓ

ａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｓｕｃｈｓｙｓｔｅｍｓｍａｙｈａｖｅ

ｂｏｕｎｄｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｉｓｎｏｂｏｕｎｄ

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｓｅｂｏｕｎｄｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓｗｅｒｅｄｉｓ

ｃｕｓｓｅｄｂｙＲｅｎａｓＥｆｉｍｏｖｓｔａｔｅｓ
［２］．

犜犪犫犾犲１　 犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狋犺狉犲犲犫狅犱狔狊狔狊狋犲犿狊狑犻狋犺犢狌犽犪狑犪狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊（犫＝犫犮＝５．０犳犿）．犈０犪狀犱犈１犪狉犲

犲狀犲狉犵犻犲狊狅犳狋犺犲犵狉狅狌狀犱狊狋犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犳犻狉狊狋犲狓犮犻狋犲犱狊狋犪狋犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．‘犉犪犱犱犲犲狏’犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲

狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犻狊狑狅狉犽．‘犚犲狀’犻狊狋犪犽犲狀犳狉狅犿犚犲犳．［２］．

犿１ 犿２ 狊ｃ
Ｆａｄｄｅｅｖ

犈０／ＭｅＶ 犈１／ＭｅＶ

Ｒｅｎ

犈０／ＭｅＶ 犈１／ＭｅＶ

１ １ １．００ －１．２５ ＞０ －１．２３ ＞０

１ １ １．２０ －３．０５ －０．７９×１０－２

１０００ １ １．００ －１．００ ＞０ －０．９９ ＞０

１０００ １ １．３１ －２．８６ －０．６０×１０－２

１ １００ １．００ －１．３４ －０．１５ －１．２８ ＞０

１ １０００ １．００ －１．８３ －０．３１ －１．７８ －２．０１×１０－２

１ １００００ １．００ －２．０８ －０．５４ －２．０６ －５．３２×１０－２

１ １０００００ １．００ －２．１８ －０．７５ －２．１７ －７．０８×１０－２

　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｏｎｅｃａｎ

ｓｅａｒｃｈｆｏｒ Ｅｆｉｍｏｖｓｔａｔｅｓｉｎｔｈｅ ｗｅａｋｌｙ ｂｏｕｎｄ

ｔｈｒｅｅｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｗｏｈｅａｖｙｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄａ

ｌｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅ．Ｉｎｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ，ｏｎｅｃａｎｈａｒｄｌｙ

ｆｉｎｄｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓ

ｗｉｔｈｔｗｏｌｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄａｈｅａｖｙｐａｒｔｉｃｌｅａｒｅｔｈｅ

ｃａｎｄｉｄａｔｅｓｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｂｏｕｎｄｆｏｒｃｏｒｅｎｓｕｂｓｙｓ

ｔｅｍｓ．ＩｎＦｉｇ．２ｗｅｓｈｏｗｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒａｓｅｒｉｅｓｏｆ

ＣＮＮｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈ犿２＝１，犿１＝１－４０．Ｔｈｅｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌｓｔｒｅｎｇｔｈ狊ｃｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｈｉｃｈｊｕｓｔ

ａｌｌｏｗｔｈｅｆｉｒｓｔｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｔｏａｒｉｓｅｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．狊＝０．９４９ ＭｅＶ，犫＝２．０６ｆｍ ａｒｅ

ｕｓｅｄｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｌｏｗｅｎｅｒｇｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＮＮ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
［２］．Ｉｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｃｏｒｅｎ ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｉｓｎｅａｒｌｙｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔａｔｔｈｉｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｓｏｗｅｃａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

ｓｅｌｅｃｔｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｓｉｎｎｕｃｌｅａｒｔｈｒｅｅｂｏｄｙｓｙｓｔｅｍｓ

ｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｅｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｈｏｕｌｄｈａｖｅ

ａｂｉｎｄｉｎｇｓｓｔａｔｅｂｅｌｏｗａｂｏｕｔ０．４５ＭｅＶ．Ａｃｃｏｒｄ

ｉｎｇｔｏｔｈｅｔａｂｌｅｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆ．［１２］，ｏｎｅｃａｎｆｉｎｄ
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三体系统中的犈犳犻犿狅狏态


陈　双１
，２，任中洲１，２，３，＃，许　昌１

，２

（１南京大学物理系，江苏 南京２１０００８；
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摘　要：通过求解Ｆａｄｄｅｅｖ方程，研究了量子三体系统中的Ｅｆｉｍｏｖ效应。改进了变分方法对于求解激发态的

不足。在不同的两体作用下得到了三体系统中的Ｅｆｉｍｏｖ态。讨论了在不同质量比的三体系统中出现Ｅｆｉｍｏｖ

态的条件。并由三体计算的结果分析了具有两个价中子的核系统在两体存在束缚态时可能存在的Ｅｆｉｍｏｖ效

应。
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