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与原子核的平均结合能相联系，给出了部分子的推广 ! 重新标度模型的重标度参数公式 +利用该公式给出的

重标度参数值，计算了铝核、钙核、铅核分别与碳核 ,-. 过程的平均结构函数之比，结果表明理论计算与实验数据

符合较好 +
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! 1 引 言

!(&# 年，欧洲!子合作组（234）通过实验发现，

束缚在原子核中的核子的结构函数与自由核子的结

构函数明显不同［!］，这就是 234 效应 + 连同原来已

经熟知的核遮蔽效应、核子的费米运动效应，统称为

核子结构函数的核效应 + 自 234 效应发现以后，出

现了许多解释核效应的理论模型［#］+其中 !(($ 年厉

光烈等提出推广 ! 重新标度模型［#］，在核动量守恒

的条件下，对价夸克、海夸克和胶子引入不同的 !
重标度参数""，"# 和"$（令!# 5!$），并引入核遮蔽

因子，能够较好地解释 234 效应、核 ,6788/9:; 过程

和 <=#光生过程中的核效应 +
但是，对于还没有实验数据或只有个别过程实

验数据的大多数核，它们的重标度参数值并不知道，

为了对其核效应进行理论研究，又迫切需要知道这

些核的重标度参数值 +本文在核动量守恒的条件下，

通过拟合推广 ! 重新标度模型已经给出的三种核

的重标度参数值（见表 !），得到了一套重标度参数

公式 +作为检验，计算了铝核，钙核，铅核分别与碳核

的核 ,-. 过程的平均结构函数之比，结果发现，理论

计算与实验数据符合较好，从而对这套公式进行了

检验 +

表 ! 三种核的重标度参数值

4!# >7%’ .;!!’

"" !+$#) ! +$#’ ! +$"(

"#（$） $+(%) $ +()% $ +(#)

# 1 推广 ! 重新标度模型的重标度参数

公式

用唯象的方法，我们从下述三个方面思考、探

索，得到了一套 ! 重标度参数公式

"" 5 $+(&!%=（! ? $+$$)"%）， （!:）

"#（$）5 $+(&&"（! ? $+$$)(%）， （!@）

其中，"&（ & 5 "，#，$）是推广 ! 重新标度模型对价夸

克、海夸克和胶子的动量分布函数引入的重标度参

数，% 是原子核平均结合能中与强相互作用有关的

部分［"］，% 与 ’ 的关系为

% 5 !%+’* ? !* +#"’ ?!=" + （#）

寻找（!）式时，第一，要确保由它给出的核的重

标度参数值，必须满足核动量守恒这个条件，这是寻

找和检验参数公式的一个重要判据 +第二，表 ! 给出

的三种核的重标度参数值，经过拟合多个核过程的

实验数据，有相当的可靠性，是寻找和检验参数公式
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的出发点和重要参考，又由于在拟合实验数据时，实

验数据有一定的误差范围，因此这些参数又有可调

性 !基于这样两个特点，使得我们能够拟合已有的重

标度参数值，做出随 ! 变化的重标度参数的光滑连

续曲线 !第三，通过建立重标度参数与原子核平均结

合能之间的联系，寻找参数公式 !重标度参数描述的

是原子核内的核子与自由核子的差异，是核效应的

一种描述方法；在核物理学中，原子核的结合能也是

描述原子核内的核子与自由核子的差异，也是核效

应的一种描述方法 !据此，我们推测，它们之间应当

有某种联系 !
利用（"）式与（#）式可以给出 !!"# 的所有核

的重标度参数值 !（"）式的适用范围需要说明 !由于

! $ "# 的轻核，原子核的液滴模型只给出结合能的

平均结果，没有能显示出起伏，即没有给出各核的结

合能的确切值；此外，对于 ! $ "# 的核没有重标度

参数值可供参考；另外，轻核的核效应并不明显，人

们的注意力越来越集中于研究 ! % "# 的核的核效

应 !考虑到上述各方面原因后，没有涉及 ! $ "# 核

的重标度参数问题 !

& ’ 轻子( 核 )*+ 过程的 "!" ,!#（#，$#）

在夸克(部分子图像中，核子是由点状、准自由的

夸克组成，轻子在核子上的深度非弹性散射可以用轻

子与核子内夸克的非相干散射叠加来描写 !在推广 #
重新标度模型中，质量为 ! 的核的平均结构函数

%!
# - %.

#（!&，!’，#，$#）

-" (#)#｛*.
&)（!&#，$#）

/ *.
’)（!’#，$#）/#*.

’)（!’#，$#）｝， （&）

式中，() 是味为 ) 的夸克的电荷数，*+
’)（!’#，$# ）和

#*.
’)（!’#，$#）是核内味为 ) 的夸克和反夸克的动量

分布函数 !为了与实验数据进行比较，通常用质量数

为 !" 的核的平均结构函数 %!"# 与质量数为 !# 的核

的平均结构函数 %!## 之比来研究核子结构函数的核

效应 !其比值为

"!" ,!#（#，$#）- %!"#（#，$#）,%!##（#，$#）! （0）

0’ 结果和讨论

新"子实验合作组［0］报告了它们测量的 %12
# ,

%3
# ，%34

# ,%3
# 和 %56

# ,%3
# 等的实验结果，其数据的覆盖

范围为 7’7" $ # $ 7’8 !为检验参数（"）式，对自由核

子采用 9:; 参数化函数集［<］，原子核 12，34 和 56

的重标度参数由（"）式给出，如表 # ! 将这些分别代

入 9:; 的自由核子的价夸克和海夸克的分布函数

中，便得到 12，34 和 56 的分布函数，再用（&）式得出

相应的平均结构函数；对于 3 核取表 " 的重标度参

数值，用同样的方法可求出 3 核的平均结构函数 !
最后用（0）式计算出核 12，34 和 56 分别与碳核的平

均结构函数之比 "12,3（ #，$# ），"3=,3（ #，$# ）和 "56,3

（#，$#），它们随 # 变化的曲线如图 " !

图 " "!" ,!#（ #，$#）的理论值与实验值的比较
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表 ! 三种核的重标度参数值

"#!$ %&’( )*!(+

!! , -(!+, , -(.(. , -(.+/

!"（#） ( -0.$! ( -0.1+ ( -0!1/

由图 , 可见，理论曲线与实验数据［’］符合较好，

证明了参数式（,）式的有效性 -当然，该公式的最终

正确形式，还有待更多实验数据的检验和修正 -
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