
中 团 物 理 擎 毅

第 七 卷 第 六 期
,

43 8 一洲“4 真
,

19 50 年 12 月

原子核
6Li 和

‘Li 的精合 能

第 一 部 公 式

(近 代 物 理 研
’

究 所 输 文 第 三 策)

金 星 南

(中 团 科 攀 院 近 代 物 理 研 究 所)

我们用彭桓武
、

强粗恒所求得的核子的作用位能公式
,

推算了针算原子核 6
Li 和 7 Li

桔合能降所耍用的公式
。

在遣推算中
,

我仍霄假定核子能形成毅的
。

彭桓武
、

张稚恒
l
曹求得原子核中核子作用位能公式

,

能使
ZH

, 3H
, 3H e

和
峪H e

的桔合能同峙和育殷的枯果相符合
。
用道作用位能公式去舒算原子核

6
Li 和

7
Li 的拮合能

,

其桔果售在一般想像之内
。

(晃下第二部和第三部o)

如用摩勒雁森费德的核子作用位能公式补算
6Li 和

7Li 帅桔合能
,

剧雨

原子核告不能桔合
。

6U 和
7
Li 毅的形成

,

及其波函敷的落娜法

原子核
6
Li 是由三侗中子和三侗正子粗成

, 7Li

粗成
。

内
。

其中二侗中子和二侗 正子桔合成一
“阴殷

” ,

是由四佃中子和三侗正子

而其像的核子
,

在另一敖

原子核的穗角勤量
,

RlJ 由放不在阴殷内的核子所逢生
。

我俩初步假定原子核中的核子能被单镯鬓默型波函数所表示 ; 命其中第 i

侗核子的波函数的位置部份焉
a
(r,) 或 石(r.)

,

按道侗核子是在 a- 敖内 (阴效)

或是在 b
一

毅内 (另一佃殷内)
。

其髦荷部份嚼 尸 (i) 或 N (i)
,

按核子 i 是

正子或中子
。
其 自旋部份焉

a
(i) 或 p (i)

,

按其自旋痣 蚤或是 一去
。

原子核
6U 的雨侗在 卜 靓内的核子

,

能像氢二一檬
,

形成捻 自旋焉一侗

翠位的三熊
。

用哈脱里近似法
,

知六侗核子的波函数可哀玲

彭桓武
、

强裕恒 ; 中国物理攀辍
,
7 (1 9 5 0)

,
33 9

.
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功一 价(1
,

⋯6) ~ 争(rl
,

九
,

ra
,

r’ ; 几
,

r’ ) X (l, ⋯6) 二 争x, (1)

其中位置部份

币= a
(九)

a
(九)

‘:
(乙)

a (r’ ) b (r’ ) 云(九) (2 )

篇一封 rl
,

九
,

九
,

r’ 和封 r’
,

r’ 野撰的函数
。

其中雷荷 自旋部份 (P
a
(i ) 篇

P (萝)
a
(i) 的筒篇法 )

。

x ~ Pa (1)P月(2)刃d (3) N月(4)P (5 )N (6)

!
“ (5 )

a
(6)

)
旦互呈到回 士卫鱼巨

~

互鱼 (3)

}
一

斌 2

L 月(5)月(6 )

篇一只纷 5
.

6 二核子的 自旋珊解的函数
。

可是由龄包里原HlJ
,

波函数封所有核子靓来起赏篇反野撰的
。

(l) 反鸳撰化之援
,

在夫克近似法下富篇
乳

把波函数

。一

片
一

: 士 节 〔
献 (4)

纷 1
,

2
,

⋯
,

6 六字的 6 ! 排列取和
,

依 平 篇偶次排列或奇次排列而取正城

或负筑
。

用单镯鬓默型鸳原子核爵是不通合的
,

所以上述画数 中任小亏于;石心不厂司

常篇一不能像 (2) 式一棒可分篇六侗翠镯鬓默的函数
,

但仍须保持其野裤性
。

赏我们假定
7
Li 中的三侗核子在同一敖内

,

lllJ 用同搽方法知
7Li 的波函

数焉

1 _
功一 功(1, ⋯ 7 ) ”

一

奋可 么 士 平 [奴1
·

(5)

其中 争= 争(rl
,

乙
,

八
,

r’
,
t’r’

,

r.
,

r,, ) 篇一封 叭
, r : ,

‘
,

r’ 和野 几
,

九
,

r, 封撰的

面数
,

而
,

x = x (l
,

⋯ 7)= Pa (1)P月(2)N d (3)N 月(4 )Pa (5 )八乞 (6)N 月(7) (6)
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正化次分
,

勤能鹅分
,

位能俄分

篇普怎起兑
,

我俩甜箫猜分
、

, 一

介
· “(,

,

⋯‘ , ‘“
,

A ~ 6 或 7
.

(7 )

此中

1
·

_
必一 价(1 ,’

. ’

A ) 一万丽
:

么 士 平 〔奴 ]
1

~ 一 斌刁丁艺
士 平 [争] 伞 [x ] (8 )

如上面的 (4) 式和 (5) 式
。

在 (8) 式中最筱的二佃 节 表示同一排列
,

其中

一侗 平 作用放 争上
,

另一侗 平 作用赞 X 上
。
两数 S (1

,

⋯ A ) 野所有 A

侗核子篇封摇的
。

荷 自旋位漂取和
。

二
、丁

.

:
·

、:
二, ” 。核子的位, 取

。
,

, 它 , 的二

用 (8 ) 式把 (7 )

的反势摇函数
,

S (1
,

式中的 必展朋
,

但不展背 必、 因 护 篇封 A

⋯ A ) 篇封 A 侗核子的封裤两毅
,

故 必的展朋式

侗核子

(8) 中

的每一项
,

封横分 (7) 拾出相等桔果
。

展朋式 (8) 内共有 A! 项
,

故可得

‘一 “雨丁
,
· “ (1

,

⋯ ” , ” “ (9 )

再把 护 展朋援
,

HlJ 得

I 一

J艺
士
{, 〔x

· ,
·

S (‘
,

⋯A , x

}‘
p 〔” , d (·, (10 )

在此式中
,

封雷荷 自旋之和
,

以一默表之
。

I⋯d (r) 只封A 锢核子的位置取猜分
。

针算正化精分或勤能横分畴
,

我们命 S = 1 或 S ~ 一
方2

2 M
艺 v 产二 T,

雨者皆篇封雷荷 自旋然阴之逮算子
。
至价针算 节 tx* 〕

·

x 峙
,

我们利用下列

的正一阴保

P (i)
·

P (i)= N (了)
·

N (萝)二 P (i)
·

刃(i)~ N (i)
·

P (i)~ 0 (lle )

a (i)
·

a
(i) = 月(萝)

·

月(i) = 1
, a (i)

·

月(云)== 月(i)
·

a (i) ~ 0 (11 5 )
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来逻择使 尸 [x* 』
·

x 羊
。
的排列

。

由此法得到

2)封3)(1的(lJ, , “ 一

I
, 【

‘一 (‘5 , 一 (36 , + (‘5 , (3 6 ,〕功
·
dr

(劣
‘L i用 )

把 。 典 灼 互换的 (i
,

j) 只作用价 争
*
上

。

由龄 币(可瓦万沉 ,’瓦刁
摇性鬓

,

(12) 可宴焉

I
* · , dr 一

J
,
{

, 一 2 (, 6 , + (‘6 , (25 ,〕中
· d (犷, (,

‘L ‘用 ,

用同檬的方法可得

J
, · , * 一

I
, 〔

‘一3。, )+ 3 (‘。(26 ,一“5)‘26)‘37 ,〕
‘· d‘

·
, ‘,

7 L‘用 , (‘4 ,

I, T , *
一儡于{睿

V : , }[卜
2 (‘6卜(‘6)‘25 ,]‘

·‘(·,

(胃
6 L i用 ) (15 )

扮
: ,

启
一

希J{壑
, , }

〔
‘一3 (4 ,卜3 (‘5 ) (26 )一(‘5 ) (26 ) (3 , )

〕,
· d (; ) (,

7L i用 )

我们升算位能精分峙
,

在 (10 ) 式中命

: 一

雀一 v.j 一 F

(16)

(17 )

叭, 妈彭桓武
、

强徽侄所得到的原子核中核子作用位能公式

叭 ,一。 ,

{(沪
一尸) + 2 , “ ,

}
甲‘, + 从 ,

{
(‘端) + 2片。

,

}
甲。 (18 )

其中

平j ~

e 一孟幻 s

叽

e 一孟
。 r‘s

二二二

一
八J

(19 )
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八, 一要于1 + (。
,
。, )冬

‘ 飞 J

互换 自旋的淇算子 只j 的作用篇

只 , a
(i)

a 口) ~ a (j ) a (f)
,

八j户(i) p仃) 二 月(j) 月(i)

Pi , a (矛)月(j ) ~ 。口)月(i)
,

P , j户(i)
a (j) 二 月仃)

a (i)
.

(2 1)

雷荷澳算子 G ,
和 凡 , 的作用治

公jP (i) P (j) = 0
,

公 i N (i) N (j ) ~ 0

N.. sP (i) P仃) 一 P(i) P口)
,

凡, N (i) N C) ~ N (i) N 仃)

(22)

公 , N (该) P (j ) = N (j) P (i)
,

瓜z P (i) N C) ~ 沙P(i)N 仃)

C ‘iP (i) N (] ) ~ P (j) N (i)
,

几V 班, N (i) P口) ~ 刁N (i) P仃)

刁 ~ 一 1 或 + 1
,

依 刀心 = 1sj 几j 或 l.

把 公 , x
,

G , 只, x 和 爪
, 八 , x 针算俊

,

然俊用 (21) 和 (22 ) 选择相赏的

排列 幸
,

能使 节 [x产]心
‘, :

,

伞 [x
*
卜公

, p ‘, x
,

节 [x
*
]

·

从
, x 和 幸 [x

*
]

·

灿
, 八, x

不篇零
。

由热 (10)
,

(17)
,

(18) 三式
,

我俩把上面的桔果加起来
,

再由负 币

的封 rl
,

八
,

rs
,

r’ 和封 r’
,

⋯ 几 (A ~ 6 或 7) 封撰的性鬓
,

我仍可以把枯果化筒
。

砚在窝下其拮果
,

略去中尚的针算
:

互
*
· V * ‘: 一

互
, , 1 :

{。
: + f ,

) 〔一 (‘6 , ‘25 ) + 2 (‘6 , ‘35 , 一 (46 , (35 , ,

+ 2“
’ + 3”, “一 , + “6 , + ‘35 , 一‘, 6 , (35 ,〕}护

d (
r
)

+

I臾
, 。·

{馆
: + f :

, 〔一 ‘+ 2 (‘6 , 一 (‘6) ‘25 ,〕}, d ‘
·

,

+ 2

互
, , 1 ·

{(:
: + , )〔(‘5)一 (25 )一 (; 6) (二) + (2 6) (、)〕

+ “
’ + 3” , 「一 (‘6 , + (26 , + (‘6 , (25 , 一‘2 6 , (35 , ,

}护
d “

·
)

_

+

I
, , ,

:

{
‘ (。, + ; ) 〔(‘6 ) (25 一 2(‘6 ) (35 )+ (46 ) (ss )〕
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+ 2 〔(‘+ 2 ‘, 、‘一 3f‘〕〔‘一 (, 6 , 一 (35 ) + (, 6) (35 ,〕}
, · d (

·
)

+

互, , “{
‘ 仕: + 殆) 〔‘一 , (“) + (‘6)(25 )〕}

, ·沙(
·
)

+ 2

万
, , ,

。

{
‘ 馆: , 片, 〔一 (‘5) + (25 ) + (‘6) (25 )一 (2 6 ) (3 5 ):

+ [(1+ 2 乃) g杏一 3片] [l 一 (2 6 )一 (2 5 )+ (2 6) (3 5)]

+ (、‘+ 3“, 〔‘一 (‘6 , 一 (2 5 , + (, 6 , (2 5 , ,

} ,
。 d (

·
, (、

。L‘用 )
(2 3)

I护
V 沙d ,

一
馆

: + 3 f :
){I

, ,
1 2

[
2 一3 (‘, )一 3 (‘, ) + (‘5) (2 6) + ‘(‘5) (3 6 )

+ (35) (、卜 (巧) (2 6 ) (3 7卜 (巧) (3 6 ) (4 7

勺
, · ‘(

·

)

+

互
, , ‘·

[
‘一 2 (‘6 , 一 (‘, )+ (“) (, 5) + 2 (16 ) (2 7)

一 (“) (25 ) (3 , )
〕,

d (
·
)

+

I
, , 1 。

[
3 (‘6 , 一 3 (2 6 , 一 2 (‘5)一 2 (, 5 )一 ‘(, 6 ) (25 ) :

‘

+ 4 (26 ) (3 5 ) + 2 (1 5) (2 7 )一 2 (25 ) (3 7) + (1 6) (2 5) (3 7)

一 (25 , ‘36 , (‘, )
〕

,
· d (

·
) }

+

[
(‘+ , 乃) : : 一 3 少: ] {万

, , :
:

[
, 一 3 (‘, , 一 3 (‘, ) + (, 5 ) (, 6 )

+ 4 (, 5 , ‘36 , + ‘35 , (4 5 , 一 (, 5 ) (2‘) (37 , 一 (‘5 , (3 6) (4 ,

小
· d (

·
)

+

互
, , ;
〔
‘一 2 (2 6 )一 (, , ) + (, 6 ) (25 , + 2 (‘6 , (2 , ,

,

一 “6 , (2 5 , (3 , ,
〕护

d (
·
)

+

I, 、
·

[
3 一 2 (‘5 )一 3 (, 6)一‘(, 5 )+ 2 (, 5 , 〔, 6 , + ‘(2‘) (3 5 ,

+ 2 (15 ) (27 ) + (25 :} (3 7)一 2 (15 ) (2 6 ) (3 7 )

一 ‘26 , (3 5 , (‘, )
] , d (

·
) }
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+

[
(1 + 2 乙)考盖一3介

2 + 盛

十 旦业噜兴毕业〕

{互
, , ;

[
3 一 3 (‘6 )一6 (‘, , + “‘6 , ‘25 , + 3 ‘25 , ‘3 , ,

一 3 (‘6)(25 )(3 , ,
] , ‘(

·
) } (二

: L ‘用 , (24)

在补算 6Li 的正化精分 (13) 式
,

勤能横分 (15) 式
,

和势能债分 (23 ) 式

峙
,

我们暂用 x =
Pa (l) P月(2 ) 刃

“
(3) N 月(4 ) Pa

(5) N 反(6 )
。

但用 (3 ) 式中的

其他雨 X 式
,

我俩也得到同檬的桔果
。

赏 J ~ 一 1
,

孟~ 凡
,

扩 = 2 9产
,

尸 ~ Z foz 峙
,

(18 ) 式化成摩勒雁森餐德

的核子作用势能
。

7
Li 的势能啧分

。

此峙 (23 )
,

(24) 雨式化拐用此核子作用势能
,

篇
6
Li 和

此工作由彭桓武先生之指道而成
,

特此器甜
。


