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摘 要

本文以 − 6< =>? 散射理论为框架
,

把多粒子系统分为
“

价
”
粒子团和

“

海
”
粒

子团
,

从而把一个很复杂的多粒子系统的多次散射振幅分解为
“

海
”一 ‘

≅海
” Α “海

” Β

“

价
” 、“

价
”一“价

”

散射振幅
4

为了方便
,

我们对每一种散射振幅
,

用一种有效的近

似方法处理
4

最后得到物理概念清楚
、

计算上方便的
“

海
”一“海” 、 “

海
”一“价

” 、

“

价气
‘
,价

”
的 Χ 矩阵

4

Δ 赵 ,
4

去
4

—
、 Ε � 巨

在粒子物理和原子核物理中
, ’‘价 ”

和
“
海

”

的概念早已被人们广泛地用来讨论各种各

样的问题
4

如在基本粒子的层子模型中
,

存在
“

价”层子和
“

海
”

层子
4

在原子核中
,

分为费

米海中核子和满壳外的价核子
4

分为
“

价
”
粒子和

“

海”
粒子

,

是为了把十分复杂的多体问

题
,

冻结一部分 自由度
,

化为复杂性较少的问题
4

但又不失去物理上的特点
4

在两个多粒子系统 ) 和 Φ 之间的散射理论中
,

多体问题的研究仍是极其困难的课题
4

因此人们总是采用各式各样的近似方法来避开多体向题上所引起的困难
4

特别是对弹性

散射道的处理
,

往往引入等效光学位去近似的描述它
4

在高能量的声
、

射炮弹情况下
,

两个

多粒子系之间的多次散射是很重要的
4

− 6< =>? 多次散射理论在处理多次散射问题时
,

虽

然在计算上已较为方便
,

但是如果略为考虑多体结构的影响
,

在理论计算上也仍是极冗

繁的
4

因此
,

人们总用各种近似方法
,

如采用光学极限近似等
,

这些近似都是冻结大部份

自由度
,

把多粒子系统作为核物质看待
4

这样往往又忽略二些活拨粒子对散射的影响
4

为

了既考虑活泼粒子的特殊性
,

又考虑减少多体问题引起的复杂性
,

我们把“
价

”粒子与“海”

粒子的概念用于高能散射
4

把多粒子系统分为
“

价
”

和 “
海

”

二团
4

在 − 6< =>? 多次散射

理论 Γ∀, ΗΙ 的框架下讨论如何处理多次碰撞
4

在第二节中
,

我们讨论“价”
和

“
海

”

的分割
4

即把二个多粒子系统的多次散射振幅分

解为
“

海
”一“海” 、 “

海
”一“价 ” , “

价”一“海”和 “价”一“价”的散射振幅
4

第三节讨论
“海”一“海

”

的 Χ 矩阵
4

由于“
海

”

粒子数很多
4

因此
,

在
“

海
”一“海

”
相碰时

,

我们认为是二团物质的作
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用
4

通过二团物质的卷积算出总相移
,

从而得到它的 Χ 矩阵
4

第四节讨论
“
价

”一“价” Χ 矩

阵
4 “价”

粒子是少数较为活泼的粒子
,

易于激发
4

我们把硬球碰撞近似方法加以推广
,

即

用双重散射振幅彩雏似方法来计算此谭箱眸
4

示周耸‘若知道歼价
”

律子的各雄形状因子
,

就

可以得到
“
价

”一“价
”的 Χ 矩阵

4

第五节讨论
“
海

”一“价
”的 Χ 矩阵

4

我们将导出一个
“
价

”
粒

子团受“海”
粒子团散射的等效光学势

4

它描述“
价

”
与

“
海

”

粒子之间的相互作用
4

通过这

个光学势可以得到
“

海”一“价
”的 Χ 矩阵

4

这样
,

两个多粒子系统 ) 与 Φ 之间的多次散射 Χ

矩阵可以化成几个可以计算的 Χ矩阵的乘积
4

二
、 “

价
”

和
“

海
”

的分割

多粒子系统 ) :简称 ) ;与多粒子系统 Φ :简称 Φ; 之间的多次散射振幅
,

在 − 6< =>?
理论的近似下

,
人 十 Φ , ) Κ

Λ ΦΚ 散射过程的散射振幅为
〔∀4 Η�

Μ , ,
:。;一 。:。;丝 ≅

沙Α石。‘二‘

≅必就
Κ ;, Μ 。; Α , , Μ

:Ν ;Κ
。Μ

:Ο ;

切
4 、

:∀
4

�;
’

一

∀公 5
、

5
‘

一
‘ ’

一
Δ

’

几

其中。:Π ; 是质心修正因子 Μ 及为人射系统的动最 Μ Π 为动量传递 Μ = 为碰撞参数
,

即 ) 和

Φ 质心的垂直距离 Μ 价毒:Ν ;
,

价, ‘
:Ν ; 为人射系统的末

、

初态的波函数 Μ 崎伽;
,
沙、妙; 为

靶系统的末
、

初态波函数
4

其中 Ν 是 :Ν 一 Ν , , Ν Κ
�

⋯为户 的缩写 Μ Ο 是 :Ο
,

⋯Ο6
,

ΟΦΛ
�’

4 ’

为
Φ

; 的缩写 Μ而

:∀
4

∀ ;ΝΘ,
Ρ

气7
声Σ )千�

ΡΝΘ7间Ρ Ν Τ Ρ二�

⋯ ΡΝ
) ,

ΡΝ 尹
�

· ‘ ·

Ρ Ν +Υ Τ

ΡΟ 一 ΡΟ
,

⋯办后
,

ΡΟ ΦΛ ,

一 ΡΟ
+ Φ

愧
一 7 办

。

7 心小
:∀

4

∀
,

;
口 4 � 归侣 Φ Λ �

:∀
4

�; 中的

? 一 ‘一 �� �� Γ  一 ? 、,

:‘Λ 6 , 一 二 ,

;ς
,

:∀
4

Η ;

为总体断面函数 Μ 而

? 、
一

:= Λ , Κ 一
,

; 一 丁共
Μ

Ω八
。一‘,

·

“ Λ ·。

一 ;
4

?、
,

:。;
,

艺”左 沙

为二体断面函数
, 4 ,

和 Φ 、
分别表示 Ν4 和御 在垂直于人射系统方向平面上的投影

4

能碰撞中
,

二体散射振幅 Ξ4 式Π ; :当不考虑自旋效应时;通常取

:∀
4

Ψ;

在高

Ξ、
,

:Π ;一 琪
, :Μ 一 Μ Ζ ;

4
。一, , Α Μ Α

一 Ξ:。;
。一 , ,

Α
一 ,

艺牙

?:。; 一 华
, :卜

、。;
,

[公

并且 Ρ 为二体散射总截面 Μ Ζ 为虚实比 Μ 夕为斜率
4

众所周知
,

基本粒子是由层子组成的
,

其中通常分为
“

价
”层子和“

海
”
层子

4

在原子核

的多粒子系统中
,

常常分为费米
“

海
”
或壳层内核子和费米

“
海

”以外或壳层外的
“
价

”
核子

4
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“
价

”
粒子相对来说是活泼的

,

容易激发 Μ 而
“
海

”
粒子系统的集体性强

4

为此
,

在研究 ) Λ

Φ Κ )Κ Λ ΦΚ :如强子一强子
、

核孩等碰撞; 碰撞时
,

我们试图把 )
, Φ都分割为

“
价

” 和

“
海

” 两部分
4

把 :∀
4

�; 式
,

这个很复杂的多粒子系统的多次散射振幅
,

分解为
“
海

”一“海
” 、

“
海

”一“价
” 、 “
价

”一
‘

价
”
的散射

,

并且分别用一些有效的近似办法来处理它们
,

为此
,

首先把系统 ) :Φ; 中 +Υ :姚; 个粒子分为 ) :Φ; 个
“
价

”
粒子和 :+

) 一 ) ; 和

:+Χ 一 Φ ; 个
“
海

”
粒子

,

相应的 Ν 分为
“
价

”
粒子坐标 Ν  

⋯ Ν , ,

和 “
海

”
粒子坐标 Ν ,

�

⋯
为

, Μ Ο 也类似地分为
“
价

”
粒子坐标 Ο Α

二Ο6 和
“
海

”
粒子坐标为Λ� Α’4 ‘为Φ

二那末
,

总的断面函数 :∀
4

Η ; 可以写成

承

Σ Ν 一 Γ � 一 ?  
:五

, ! �

Μ 工 一 ? Η
:石

, , )

苹�

? :=
, Χ Α ,

⋯如
) , , �

·

Α 二二>
;

ΦΥ
,

9心

! �

⋯
, Φ

; Ι
·

Γ  一 ? [

:=
, 6  

⋯
Χ , , 6 , 。Λ �

⋯
, 、Φ

; Ι
, Φ  

·

⋯
。

;卜
‘

Γ 一 ? ,

伍
, 9 , Λ Α

⋯
& + ) , Φ二�

一
Φ崛;5

4

:∀
4

! ;

其中

) Φ

?  
:‘

,

/ [

:=
,

4 �
“ ’ 4

Φ) , Φ ∋

9 Β

⋯
Φ Υ , 9 召Λ Β

·

, Α
; ‘

⋯
Χ + Φ

;

� 一 7   
一

Γ ‘一 ? 、:‘Λ Φ , 一 Φ 。

;�
,

Θ Σ  6 Σ �

夕Φ

�� Γ ‘一 ? , ,
:‘Λ 9 Κ 一 Φ , ; Ι

,

? Χ
:=

,
4

夕 , Λ Α

⋯
6、 ) , 6 ,

⋯
6 Φ

; Σ � 一

口Σ Φ Λ �

:∀
4

� ;

∃ Γ ‘一 ? ,
。

:‘十
‘, 一 、 ;Ι

,

  
引气7

ΘΣ 才 Λ � 4 Σ �

气
?。:=

, 6 才 Λ �

⋯
, 、 ) , 6 , ,

⋯、
。
; 一 ‘一 7

户Σ 刁Λ � 户
�� Γ‘一 ? , ,

:=
·

Λ ,Θ 一 Φ Χ
;Ω

·

?  , ? Α ,

?6
, ?。分别表示

“

价
”一“价

” 、 “
价

”一“海
” 、 “

海
”一“价

”和 “海”
终海

”
相互作用的断面函

数
4

对于 ) , Φ 系统的波函数
,

我们也把它们分割为
“
价

”
和

“

海
”
两部分

,

并且分别用
“ 和

,
表示之

4

即

乡、�声
、  )、产、

Φ吮Φ

≅
如

‘
:Ν; 一 “ , ‘

:Ν ⋯
价, ‘
沙; Σ , , ‘:少�

⋯ 5

ΝΥ ;
, , ,

:为
Λ ,

⋯场
‘
;

仕
, , �

⋯ Ο 、Φ

; ,

三 “刁Θ

“刀�
4

价才 ,
:Ν ; Σ “ , ,

:Ν
 

价Φ∋ :Ο ; 一 峋伽
�

⋯

。 , ,
:为

Μ ,

⋯为
Υ
; “

“ , ,

·

“句:Ο
Φ Λ ,

⋯刃、; ∴ “ΦΞ

4

夕刁‘,

], 刀‘,

4

口汉护,

’

夕句
。

:∀
4

Ε ;

高能粒子一粒子碰撞的特点是集中于小角度的朝前散射以及呈现衍射花纹 Μ 在这种情

况下
,

粒子间的作用时间是极短的 Μ 穿越靶核的粒子一般不与靶中同一粒子重复多次碰

撞
4

即在碰撞过程中
, ) Φ 系统的状态处于冻结的状态

4

为此
,

高能碰撞的问题
,

在处理

多次碰撞过程中
,

中间态的贡献不重要
,

可以略去
4

这样
,

把 :∀
4

!; 和 :∀
4

Ε; 代人 :∀
4

�; 的

积分矩阵元中得

价乌:Ν ;价毒伽;孙抓Ν; 蜘伽;Ρ Ν ΡΟ “ 9ΞΘ
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毒〔‘一 ?  
:‘

, ’�”
‘

) Φ

Χ人 , 6  

⋯
Χ 。
; Ι

< , ‘< 。‘

  
Ρ二 ,

�� 饥
亡匕 � 4 Σ �

ΡΟ

气7
ΡΝ,7间、7�

·

�
·

 
·

“【’一 ! ∀

“
,

·

�
·

、
·

 〔‘一 ! #∃ %
,

, 、

⋯‘
, , , ,

⋯
, 、&

∋ () , ∗ +, ,‘

−.,

/
。0 1工2
3,

沙&!14旧子沪
3

0

5−, , /  
·

⋯
6 ∗ , , 0

⋯
, &

∋ (稗
, ‘) , ,

6 7

,
条

,
言
‘

8 9 一 ! 。∃‘
, : , 二 0

⋯
 二; , 。, / 0

一
、&

∋ 0。
, ∗ , , ‘

’

00
< = ; / 0

6 1

许
, > >

0
, 。 。 、

, 二? 9 9 ,. 叮
·

、“ ≅ Α

卢= & / 0

∃ Β1Χ ∋ 式中的花括号里
,

第一个租分表示 ; 的
“
价

”
粒子与 &的

“
价” 粒子间的散射 : 矩阵

元
,

简称
“

价
”一 “

价
” : 矩阵元 Δ 第二个积分表示 ; 的

“

价
”

与 & 的
“
海

”

粒子间的 : 矩阵元
,

简称
“

价
”一“海

” Ε 矩阵元 Δ第三个积分表示 ; 的
“

海”
与 & 的

“

价”
粒子间的 Ε 矩阵元

,

简称
“

海”一“价” : 矩阵元 Δ 第四个积分表示 ; 的 “海严与 & 的“海”
粒子间的 : 矩阵元

,

简称“海
”一

“海
” : 矩阵元

1

总的 : 矩阵是此 Φ 个 : 矩阵的乘积
1

下面我们将在 ∃ Β1 Γ∋ 式的基础上
,

分

别讨论各类 : 矩阵元的近似方法
,

使它能够用来讨论实际的散射问题
1

三
、 “

海
”一“

海
”

: 矩阵

“价
”

粒子相对于
“

海”
粒子而言比较活泼

,

容易激发
1

为了使问题不太复杂
,

对 ; /

& 、 ; ∗
/ &∗ 碰撞过程

,

本文只限于讨论
“价”

粒子被激发的情况
,

即非弹道的激发只发生

于
“

价
”一

‘

∋价
”

散射过程之中
1

关于
“海

”

可以弓Η起集体激发
,

以及在高次碰撞过程中
“价

”

和
“海

”

同时被激发的问题
,

我们将在另一篇文章中讨论 +’0
1

首先讨论
“

海”一“海
” : 矩阵

1

从

∃Β Γ∋ 式中看到“
海

”一“
海

刀
相互作用不引起

“海”的激发
,

只有弹性道
,

它的 ‘ 矩阵为

、Ι气Ι、一
,

∃% ∋ 一

�
·

。
‘· , ,

�
声= ; / 0 尹= & / 0

“ 一 ! , , ∃‘/ & ,

一
, ,

ϑ
67

6 &

·

, , ‘, , Δ

00 气 00 办,
1

∃ #
1

0 ∋
<= 才/ 0 尹二 & / 0

为了计算方便
,

人们常用几率密度分布 试Κ ∋ 来描述
1

刀7

。
专

Δ , , , 一 00
,
丈∃ Κ< ∋ 。‘ ∃气 ∋ 一

即取

6 才

夕= 月/ 立

Ι
< = 才/

Λ 7

∃Κ< ∋
,

∃ #
1

Β ,
∋

6 1 6 ,

,
言

Δ , , ,
一 Ι

,
昔∃.

: ∋ , 。

∃.
, ∋ 一 00

, 。

∃., ∋
1

∃ #
1

Β Μ ∋
口= & / 0 户= & / 0

利用 ∃ #
1

Β ∋ 和 ∃ Β
1

斗∋
,

∃ #
1

0∋ 式可以化简

‘一 ∃% , 一

卜
一

Η
。·∃ 5 , , , ·。

,
,  ,胃∃ % / ·,

一
∋、

,

。
,

0
‘6 ‘一‘’‘6 &

一’
、
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一
≅卜兴 ≅彻:。; Ω、:ΝΘ ;。

。

伽
,
;

· 。、二“Λ

一
,

叭司
‘+

一Θ”“卿
,

4

1 ‘公才尺 5 5 5
:Η

4

Η ;

由于在高能碰撞过程中
,

二体散射主要是朝前峰的贡献
,

近似可用 了:Π ; “ Ξ:ϑ;
4

又

由于
“

海
”
粒子几乎充满 ) 或 Φ 系统

,

因此可引人厚度函数

Ω
/ ·

:6Θ ,

∋/
6
:

, ,
;

一

∴二
4 Μ 人:ΝΘ ;以Ν ,

二 ,

一

∴二
4 、、;饥

二 ,
:Η

4

Ψ ;

它分别表示 ) 的
“

海”
和 Φ 的

“

海”
粒子的厚度函数

4

它们相当于把圆球压成一个饼
4

于是
,

:Η
4

Η ; 中的积分部分化为

兴 :何:。; Ω、:Ν
,
;, 。:Ο

,
;
。“二‘, Λ ·

,一“,Ρ二 ,

饥
‘幻左5 5

一

半 Ω
/ ·

:,Θ , Α ·:、;。:。Λ 、一
,
;5

, ,沙、

一

半 ≅
? ·

:
·, 一 。; Α

。
:

, , ;。
,

4

:Η
4

! ;

。:6; 一 弃:
? Υ

:
6 , 一 。; Α

。
:
6 ,
;介

,

艺公 5

, / Υ � �  !

∀ #
!

∃ %

抓&% 称为 ∋ “

海
”

和  “

海
”

在碰撞距离为 & 时的卷积
‘

这样

(一∀ & % 一 卜一华
, ∀。%」

‘)
厂

‘ ’‘“

尸
,

∗ +友 ,

−
.

一 ∀)∋ 一 ∋ % ∀凡 一  %/∀ 0 %
. , + 、

—
‘

—
一 占、! 1 !

忿左
∀ #

!

2 %

定义

今伪% − /∀ 0 % ∀)3 一 ∋ % ∀坑 一 刀 %
4互

5 ∀石% ∀ #
!

6 %

为
“

海
”一“海” ( 矩阵的总相移函数

!

∀ #
!

7 %
这样

,

通过卷积 抓&%
,

算 出总相移

则 ∀ #
!

2 % 式为
(− ∀句 一 。一“+%
△ ∀石%

,

就可以得到
“

海
”一“海

”

的 ( 矩阵
!

四
、 “

价
”一“价

” 8 矩阵

∀ 9
!

6 % 式中“
价

”一“价
” ( 矩阵为

、
,
一

,

∀‘% 一 :
·

、
·

、〔‘一 ; < ∀&
, · =

· ·

一
’

∋
·

 

二 。 

% > ? , ≅ ? , ‘

<< ΑΒ
‘

== ΧΔΧ
!

∀ ,
!

‘%
亡Ε < Χ Ε =

“价
”

拉子数是比较少的
,

并且容易激发
!

处理
“
价气

“

价”散射
,

我们曾用 ΦΓ ∋ 方法即 ∀这个

方法没有考虑人射粒子系统的激发 %
!

为了更广泛起见
,

我们讨论炮弹和靶都可以处于激
发态的情况

!

即把 ΦΓ∋ 方法加以推广
,

用双重散射振幅的近似方法来计算这个 + 矩阵
!
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“价
”

粒子 心:Ο ;
“Φ
:Ο ;用另一个密度函数 如:Ο ; 或由

“

价
”

粒子的形状因子 & 。:Π ;来

描述
,

即

“

燕
“ , , 一 �� 夸>:Ο3 ;

4

:Ψ
4

∀ ;

首先给出 ) “价
”

中的一个粒子与 Φ “价
”
粒子团之间的弹性散射振幅为

二:ϑ; , Δ 、 Δ 沃 〔5∀ 二
Δ

Θ44 。 Ξ
Δ

Κ⊥
Δ 4 Δ 4

、
丁
、

卉
「 Α 二 ‘二 Δ 、 ,

�
_戮:Π , 一式Ω少

= “‘”

Ω
“言沙

‘
’

“” , Θ
’一从

1‘一 ?
·

:“一 ’·

, ’全

·

。Φ
伽

]

⋯为》7 ΡΟ6
?

>Χ
44 ?
、

>Χ
41

Δ Θ友

∀ 公

Δ Θ交
∀ 讼

Ρ ’=
一≅

� Β

‘=
一 ≅

� Β

‘一

≅
‘
·

:Ο6 , ?
·

:= 一、 ;, ∋
Φ

Ω
,

‘一

众≅一
’

“:, ,“
·

:, ,
州

”

Ω
Ρ [

石
> ‘,

’

‘
≅ 一 Γ  一 ? Φ

:石;∋
Φ

Ω
,

:斗
4

Η ;

尸

∋
5产 厄, 445‘产‘直吸,∋
5

其中
? ·

:‘, 一

众≅
一

‘·
’

“:‘&6 :。,“
,

“·:。, 一

Ω一
‘·饥 ,饥

·

:Ψ
4

Ψ ;

:Ψ
4

Η ; 式是人射炮弹 Φ 不被激发时的散射振幅
4

如果 Φ 被激发
,

并且这种激发态是由一个

粒子跃迁引起的
4

若初态
“ , 到末态

“ , 最子数改变  , ,

并且由为
‘
到

“

爵的跃迁形状因子

为
、

4

了。、⎯
4

‘。、 Δ Ξ
, ,

,
, , Δ 。 Θ二 , ‘ , 。 “ Μ 、

“ ‘Φ 、Π 夕∋ ‘Φ”Φ 、Π 夕一 Ω
“ , ‘< Φ Α > ”

‘ 6

6Ο6
, 、,

·

; 夕

则非弹性过程的多次散射振幅可以写为

_犷,:Π , 一

聋∴
一

刽

。 , Μ Δ
4
‘

「Δ
, , 、

「
4

∋ (
4 Δ , 4 ‘ ,

, , 、 Δ , , 、 , ,

�
召一 ,

�
‘“

3 “’ 一

飞
’‘Φ. Φ、3 夕

Γ
‘

一云硕Ω
‘一

‘

”
�又Π 少占“气Π ;Ρ

‘

Π 5 了

矛= 。
‘4

‘

=
≅?

‘Φ , 。
:= ;Γ � 一 ? >

:石;Ι
刀一‘

Ω
4

:Ψ
4

� ;

? 了一:‘, 一

众Ω
·‘·

‘

’‘:Π ,“
了

一:Π , %
了Φ. Φ

:Π , ‘”

若初态为 5 Τ ϑ 的态
,

则 几二
。
便是 Φ 系统的末态

,

在计算微分截面时
,

最后要对 。 Φ
求和

4

其次
,

以 :今
4

Η ;或 :斗
4

�; 的 _欲:Π ;作为元振幅
,

再次用 − 拓曲耽 多次散射理论
,

得到

Φ “
价

”粒子团与 ) “价”
粒子团间的 Χ 矩阵为

) Φ

Χ
, 一 ,

:=; 一 ≅
<

毒
<

毒Γ ‘一 ?  
:‘

, , �

⋯
Α ) , Χ ,

⋯
6 Α

;一
“ , , < 、

  ΡΝ
,

�� 饥
咨 Σ  口 Σ �

7 ΡΝ
· ’

:Ψ
4

Ε ;汉“

、4下、4
2Ν 11、、Α

&<一
%

沙

‘
、

&
!

一

‘
1几

!14

Ο

99
=

!1记1

Π:气
∗有“,

1‘

9
Θ
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其中

? 。:卜
、; Τ 共二 ≅

沙∀。Α 一‘,
·

〔‘一, ;
·

Μ 欲Α:。;
4

乙对 Α友 5

:Ψ
4

9 ;

:Ψ
4

!; 式中的 _欲:Π ;是 :Ψ
4

Η ; 或 :Ψ
4

�; 式:5 一 。为弹性
,

5 铸 。为非弹性;
4

若 ) “

价 ”
拉

子团不被激发
,

即 “

毒Τ “才‘,

乳:Ν ;相对应的形状因子为

则取靶的
“

价
”

粒子由 7 氛:Ν
,
; 一

。
支
“ , ,

密度函数来描述
4

Α ·:。; 一
’

∴一
, ·:α

,
,‘α

了,

:Ψ
4

8 ;

则

Χ
, 一,

:, ; 一 卜一 兴
一

Ω , 。。‘二‘, 沪:。;Χ
Υ
:。;Ω

‘

1 乙公Α左 夕 5

一 Γ  一 ?嫦:= ; Ι
Υ 4

:Ψ
4

�ϑ ;

其中

?农:= ; 一
卉 :

‘勺
。‘二 , Μ 呆

,
:。;Χ

Υ
:。;

‘引友5

当考虑 ) “

价
”
粒子被激发的非弹性过程时

,

与 Φ 被激发时的情况类似
,

跃迁形状因子

、声声、��,
声
 勺4二4 4二

4?吃Β,

月,通
4了4、了‘

、

不难得到

“了·:Μ , % 了一)
:。, 一

∴
·

、
·

一
“ΝΘ

·

&。
,

:= ; Τ ? ,

、:= ;〔� 一 ?戏:石; Ι
5一‘,

其中

? 了

一:“, 一

众≅
·‘·

‘

’_‘,:Π , β
·
:Π , % 止

一:Π , ‘
’Π

·

:Ψ
4

� Η;

若 ) 粒子系统初态 5 Τ ϑ ,

则  Υ。
‘
为其激发态能级的自旋 Μ若 ) Φ 系统

“
价于粒子豁

被激发
,

那末
,

在计算微分截面时应对 χ ‘ , 。。
求和

4

至此
,

我们很简要的描述了双重散射振幅的处理途径
4

只要知道
“

价”
粒子的分布函

数 乳:Ν ;
,

务伽;
,

以及它们的跃迁密度
“

知
,
便可以通过上面的表式

,

给出 & 矩阵
4

应该

指出
,

对子弹性过程
,

在某种形状因子下 :如取高斯型;
,

不难得到解析的表式
‘

’

而对非弹

性过程 , 它的计算就要复杂得多
4

‘
’

‘ · ’

一
’

一

“五
、 “

海
, , 一 “

价
”

& 矩阵

“
海

”
与

“
价

”
的相互作用

,

可以引起
“
海

”
的激发

,

这种激发往往带有集体性的
,

我们将

在以后讨论
4

在这一节
,

我们只讨论弹性道的
“
海

”一“价
” & 矩阵

4

我们试图得到一个等效

光学势
4

由 :∀
4

!; 式
, “
海

”一“价
” & 矩阵为

‘一:= , 一

≅
,

二
“

寡

+ Υ

Γ , 一 ?6 :=
, 6 , Λ ,

⋯
6 +人 , 。�

⋯
6 >
;ς

, , , “ Α ‘

��
矛Σ 才十

众、7 饥
4

:,
4

� ;

根据定义 :Η
4

∀ 6
;和 :Ψ

4

∀ ;
,

灯。
4

�; 可化为
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Χ一
,

:。; 一 ∴卜 坷互业 ≅。:Ν
Μ
;, Α

:
, Λ 二 ,

;。
,、ς

?

 
‘+
ΥΒΒ

‘ ”

1 ,代 5
Β Β 一

5
:!

4

∀ ;

令

Μ )

:ΝΘ ;萝
Φ
:
? Λ ΝΘ ;ΡΝΘ Τ , :? ;

代人 :!
4

∀ ; 并把它翻到指数上去得

Χ尸
,

:。; 一 【卜粤业 ≅
, :

?
;5

Α ,

�
‘+
ΥΒΒ

‘”

。

1 Α友 Ε 5

一 > ‘Ν :”
:‘;

4

:!
4

Η ;

其中

ΘΝ ‘Η ,
:=; Σ

�∀ , :+
Κ 一 ) ;

,

Φ
·

Ξ:ϑ ;

反

刀:
?
;Ρ

ς Α 4

定义
∋ ], 、

— —
夕如]

方夕
气
:
?
;

∀二:+
Υ

一 ) ;
·

Φ
·

Ξ:3 ;

及

·

, :
?
;

,

:!
4

Ψ ;

则

于是 :!
4

Η ;式就化为

‘Ν ‘”:
护
;

一众

Χ尸
,

:。; 一
。

怡 了谧
·

‘· ,‘”
4

:!
4

! ;

其中
,

默
4

:?; 可以看作为少数
“价”

粒子与靶的
“

海”
相互作用的等效光学势 Μ Ν: Χ;: ‘; 是 由

这个光学势决定的在碰撞参数为 ‘时的相移
4

? 与 = 等之间的关系如图 � 所示
4

用同样的方法可得
“

价
”
与

“海”之间的 Χ 矩阵

Χ
, 一,

:。; 一
。

怡了
·

默
·

‘· ,‘,’
4

:!
4

� ;

, 梁
4

:约 的定义与 :!
4

Ψ ;相似
4

’
·

六
、

结 语
�

几 一
Δ

Δ
、

Β

Τ
4

综上所述
,

我们把一个很复杂的多
、

粒子系统的多次散射矩阵
,

用 “
价

”和
“

海
”的概念分

解为
“

海
”一“
海

” 、“海”一“价
”

和
“

价
”一“价

”的 & 矩阵
,

它们可以分别用各种近似方法处理
4

这

是很有意义的
4

这样
,

对 ) Λ Φ ” ) Κ Λ 护 散射过程的微分截面可以写为

:斋;
Κ 二卜Υ4 Λ Α

一 ’_
, ‘
”

·

:�
4

� ;

其中

_ , ‘
:。; 一 。:。;奥

乙记

Ρ [叮
·

> ‘,
’

4 Γ”, , 一 Χ:=; Ι
,

:�
4

∀ ;

而

Χ:= ; 一 Χ
,
一

,

:‘;
·

。 一△‘4 ,一
吞5Γ

·

纂
4

‘Ξ ,Λ ·

纂
4

‘·;Ι‘、
:�

4

Η ;
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因此
,

只要知道
“海”一“海”

中的卷积
、 “海”一“价

”
中的光学势

、 “价
”一“价”

中的粒子形状因

子
,

就可以得到多粒子系统间的散射微分截面
4

在这里
, “
价卜

“

价
”
的 5 矩阵改补

,

必;包含了弹性道和非弹性道
4

而
必
价

”一“海
”、 “

海
” Β

“价”和“
海

”一“海
”的 Χ 矩阵

,

我们只讨论它们的弹性道
,

并且分别用等效光学位
,

豁
4

:?;
,

,

纂
4

:?; 及总相移 △:=; 来描述
4

光学位引起的贡献
,

在原子核物理中是
“
海

”对 “
价

”
粒子

的扭曲效应
4

我们在本文中讨论了 ) 与 Φ 都分割成
“
价

”
及

“
海

”
粒子团的普遍情况

4

当) 或 Φ 只存

在
“

价
”
或

“
海

”
粒子时

,

那么 :�
4

Η ;的 Χ 矩阵将收缩
4

例如 “ 与重核的散射
4

这时 ) 系统

只有价粒子
4

那么“
海

”一“海
”的 Χ 矩阵为 �

4 ,

染
4

:
,
; Τ ϑ ,

相对应的 ‘矩阵为 �
4

其他的

情况也将同样的处理
4

关于
“
海

”的激发问题
4

我们将于另文讨论它的集体激发特点
4
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