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（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犔犻犪狅狀犻狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犇犪犾犻犪狀１１６０２９，犔犻犪狅狀犻狀犵，犆犺犻狀犪；

２犛犮犺狅狅犾狅犳犘狅犾犻犮犲犇狅犵犜犲犮犺狀犻狇狌犲，犘狌犫犾犻犮犛犲犮狌狉犻狋狔犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犆犺犻狀犪，犛犺犲狀狔犪狀犵１１００３４，犆犺犻狀犪；

３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘狅犾犻犮犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犔犻犪狅狀犻狀犵犘狅犾犻犮犲犃犮犪犱犲犿狔，犇犪犾犻犪狀１１６０３６，犔犻犪狅狀犻狀犵，犆犺犻狀犪）
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 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０Ｊｕｎｅ２００８；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：８Ｓｅｐ．２００８
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ｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋ ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｂａｒｙｏｎｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅ
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２　 犕狅犱犲犾

Ｔｈｅｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ
［８］ａｎｄｔｈｅｅｘ

ｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋ ｍｏｄｅｌ
［１４］ｈａｖｅｂｅｅｎ

ｗｉｄｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｅｒｅｆｅｒｔｈｅ

ｒｅａｄｅｒｔｏｔｈｏｓｅｗｏｒｋｓｆｏｒｄｅｔａｉｌｓ．Ｈｅｒｅｗｅｊｕｓｔ

ｇｉｖｅｔｈｅｓａｌｉｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ．

Ｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎｏｆ

ｂａｒｙｏｎｂａｒｙｏｎｓｙｓｔｅｍｓｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犎＝∑
６

犻＝１

犜犻－犜Ｇ＋∑
６

犻＜犼＝１

犞犻犼， （１）

ｗｈｅｒｅ∑
犻
犜犻－犜Ｇｉｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｓｙｓ

ｔｅｍ，ａｎｄ犞犻犼ｉｓｔｈｅｑｕａｒｋｑｕａｒｋｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，

犞犻犼＝犞
ＯＧＥ
犻犼 ＋犞

ｃｏｎｆ
犻犼 ＋犞

ｃｈ
犻犼， （２）

ｗｈｅｒｅ犞ＯＧＥ
犻犼 ｉｓｔｈｅＯＧＥｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ犞

ｃｏｎｆ
犻犼 ｉｓｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ．犞
ｃｈ
犻犼 ａｓｔｈｅｃｈｉｒａｌｆｉｅｌｄｓｉｎ

ｄｕｃｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｑｕａｒｋｑｕａｒｋｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌ

犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，犞
ｃｈ
犻犼ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｓｃａｌａｒｂｏｓｏｎ

ｅｘｃｈａｎｇｅｓａｎｄｔｈｅｐｓｅｕｄｏｓｃａｌａｒｅｘｃｈａｎｇｅｓ，

犞ｃｈ犻犼 ＝∑
８

犪＝０

犞σ犪（狉犻犼）＋∑
８

犪＝０

犞π犪（狉犻犼） （３）

ａｎｄｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ

ｖｅｃｔｏｒｂｏｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｓａｒｅａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｄ，

犞ｃｈ犻犼 ＝∑
８

犪＝０

犞σ犪（狉犻犼）＋∑
８

犪＝０

犞π犪（狉犻犼）＋∑
８

犪＝０

犞ρ犪（狉犻犼）

（４）

Ｈｅｒｅσ０，…，σ８ａｒｅｔｈｅｓｃａｌａｒｎｏｎｅｔｆｉｅｌｄｓ，π０，…，

π８ａｒｅｔｈｅｐｓｅｕｄｏｓｃａｌａｒｎｏｎｅｔｆｉｅｌｄｓａｎｄρ０，…，ρ８

ａｒｅｔｈｅｖｅｃｔｏｒｎｏｎｅｔｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｓｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅＲｅｆ．［１４］．

Ａｌｌｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍｏｕｒ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ，ｗｈｉｃｈｇａｖｅａｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｄｅｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅｂａｒｙｏｎｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓ，

ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎ，ｔｈｅＮＮｓｃａｔ

ｔｅｒｉｎｇｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｓ．Ｈｅｒｅｗｅｂｒｉｅｆｌｙｇｉｖｅｔｈｅｐｒｏｃｅ

ｄｕｒｅｆｏｒｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｉｎｉｔｉａｌｉｎｐｕｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｃｉｌ

ｌａｔｏｒｗｉｄｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒ犫ｕ，ｔｈｅｕｐ （ｄｏｗｎ）ｑｕａｒｋ

ｍａｓｓ犿ｕ（ｄ）ａｎｄｔｈｅｓｔｒａｎｇｅｑｕａｒｋ ｍａｓｓ犿ｓ，ａｒｅ

ｔａｋｅｎｔｏｂｅｔｈｅｕｓｕａｌｖａｌｕｅｓ：犫ｕ＝０．５ｆｍｆｏｒｔｈｅ

ｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌａｎｄ０．４５ｆｍｆｏｒｔｈｅｅｘ

ｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ犿ｕ（ｄ）＝３１３ＭｅＶ，

ａｎｄ犿ｓ＝４７０ＭｅＶ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｆｏｒｓｃａ

ｌａｒａｎｄｐｓｅｕｄｏｓｃａｌａｒｃｈｉｒａｌｆｉｅｌｄｃｏｕｐｌｉｎｇ，犵ｃｈ，ｉｓ

ｆｉｘｅｄｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ：

犵２ＮＮπ
４π

＝
９

２５

犿２ｕ
犕２Ｎ

犵２ｃｈ
４π
， （５）

ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅ犵
２
ＮＮπ／４π＝１３．６７．Ｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓｆｏｒｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇ犵ｃｈｖａｎｄｔｅｎ

ｓｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇ犳ｃｈｖｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｆｉｅｌｄａｒｅｔａｋｅｎ

ｔｏｂｅｔｈｅｓａｍｅａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅＮＮｃａｓｅ
［１４］．Ｔｈｅ

·９４１·　增刊 ＤＡＩＬｉａｎｒｏｎｇ犲狋犪犾：ＳｔｕｄｙｏｆΣΔＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ



ｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｍｅｓｏｎｓａｒｅｔａｋｅｎｔｏｂｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅσｍｅｓｏｎ．Ｔｈｅ犿σｉｓ

ａｄｊｕｓｔｅｄｔｏｆｉｔｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎ．

ＴｈｅＯＧＥｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ犵ｕａｎｄ犵ｓａｒｅｆｏｒｅｘ

ｃｈａｎｇｅｏｆｕ（ｄ）ａｎｄｓｑｕａｒｋ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌａｒｅｆｉｔｔｅｄｂｙ

ｂａｒｙｏｎｍａｓｓｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｈｅｒｅ，ｆｏｒｔｈｅｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｗｅ

ｃａｌｌＭｏｄｅｌＡ，ｆｏｒｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ犛犝（３）ｍｏｄｅｌｗｉｔｈ

ｏｕｔａｎｄｗｉｔｈｔｅｎｓｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｆｉｅｌｄ，

ｗｅｃａｌｌＭｏｄｅｌＢａｎｄＭｏｄｅｌＣ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｗｏ

ｂａｒｙｏｎｓｙｓｔｅｍ ｏｎｑｕａｒｋｌｅｖｅｌｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ，ｗｅ

ｓｏｌｖｅｔｈｅＲｅｓｏｎａｔｉｎｇＧｒｏｕｐＭｅｔｈｏｄ（ＲＧＭ）ｅｑｕａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎ．ＩｎＲＧＭｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｔｒｉａｌｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｔａｋｅｎｔｏｂｅ

ΨＳＴ＝∑
犻

犮犻Ψ
犻
ＳＴ（狊犻） （６）

ｗｉｔｈ

Ψ
犻
ＳＴ（狊犻）＝犃（Ａ（ξ１，ξ２）犅（ξ１，ξ２）×

　　　　χ（犚ＡＢ－狊犻）犚ＣＭ（犚ＣＭ）， （７）

ｗｈｅｒｅＡａｎｄＢｓｈｏｗｓｔｗｏｃｌｕｓｔｅｒｓ，ａｎｄ，χ，ａｎｄ

犚ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｌ，ｒｅｌａｔｉｖｅａｎｄｃｅｎｔｅｒｏｆｍａｓｓ

ｍｏｔｉｏｎｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．狊犻ｉｓｔｈｅｇｅｎｅｒ

ａｔｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｎｄ犃ｉｓｔｈｅａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｚｉｎｇｏｐ

ｅｒａｔｏｒｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犃＝１－ ∑
犻∈犃，犼∈犅

犘犻犼， （８）

ｗｈｅｒｅ犘犻犼ｉｓｔｈｅｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｏｆｉｔｈａｎｄｊ

ｔｈｑｕａｒｋｓ．

Ｅｘｐａｎｄｉｎｇｕｎｋｎｏｗｎχ（犚ＡＢ－狊ｉ）ｂｙｅｍｐｌｏｙｉｎｇ

ｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｂａｓｉｓｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓＧａｕｓｓｉ

ａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｏｎｅｃａｎｓｏｌｖｅｔｈｅＲＧＭｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒａ

ｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｐｒｏｂｌｅｍｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ

ｆｏｒｔｈｅｔｗｏｃｌｕｓｔｅｒｓｙｓｔｅｍ．

ＩｎＴａｂｌｅ１，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭｏｄｅｌＡａｎｄ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｄｅｕｔｅｒｏｎ，

（ΣΔ）犛犜＝０５２ ａｎｄ（Σ

Δ）犛犜＝３１２ ａｒｅｌｉｓｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｓｅｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｉｎ

ｔｈｅｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙ

ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｔｅｓ，ｗｅｏｍｉｔ

ｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔ（犘犻犼＝０），ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈｅ

ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｔｅｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄａ

ｌｏｔ．Ｆｏｒ（ΣΔ）犛犜＝０５２ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ

ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ３５．６ｔｏ２３．０ＭｅＶ，ｗｈｉｌｅｆｏｒ（Σ

Δ）犛犜＝３１２ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ

３４．７ｔｏ１５．７ＭｅＶ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｅｌｌｕｓｔｈａｔｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔｃａｎ ｍａｋｅｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｔｅｓｍｏｒｅ

ｂｏｕｎｄ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｏｆｔｈｅＯＧＥａｎｄσｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌ

犛犝（３）ｑｕａｒｋ ｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅ （ΣΔ）犛犜＝０５２ ｓｙｓ

ｔｅｍｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅｔｈｏｄ （ＧＣＭ）

犜犪犫犾犲１　犉狅狉犕狅犱犲犾犃，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犫犻狀犱犻狀犵

犲狀犲狉犵犻犲狊（犕犲犞）．犎犲狉犲犿π＝１３８犕犲犞，犿犓＝４９５

犕犲犞，犿η＝５４９犕犲犞，犿η′＝９５７犕犲犞，犿σ′＝犿ε

＝犿κ＝９８０犕犲犞，犪狀犱Λ＝１１００犕犲犞

ｗｉｔｈｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼≠０

ｗｉｔｈｏｕｔｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼＝０

犿ｕ／ＭｅＶ ３１３ ３１３

犿ｓ／ＭｅＶ ４７０ ４７０

犫ｕ／ｆｍ ０．５ ０．５

犿σ／ＭｅＶ ５９５ ５９５

犵ｃｈ ２．７３ ２．７３

犵２ｕ／ＯＧＥ ０．７７ ０．７７

犵２ｓ／ＯＧＥ ０．８５ ０．８５

犪ｃｕｕ／ＭｅＶ ４６．６ ４６．６

犪ｃｕｓ／ＭｅＶ ５８．７ ５８．７

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －４２．４ －４２．４

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －３６．２ －３６．２

ｄｅｕｔｅｒｏｎ ２．１３ ９．６５

（ΣΔ）犛犜＝０５
２ ３５．６ ２３．０

（ΣΔ）犛犜＝３１
２ ３４．７ １５．７

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｗｏｃｌｕｓｔｅｒｓΣ
ａｎｄΔｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙ．狊

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｗｈｉｃｈｃａｎｑｕａｌｉｔａ

ｔｉｖｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃｌｕｓ

ｔｅｒｓ．ＦｒｏｍＦｉｇ．１，ｏｎｅｓｅｅｔｈａｔＯＧＥｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｒｅ

ｐｕｌｓｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅσｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ．Ｆｒｏｍ

ｏｕｒａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅσ′ｍｅｓｏｎａｎｄεｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ

·０５１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙｗｅａｋｅｒｔｈａｎσｅｘｃｈａｎｇｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．１ＴｈｅＧＣＭ ｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ ＭｏｄｅｌＡｆｏｒ （Σ

Δ）犛犜＝０５
２
ｓｙｓｔｅｍ．

ＩｎＴａｂｌｅ２，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭｏｄｅｌＢａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｏｆ ｄｅｕｔｅｒｏｎ，

（ΣΔ）犛犜＝０５２ ａｎｄ（Σ

Δ）犛犜＝３１２ ａｒｅｌｉｓｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｓｅｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｉｎ

ｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｗｉｔｈｏｕｔ

ｔｅｎｓｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｆｉｅｌｄ．Ａｇａｉｎ，

ｗｈｅｎｗｅｏｍｉｔｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔ，ｗｅａｌｓｏ

ｆｏｕｎｄｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｔｅｓａｒｅ

ｒｅｄｕｃｅｄａｌｏｔ．Ｆｏｒ（ΣΔ）犛犜＝０５２ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｂｉｎｄ

ｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ２１．７ｔｏ１４．４ＭｅＶ，ｗｈｉｌｅ

ｆｏｒ（ΣΔ）犛犜＝３１２ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｈａｎ

ｇｅｓｆｒｏｍ７６．７ｔｏ４７．７ＭｅＶ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｅｌｌｓｕｓ

ｔｈａｔｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｆｏｒ（ΣΔ）犛犜＝３１２ ｓｙｓｔｅｍ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ

ｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎ，ＯＧＥａｎｄσ

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅ ＧＣＭ ｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ ＭｏｄｅｌＢｆｏｒ （Σ

Δ）犛犜＝０５
２
ｓｙｓｔｅｍ．

ｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝 （３）

ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅ（ΣΔ）犛犜＝０５２ ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

ＧＣＭｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．２，ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

ｖｅｃｔｏｒ ｍｅｓｏｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｒｅｐｕｌｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，

ｗｈｉｌｅσｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ＯＧＥｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｍｏｓｔｃａｎｂｅｏｍｉｔ

ｔｅｄ．Ａｌｓｏσ′ｍｅｓｏｎａｎｄεｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｖｉｄｅｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋｅｒａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｈａｎσｍｅｓ

ｏｎ．

犜犪犫犾犲２　犉狅狉犕狅犱犲犾犅，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犫犻狀犱犻狀犵

犲狀犲狉犵犻犲狊（犕犲犞）．犎犲狉犲犿ρ＝７７０犕犲犞，犿犓 ＝

８９２犕犲犞，犿ω＝７８２犕犲犞，犿＝１０２０犕犲犞

ｗｉｔｈｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼≠０

ｗｉｔｈｏｕｔｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼＝０

犿ｕ／ＭｅＶ ３１３ ３１３

犿ｓ／ＭｅＶ ４７０ ４７０

犫ｕ／ｆｍ ０．４５ ０．４５

犿σ／ＭｅＶ ５３５ ５３５

犵ｃｈ ２．７３ ２．７３

犵ｃｈｖ ２．３５ ２．３５

犵２ｕ／ＯＧＥ ０．０６ ０．０６

犵２ｓ／ＯＧＥ ０．２０ ０．２０

犪ｃｕｕ／ＭｅＶ ４４．５ ４４．５

犪ｃｕｓ／ＭｅＶ ７９．６ ７９．６

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －７２．３ －７２．３

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －８７．６ －８７．６

ｄｅｕｔｅｒｏｎ ２．１９ ９．３

（ΣΔ）犛犜＝０５
２ ２１．７ １４．４

（ΣΔ）犛犜＝３１
２ ７６．７ ４７．７

ＩｎＴａｂｌｅ３，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭｏｄｅｌＣａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｄｅｕｔｅｒｏｎ，（Σ

Δ）犛犜＝０５２ ａｎｄ（Σ

Δ）犛犜＝３１２ ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｓｅｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｓｔｉｌｌｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓ

ｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋ ｍｏｄｅｌｗｉｔｈ

ｔｅｎｓｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｆｉｅｌｄ．Ｗｈｅｎ

ｗｅｏｍｉｔｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎ

ｅｒｇｙｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ３０．０ｔｏ２１．１ ＭｅＶｆｏｒ（Σ

Δ）犛犜＝０５２ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｈａｎｇｅｓ

ｆｒｏｍ５９．５ｔｏ３２．６ＭｅＶｆｏｒ（ΣΔ）犛犜＝３１２ｓｙｓｔｅｍ．

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ

ａｎｄｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｗｏｄｉｂａｒｙｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓ（ΣΔ）犛犜＝０５２ ａｎｄ （Σ

Δ）犛犜＝３１２ ｏｎｑｕａｒｋ

ｌｅｖｅｌ．Ｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｓｈｏｒｔ

ｒａｎｇｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｆｒｏｍ ＯＧＥ．Ｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｃｈｉｒａｌ犛犝（３）ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｅｘ

·１５１·　增刊 ＤＡＩＬｉａｎｒｏｎｇ犲狋犪犾：ＳｔｕｄｙｏｆΣΔＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ



ｃｈａｎｇｅｓｐｌａｙｅｄａｄｏｍｉｎａｔｅｒｏｌｅｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｒａｎｇｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｗｏｓｙｓ

ｔｅｍｓｃａｎｂｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｂｏｔｈｉｎｔｈｅｃｈｉｒａｌ犛犝（３）

犜犪犫犾犲３　犉狅狉犕狅犱犲犾犆，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犫犻狀犱犻狀犵

犲狀犲狉犵犻犲狊（犕犲犞）　　　　　　　　　　

ｗｉｔｈｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼≠０

ｗｉｔｈｏｕｔｑｕａｒｋ

ｅｘｃｈａｎｇｅ

犘犻犼＝０

犿ｕ／ＭｅＶ ３１３ ３１３

犿ｓ／ＭｅＶ ４７０ ４７０

犫ｕ／ｆｍ ０．４５ ０．４５

犿σ／ＭｅＶ ５４７ ５４７

犵ｃｈ ２．７３ ２．７３

犵ｃｈｖ １．９７３ １．９７３

犳ｃｈｖ １．３１５ １．３１５

犵２ｕ／ＯＧＥ ０．１３ ０．１３

犵２ｓ／ＯＧＥ ０．２５ ０．２５

犪ｃｕｕ／ＭｅＶ ３９．１ ３９．１

犪ｃｕｓ／ＭｅＶ ６９．２ ６９．２

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －６２．９ －６２．９

犪ｃ０ｕｓ／ＭｅＶ －７４．６ －７４．６

ｄｅｕｔｅｒｏｎ ２．１４ ８．６４

（ΣΔ）犛犜＝０５
２ ３０．０ ２１．１

（ΣΔ）犛犜＝３１
２ ５９．５ ３２．６

ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌａｎｄｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒａｌ犛犝（３）

ｑｕａｒｋ ｍｏｄｅｌ．Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｓｅｓ

ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔｉｓｍａｄｅ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅｅｆｆｅｃｔｉｓｏｍｉｔｔｅｄ，ｔｈｅ

ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｄｅｕｔｅｒｏｎｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ ～６

ＭｅＶ，ｗｈｉｌｅ（ΣΔ）犛犜＝０５２ｓｙｓｔｅｍｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ７—

１２ＭｅＶａｎｄ （ΣΔ）犛犜＝３１２ ｓｙｓｔｅｍｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ

１９—２９ ＭｅＶ．Ｔｈａｔ ｍｅａｎｓｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｓｎｏｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｄｅｕｔｅｒｏｎ，ｉｔｇｉｖｅｓｒｅｐｕｌ

ｓｉｏｎｔｏｄｅｕｔｅｒｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｑｕａｒｋｅｘｃｈａｎｇｅ

ｅｆｆｅｃｔｄｏｅｓｇｉｖｅａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｔｏ（ΣΔ）犛犜＝０５２ａｎｄ（Σ


Δ）犛犜＝３１２ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｉｎｏｕｒｗｏｒｋ，ｔｈｅσｍｅｓｏｎｉｓｉｎ

ｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙｂｒｅａｋｉｎｇａｎｄｔｒｅａｔｅｄ

ａｓａｂａｓｉｃｆｉｌｅｄ，ａｎｄｉｔｓｍａｓｓｉｓａｎａｄｊｕｓｔａｂｌｅｔｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄｔｏｆｉｔｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎｂｉｎｄｉｎｇ

ｅｎｅｒｇｙ．Ｉｎｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｓｖａｌｕｅｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎａ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆ５５０—６５０ＭｅＶ．Ｏｕｒａｎａｌｙｓｉｓ

ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅσｅｘｃｈａｎｇｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅ

ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｉｓ

ｗｏｒｋｃｏｕｌｄｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｑｕａｒｋａｎｄσｃｈｉｒａｌｆｉｅｌｄ．

Ｗｅｓｈｏｕｌｄｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈａｔｗｅｏｎｌｙｍａｄｅｓｏｍｅ

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｍｏｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｄｏｎｅｉｎｔｈｅｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＪａｆｆｅＲＬ．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９７７，３８：１９５．

［２］ ＦｕｊｉｗａｒａＹ，ＨｅｃｈｔＫＴ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８５，Ａ４４４：５４１；Ｆｕｊｉ

ｗａｒａＹ，ＨｅｃｈｔＫＴ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８６，Ａ４５６：６６９；Ｆｕｊｉｗａｒａ

Ｙ，ＨｅｃｈｔＫＴ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８６，Ａ４６２：６２１．

［３］ ＭｏｒｉｍａｔｓｕＯ，ＹａｚａｋｉＫ，ＯｋａＭ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８４，Ａ４２４：

４１２；ＴａｋｅｕｃｈｉＳ，ＳｈｉｍｉｚｕＫ，ＹａｚａｋｉＫ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８９，

Ａ５０４：７７７．

［４］ ＦａｅｓｓｌｅｒＡ，ＦｅｒｎａｎｄｅｚＦ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９８３，Ｂ１２４：１４５．

［５］ ＶａｌｃａｒｃｅＡ，Ｇａｒｃｉｌａｚｏ，ＶｉｊａｎｄｅＪ，犲狋犪犾．ＲｅｐＰｒｏｇＰｈｙｓ，

２００５，６８：９６５ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔｈｅｒｅｉｎ．

［６］ ＦｕｊｉｗａｒａＹ，ＮａｋａｍｏｔｏＣ，ＳｕｚｕｋｉＹ．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９６，Ｃ５４：

２１８０．

［７］ ＢＥＳＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，２００４，Ｂ５９８：１４９．

［８］ ＺｈａｎｇＺＹ，ＹｕＹ Ｗ，ＳｈｅｎＰＮ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９７，

Ａ６２５：５９．

［９］ ＫａｍｉｍｕｒａＭ．ＳｕｐｐｌＰｒｏｇＴｈｅｏｒＰｈｙｓ，１９７７，６２：２３６；Ｔｏｋｉ

Ｈ．ＺＰｈｙｓ，１９８０，Ａ２９４：１７３；ＯｋａＭ，ＹａｚａｋｉＫ．ＰｒｏｇＴｈｅ

ｏｒＰｈｙｓ，１９８１，６６：５５６；ＳｔｒａｕｂＵ，ＺｈａｎｇＺＹ，ＢｒａｕｅｒＫ，犲狋

犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８８，Ａ４８３：６８６．

［１０］ ＺｈａｎｇＺＹ，ＹｕＹ Ｗ，ＣｈｉｎｇＣＲ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２０００，

Ｃ６１：０６５２０４．

［１１］ＳｈｅｎＰＮ，ＺｈａｎｇＺＹ，ＹｕＹＷ，犲狋犪犾．ＪＰｈｙｓ，１９９９，Ｇ２５：

１８０７．

［１２］ ＬｉＱＢ，ＳｈｅｎＰＮ，ＺｈａｎｇＺＹ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００１，

Ａ６８３：４８７．

［１３］ ＹｕａｎＸＱ，ＺｈａｎｇＺＹ，ＹｕＹ Ｗ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９９，

Ｃ６０：０４５２０３．

［１４］ ＤａｉＬＲ，ＺｈａｎｇＺＹ，ＹｕＹ Ｗ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００３，

Ａ７２７：３２１．

［１５］ ＯｓｅｔＥ，ＲａｍｏｓＡ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９８，Ａ６３５：９９；ＫａｉｓｅｒＮ，

ＳｉｅｇｅｌＰＢ，ＷｅｉｓｅＷ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９９５，Ｂ３６２：２３；Ｋｏｌｏｍｅｉｔ

ｓｅｖＥＥ，ＬｕｔｚＭＦＭ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，２００４，Ｂ５８５：２４３；Ｓａｒｋａｒ

Ｓ，ＯｓｅｔＥ，ＶａｃａｓＭＪＶ．ＥｕｒＰｈｙｓＪ，２００５，Ａ２４：２８７；Ｍａ

ｇａｓＶＫ，ＯｓｅｔＥ，ＲａｍｏｓＡ．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，２００５，９５：０５２

３０１．

［１６］ ＷａｎｇＦ，ＰｉｎｇＪＬ，ＷｕＧＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９５，Ｃ５１：

３４１１；ＰａｎｇＨＲ，ＰｉｎｇＪＬ，ＷａｎｇＦ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００４，

Ｃ６９：０６５２０７．

·２５１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　


