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科研人员在协变密度泛函理论研究中取得进展
。近日，中国科学院近代物理研究所核物理中心和德国慕尼黑工业大学合作，在协变密度泛函理
论研究方面取得进展。研究团队提出了一组新优化的非线性点耦合相互作用(PC-
L3R)，可模拟核子与核子间的有效相互作用，用来定量分析原子核的粗块性质(bulk
properties)。相关研究成果发表在《物理快报B》(Physics Letters B)上。

近年来，随着放射性离子束和探测器技术的蓬勃发展，新的实验揭示了大量处于丰中子及丰质子
区域的奇特核结构现象。在理论上如何自洽地描述这些远离β稳定线的弱束缚原子核以及从理论
角度对未来实验提供可靠且关键指引尤为重要。

相对此前建构的点耦合相互作用，本研究考虑了更多的参考对象：包括91个在实验上已证实的球
形原子核结合能，63个球形原子核的电荷半径，以及12组经验对能隙(由54个原子核提供)。同时
，为了更好地再现实验上原子核结合能的奇偶振荡现象，科研人员针对中子和质子的对力强度、
弥散度等进行了相应优化。

研究表明，新建构的PC-L3R点耦合相互作用，不仅在结合能上可以给出更接近实验数据的描述
，而且可以较好地再现实验上观测到的电荷半径。同时，对于同位素以及同中子素链的研究表明
，PC-L3R可以平衡库伦场和同位旋矢量道对拉氏量的贡献。PC-
L3R点耦合相互作用为未来的协变密度泛函理论研究提供了一组可靠的参考。

研究工作得到中国科学院战略性先导科技专项(B类)、国家自然科学基金面上项目和中国科学院
国际人才计划的支持。
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图1.91个球形原子核(红点)，背景小方格代表实验上已经测量到结合能的原子核。(图/卢宁、蓝

乙华)

图2.91个球形原子核结合能的实验与理论相比均方根。在众多点耦合相互作用当中，PC-
L3R点耦合相互作用给出最接近实验值的理论结合能。(图/蓝乙华)
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