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1 用相同参数将 THO 和 THOx 进行 match

先看 np 的基态能量 Egs

在 THOx 中, 得到的结果如下：

图 1: THOx 中 np 的基态能量以及半径的方均根 rms

其中使用参数:

&SYSTEM Zv=0. Av=1.0087 sn =0.0
Zc=1. Ac=1.0078 /

&c o r e s t a t e s sp in =0.0 pa r i t y=+1 ex =0.0 /
&c o r e s t a t e s /

&output wfout ( : )=1 5 xcdcc=F verb=0 so lapout ( : )=0
cdccwf=F /

&GRID rmin=0.0 rmax=60.0 dr =0.05 r l a s t =60 /

# p−n p o t e n t i a l
&POTENTIAL ptype=3 ap=1 at=0

vl0 (0:2)= −72.150
r0=0 a0 =1.484 /

&p o t e n t i a l ptype=0 /

&pau l i n=0 /

&JPSET bastype=1 mlst=4 gamma=1.5 bosc =1.6 nho=20
/

还有一个要看的量是半径的方均根 rms:

√
< r2 > =

√∫
φr2φdr

最后我们在 THO 中使用相同的参数, 得到的结果如下:

图 2: THO 中 np 的基态能量以及半径的方均根 rms

虽然 Egs 的值和 THOx 的结果比较接近, 但是对角化得到的特征值, 即能级
结构还是有差别, 我们给出 THO 的结果

a: THO 算的各个特征值 b: THOx 的能级结构

图 3: THO 和 THOx 能级结构对比 (其中 THOx 只列出了 −5MeV −
10MeV 的特征值)

2 用 THO 给相移

在 reference:https://journals.aps.org/prc/pdf/10.1103/PhysRevC.82.024605以
及https://journals.aps.org/pra/pdf/10.1103/PhysRevA.1.1109中给出了计
算相移的方法:
从 Schwinger 的 Green 函数形式的相移公式出发:

tanη =
[
∫∞
0

Ψ(x)V (x)sinkxdx]2∫∞
0

∫∞
0

Ψ(x)V (x)G(x, x′)V (x′)Ψ(x′)dxdx′

其中 G(x, x′) 是自由粒子 Green 函数：

G(x, x′) =
1

k
sinkx′coskx, x′ < x

G(x, x′) =
1

k
sinkxcoskx′, x < x′

reference 的作者用 Schrodinger 方程将 tanη 化简得:

tanη = −
∫∞
0

Ψ∗
E [E −H(x)]f(x)sinkxdx∫∞

0
Ψ∗

E [E −H(x)]f(x)coskxdx

其中 f 是一个具有规定的好的性质的函数, 这里选为:

f(r) = 1− e−βr2

β 是一个可调参数, 先取 0.01fm−1

上述公式的优点是: 不依赖本征函数 ΨE 的模, 因为动量算符作用在了 f(x)

上面, 在做除法的时候, 模的影响被消除了, 所以即使是收敛的 basis 也可以
用。

THO 用特定的方法给相移算是它和严格的解散射流程为数不多的相关联之
处。(说为数不多的原因是 THO 不能严格给远处的波函数的渐近行为，却
能在一定程度上给出本该需要用渐近行为才能定出来的相移)

图 4: 参考地址:https://journals.aps.org/prc/pdf/10.1103/PhysRevC.82.024605

但结果是: 用这个方法算下来有明显的误差

a: THO 给的相移 b: 精确相移
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