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 چکیده 

رهم هسته تحت ب  یکیالکتر یو چهارقطب یسیمغناط یگشتاور دوقطب راتییتغ یمقاله به بررس نیدر ا

محاسبه  ی. برامیپرداخته ا یسد کولمب یکیدر نزد هسته دو نینوکلئون ب-و نوکلئون یکولمب یکنش ها

تابع  نیگزی)تابع موج هسته جامایاستفاده کرده نگیاز روش دابل فولد ای هسته نیبرهم کنش ب لیپتانس

 یه اهست یگشتاور بعد از برهم کنش ها راتییتغ یمورد نظر شده است(. به منظور بررس یهسته  یچگال

 یاهشگیآزما جیهم با نتا یقبل از برخورد هردو هسته محاسبه شده اند که تطابق خوب یابتدا گشتاور ها

 داشته اند.

گشتاور دوقطبی مغناطیسی هسته، گشتاور چهارقطبی الکتریکی هسته، فولدینگ مدل، واژگان کلیدی: 

 پتانسیل یوکاوابعدی، -Dمعادله شرودینگر 
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 مقدمه 

در  یدیمف یاطلاعات رهنمون ها نی. ادهندیما قرار م اریراجع به هسته ها در اخت یاطلاعات ارزشمند یهسته ا یگشتاور ها

 آن تراییهسته ها و تغ یکیالکتر یو چهارقطب یسیمغناط یمقاله گشتاور دوقطب نیهسته هستند. در ا یرابطه با حالت ها

به دلیل داشتن  N14و O71های   نوکلئون مورد بررسی قرار گرفته است )هسته -تحت برهم کنش های کولمبی و نوکلئونها 

 کنش بین دوهسته و اطلاعات آزمایشگاهی کافی انتخاب شده اند(، به این منظور ابتدا گشتاورهای هردو هسته قبل از برهم

محاسبه  7پتانسیل برهم کنش بین دو هسته با استفاده از روش دابل فولدینگها محاسبه شده است. بعدازبرهم کنش بین آن

 شده است. 

 گشتاور دو قطبی مغناطیسی هسته

ی اگشتاور مغناطیسی هسته های اتمی یکی از مشخصات ارزشمند مربوط به هسته است که در دو فاز متفاوت مسائل هسته

 دل های هسته ای مناسب.یافتن م .2 نیروهای طبیعی هسته .7:کاربرد دارد،

( ) l ( ) (1)
2

e
r r dv

m
     

 
تعریف شود خواهیم  Zگشتاور زاویه ای هسته است. اگر در این رابطه تابع موج در جهت معین  lدر معادله ی بالا 

 :(Krain1998)داشت

( ) l ( ) (2)
2

z z

e
r r dv

m
     

 
zµ  .کمیتی است که به عنوان گشتاور دوقطبی اندازه گیری میشود 

 

 گشتاور چهار قطبی الکتریکی هسته

 باشد:الکتریکی نمایانگر توزیع بار هسته می گشتاورچهارقطبی

(3) 
2 2

0 ( ) (3cos 1)eQ r r dv      

 در رابطه بالا تابع چگالی عبارت است از

(4                   )( ) ( ) ( )r r r  


   

الکتریکی ذاتی هسته است، در حالی که گشتاور چهارقطبی اسپکتروسکوپیک در چهارقطبیی گشتاور( تعیین کننده3ی )رابطه

شود، ارتباط بین  گشتاور چهارقطبی ذاتی  هسته و گشتاور اندازه گیری شده در آزمایشگاه گیری میآزمایشگاه اندازهچارچوب 

  (Rabi et al 1939, Caurier, Egido et al 995)به صورت زیر است

(5)    
2

0[(3 ( 1)) / ( 1)(2I 3)]sQ K I I I Q               

K  تصویر اسپین روی محور تغییر شکل وI .اسپین کل هسته است 
 

 بعدی -Dمعادله ی شرودینگر 

ی ادلهباز نویسی مع بود با توجه به این نکتهای با استفاده از فرمالیسم فوق کره بسیار راحت تر خواهندذره Nهای مسائل سیستم

 ای خواهد شد:ذره Nشرودینگر برای یک سیستم 
1 1 2 2

( ){( 1/ 2 )(1/ )[( / ) ( / )] / ( )} ( ) ( ) (6)D Dm x d dx x d dx x V x x E x 
     

 

)2در رابطه بالا  ) ( 2)D      و
1 2

..2 l ln       ،x  3نیز فوق شعاع و-D=3N (N می )دباشتعداد ذرات 

Rajabi 2005,Rajabi2006Giannini 2002) ) 

                                                           
1 .Double folding model 
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حل  (NU)یوواروف -ی شرودینگر بالا را با جایگذاری پتانسیل یوکاوا با استفاده از روش نیکیفروومعادله

  (Ballot1980, Fabre 1983 ),(Hamzavi2012)میکنیم

0 (7)( ) exp[ ]/V x v x x  
 آید.میبدستN 74و O71و تابع موج  ی شرودینگر انرژی بستگیبا حل معادله

2 2

2 1/2 2

/ 24 [ ( 1) (( 1) ( 3) / 4 ( 2)) (2 1)[1 / 4 ( 1) ( 3) / 4

1/2
( 2)] / 1 / 2] / [(2 1) 2[1 / 4 ( 1) ( 3) / 4 ( 2)] ]

0
(8)

mE n n D D D n D D

D mV n D D D

  

    

              

           
  

 
( 1) 1/2[1/2 (1/4 (( 1)( 3)/4) ( 2)) ]1/2 2

1/2 1/2[( 2 ) / , 2 [(1/4 (( 1)( 3)/4) ( 2)) ]]

( ) exp[ ( 2 ) ] (1 2exp[ 2 ]) (1 exp[ 2 ])/

(9)

D
D D D

mE D D D

n

x mE x x x

P

 

  

 
 

      

      

        
 

 روش دابل فولدینگ 

و  های کولمبیای و کولمبی است.در این مقاله برهم کنشچرخشی، هستهپتانسیل برهم کنش بین دو هسته شامل سه ترم 

 است(بین دو هسته محاسبه شده است.کردننوکلئون )ترم چرخشی قابل صرف نظر –نوکلئون 
( ) ( )coulomb Neuclear RotetionalU r V r V V   (10) 

ش بین کنپتانسیل برهم آوردن قسمت حقیقیباشد. برای بدستپتانسیل بین دوهسته دارای دو قسمت حقیقی و موهومی می

 Pakdel et al 2016) (ایمدو هسته از روش دابل فولدینگ استفاده کرده

( ) ( ) ( )Folding DF EFU R U R U R  (11) 

( 77ی)طهبه صورت راب پتانسیل دابل فولدینگ با در نظر گرفتن اثرات تبادلی نوکلئونی بین دوهسته ی برهم کنش کننده 

دو  نیاز تبادل نوکلئونها ب یدهد و بخش تبادل یرا شرح می برهمکنش بدون تبادل نوکلئون میبخش مستق شود.تعریف می

 ی شود.م یهسته ناش

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (12)
doblefolding

U T Dp DT T T Ep ET TDF EF P P DPT P P EPT
R U R U R S Sdr dr r r V dr dr r r V         

در رابطه بالا
DPT

V   دو هسته ،  نیبرهمکنش ب میبخش مستق لیپتانس
EPT

Vدو هسته را  نیبرهمکنش ب یبخش تبادل لیپتانس

 یوکلئونن عیتوز یها یچگال Ep و  Epو میمربوط به بخش مستق ینوکلئون عیتوز یها یچگالDT و Dp  .دهند ینشان م

 مقاله به محاسبه ی بخش تبادلی نمی پردازیم.بخش تبادلی هستند. دراین  مربوط به

( ) ( ) ( ) ( )
doblefolding

U T Dp DT TP P DPT
R Sdr dr r r V    (13) 

برای محاسبه ی بخش مستقیم برهم کنش دوهسته نیاز مند محاسبه ی پتانسیل هسته ای، کولمبی و چرخشی هستیم ، در 

 لپتانسیل هسته ای و کولمبی قابمحاسبات دابل فولدینگ قسمت پتانیسل چرخشی به دلیل مقدار عددی ناچیز آن در مقابل 

 2zو  1zآید)(ترم کولمبی پتانسیل بدست می13ی )ی پتانسیل کولمبی در انتگرال رابطه ایگذارجبا صرف نظر کردن است. 

 باشند(.های هدف و پرتابه میعددهای اتمی ذره

2

0 1 2[(1 / 4 ) / ]CoulombV Z Z e r  (14) 

شود که  یاستفاده م ندیگو یم M3Yو به آن   وکاواستیاز برهمکنش موثر  بِرچ  که جمع سه جمله  نگیدر روش دابل فولد

 شده است.بِرچ ارائه   لهیبوس یکامل اتییمورد جز نیارائه کرده است. در ا یموفق اریبس  جیتا کنون نتا
3

00
1

( ) ( ) )( ) ( ) , ( ) exp( / / )(13)/ (Di vi vi vi viJ E rV r G v r v r r r r r
i




  
  

3 ی بالا در رابطه

00
( ) 276(1 0.005 / )J E E A Mevfm    .است( E A, ی پرتابه هستهترتیب انرژی برخورد و عدد جرمی به

ده اند، آمتوان به جداول مشخص شده رجوع کرد که توسط افراد مختلف بدست. برای تعیین ضرایب این پتانسیل می)باشندمی

 . Parisو  Reid مانند

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

4 

 

 

 

 

 

 

 

دوهسته  نیب یبرحسب فاصله هالیپتانس نیا یعدد ریمقاد یو کولمب M3Y هایلیپتانس یبرا نگیبا حل انتگرال دابل فولد

با  .( Satchler and. Love 1979, Dasso and Pollarolo 2003, Gontchar et al 2004)دآیمیبدست ایهسته نبی کنشدر برهم

 شکنبرهم لیبا پتانس نگریشرود یمعادله مجدد حل و آمدهبدست کنشبرهم لیتوجه به پتانس
1 1 2

0
{ 1/ 2 (1/ )[ / ( ) / ] ( 2) / exp[ ]/ } ( ) ( ) (14)D D

totm x d dx x d dx D x v x x v x E x             

دکه شکرد و به فراخور این تغییرات گشتاورهای هسته نیز دستخوش تغییر خواهندهسته تغییر خواهندتابع موج و انرژی بستگی 

 نشان داده شده است. 5-2هاست، این تغییرات در شکل هایی بین هستهمیزان تغییرات وابسته به فاصله
2 2

2 1/2 2

/ 2 (15)4 [ ( 1) (( 1) ( 3) / 4 ( 2)) (2 1)[1 / 4 ( 1) ( 3) / 4

1/2 2 2
( 2)] / / 1 / 2] / [(2 1) 2[1 / 4 ( 1) ( 3) / 4 ( 2)] ]

0

mE n n D D D n D D

D mV mV n D D Dtot

  

     

              

            
 

 یافته ها

 
  (Ston 2004)محاسبه شده انرژی بستگی قبل برخوردی مقادیر آزمایشگاهی و . مقایسه1جدول 

Nucleus Present work(Mev) Experimental (Mev) Other work(Mev) 

O17 131.806 131.765 138.125 

N14 103.278 104.661 103.8 

 

 (Ston 2004)برخوردی گشتاور دوقطبی مغناطیسی )نانومتر( قبل ی مقادیر آزمایشگاهی و محاسبه شده. مقایسه2جدول

Nucleus 

 

 

L lm µ 

Present 

work 

µ Experimental µ 

Other 

work 

O17 1 +1 

-1 

0 

1.9874 

-1.9874 

0 

-1.8937 - 

N14 1 +1 

-1 

0 

+0.40393 

-0.40393 

0 

0.40376 - 

 

 (Ston 2004)ی گشتاور چهارقطبی الکتریکی)بارن( قبل برخوردی مقادیر آزمایشگاهی و محاسبه شده. مقایسه3جدول

Nucleus 

 

 

I K Q 

Present 

work 

Q 

Experimental 

Q 

Other 

Work 

O17 5/2 ±5/2 

±3/2 

±1/2 

-0.0260 

-0.0052 

+0.0208 

-0.0257 -0.02858 

N14 1 ±1,0 0.01893 

-0.0378 

0.02001 - 

 

ParisReidCoefficient

110627999

-2537.5-2134

  25  25

0.400.40

)(1 MevGD

)(2 MevGD

)(1 fmrv

2( )vr fm
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 نوکلئون، کولمبی و کل-کنش نوکلئون. نمودار مقادیر پتانسیل برهم1شکل

 

 
 بعداز برخورد N 11. نمودار مقادیرگشتاور دوقطبی مغناطیسی 2شکل

 

 
 بعداز برخورد O11. نمودار مقادیرگشتاور دوقطبی مغناطیسی3شکل

 

8 10 12 14 16

4. 10
9

2. 10
9

0

2. 10
9

4. 10
9

R fm
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ml 1

ml 1

ml 1

ml 1
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 بعداز برخورد N 11. نمودار مقادیرگشتاور چهارقطبی الکتریکی 1شکل

 
 بعداز برخورد O11. نمودار مقادیرگشتاور چهارقطبی الکتریکی5شکل

 

 گیریو نتیجهبحث 
قبل از در نظر گرفتن برهم کنش بین دو هسته نتایج بدست آمده) از روش N41و  O17های هستهی مقادیر گشتاوربا محاسبه

. با درنظر گرفتن پتانسیل برهم کنش ،محاسبه (stone 2004)انتخاب شده در این مقاله ( تطابق خوبی با مقادیر آزمایشگاهی دارد

رسم شده و همانگونه که مشاهده میکنیم  5-2و  بررسی اثر آن برروی گشتاور هسته نتایج حاصل شده است برروی نمودارهای 

 پتانسیل برهم کنش روی توزیع بار هسته و گشتاوردوقطبی مغناطیسی تاثیر گذار خواهدبود. 
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