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 Tm170( در هسته1-) پاریته -با اسپین  بررسی رفتارهای آماری ترازهای انرژی

 

 2هادی صبری ،   *1توحید خاتونی

 تهران تحصیلات تکمیلی پیام نور  ˓دانشکده فیزیک ˓ایگروه فیزیک هسته-1

 دانشگاه تبریز  ،یزیکدانشکده ف ˓ایگروه فیزیک هسته -2

 چکیده: 

با استفاده از تابع توزیع     = A  170با  Tm( در هسته    1-رفتار آماری ترازهای انرژی با اسپین پاریته )مطالعه  این مقاله    هدف از

به این  در چهارچوب آمار توزیع نزدیکترین فاصله بین ترازی و روش تخمین برازش حداقل مربعات می باشد.    روبنیک  - بری  

در از اطلاعات تجربی موجود . برای این هدف می گیرد مختلف مورد بررسی قرارهای انرژی  در محدودهمنظور هسته مورد نظر 

تشکیل و با روشهای بیان شده مورد مطالعه   انرژیمحدوده های مشخص  برایهای آماری دنبالهای آمریکا های هستهمرکز داده

رابطه مستقیم  که  دهد.  (  را نشان می1-)  انرژیماری بین ترازهای  وجود همبستگی آ  از این بررسی  . نتایج حاصلقرار گرفته است

تراز انرژی  آماریبین  و همبستگی  می  بین  ها  با  آنها حاصل  نحوی که  به  دنباله مورد مطالعهشود.  انرژی در  میزان    ،افزایش 

هدف از بررسی ترازهایی با پاریته منفی، مطالعه میزان تاثیر تغییر شکل و  . یابدبین ترازهای انرژی نیز افزایش میهمبستگی  

 های فرد است. Lتاثیر انتقال تکانه از طریق ترازهای متناسب با 

 تصادفی، همبستگی آماری، واپیچش، پاریته منفی های  نظریه ماتریس  کلید واژه:  
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Abstract 

In this paper, the statistical behavior of energy levels with 1- spin- parity in the 170Tm with use 

of Berry –Robnik distribution function in the nearest neighbor spacing distribution framework 

and least squar fit investigated.. To this aim, the experimental information available in the 

national nuclear data center, statistical sequences are classified in different energy ranges. The 

results show a statistical correlation between 1- levels. Also, an obvious dependence between 

the energy values and the correlation observed while the results report maximum correlation 

for the highest energy levels.the purpose of investigating negative parity levels is to study the 

effect of deformation and the effect of it,s transmisstion through levels proportional to negative 

L 
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 مقدمه: .  1

ای درک باشد. در فیزیک هستهای میدارای تاریخچه غنی در فیزیک هستههایی با عناصر مستقل  مطالعه خواص آماری ماتریس

های  هایی چون ماتریسهای متعدد از توضیح آن قاصر بودند پژوهشگران را به استفاده از روشها که مدل سطوح انرژی هسته

ا    1های تصادفی نظریه ماتریس  تصادفی کشاند.  هایماتریس نظریه.  [2,  1]  فرادی همچون ویگنر و مهتادر این حوزه با کار 

 دیدگاه ترینموفق و ترینقوی عنوان به نظریه، این در استفاده مورد مختلف آمارهای نهایتا  و گانهسه هایآنسامبل تصادفی،

های  ویژگی از برخی به توجه با تصادفی ماتریس در.  [3]   شودمی محسوب هاسیستم هاینوسان و  آماری رفتار مطالعه در

اصلی  از هامیلتونین استفاده جای به  . [6-4]  شودمی معرفی زیر آنسامبل سه زمانی تقارن  وجود عدم یا وجود  جمله  از سیستم

 ماتریسی روش این در کنیم کهمحاسبه می را ماتریس این مقادیر ویژه توزیع و کنیممی انتخاب تصادفی ماتریس یک سیستم

های  توان برای سیستم، میاز جمله کاربردهای این نظریه . [ 7]  شودمی نهایتبی بعد با هامیلتونی جایگزین  Nمحدود   بعد با

های موجی از  ها مانند پدیدهرودینامیک کوانتومی و دیگر زمینهنما، کهای نامنظم و مزون، سیستمای، آشوب کوانتومیبس ذره

علوم ،  ای در پزشکیتردههای تصادفی کاربردهای گسیه ماتریسنظر کرد.، مکانیک کشسان و الکترومغناطیس اشاره  نوع تشدید

های آن و سایر محاسبات آن و همچنین  ی ماتریس تصادفی، آنسامبلآمارهای مختلف نظریه  .[8]  ، اقتصاد و......داردارتباطات

سیستم از  برخی  هستهبررسی  است.  های  شده  بیان  مختلف  منابع  در  مختلف  افراد  توسط  نظریه،  این  با  سال  ای    2011در 

ترین ای در توزیع نزدیکهای هستهاحتمال را برای بررسی آمار طیفی سیستم  2زاده و همکارانش تکنیک تخمین حداکثرجعفری

های  ترین فاصله مجاور از سطح هستهتوزیع نزدیک  2006و ابوالمجد در سال    Al-Sayed  . [ 9]فاصله مجاور، به کار گرفتند.  

  2014. در سال  [10] ها بررسی کردند.بندی شده با توجه به پارامتر تغییر شکل چهارگانه آنی طبقهیافتهزوج تغییرشکل-زوج

های کروی را بررسی ، خصوصیات نوسان طیفی هسته3 ن فاصله بین ترازینزدیکتری زاده و همکارانش با استفاده از آمارجعفری

( با استفاده از تابع توزیع  1- پاریته )  –چون هدف اصلی ما در این مقاله مطالعه رفتار آماری ترازهایی با اسپین    .  [11]کردند.  

ما را به سمت هسته ،  پاریته مشابه و البته وجود پاریته منفی در بین هسته ها  –نیاز به تعداد تراز با اسپین    ،وبنیک استر  –بری  

در بین هسته های مختلف بر اساس اطلاعات تجربی موجود در مرکز داده های هسته ای   های تغییر شکل یافته هدایت نمود.

 دارای حداکثر مقدار ترازها با پاریته منفی می باشد که برای مطالعه ما مناسب می باشد.  Tm 170هسته  ،4آمریکا

  روش کار:.  2

دیکترین  اگر اختلاف انرژی دو تراز مقابل را بدست بیاوریم کمیت نز باشند.انرژی ترازها مبنای ورودی ما می   در فیزیک هسته ای

 .آیدفاصله بین ترازی بدست می

  ' '

1i i iS E E+= −                                                                                                                            (1)         

  J به این معنی است که با عدد کوانتومیهای یکسان را انتخاب کنیم، که ما باید ترازهایی با تقارن 5اپیجشبرای انجام فرایند و

 به منظور واپیچش داده ها کمیت زیر را تعریف می کنیم.   .[9] یکسان و پاریته یکسان را انتخاب می کنیم.

iS
D

N
=


                                                                                                                                                 )2 ( 

 نماییم. تقسیم می Dها را بر  iS حال هر کدام از های انرژی است.میانگین فضای بین لایه Dکه 
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 iS
s

D
=                                                                                                                                         (3) 

ای های هستهباشد. در سیستممی   [s, s+ds]ی  در بازه   𝑠احتمال قرار گرفتنتابع توزیع    P(s)ومعرف فاصله های بین ترازی  sکه  

 توزیع ویگنر مطابقت دارد. شود تابع توزیع احتمال باآنها با آنسامبل گاوسی اورتوگونال توصیف میکه طیف 

       (4)                                                                                                                  

2

( ) exp( )
2 4

s s
p s

 
=   

 . [6]شوند پواسونی توصیف میزیع های منظم با توکند. از طرف دیگر سیستمهای طیف نامنظم را توصیف میویژگیکه 

( ) sp s e −=                                                                                                                          (5)                                                                                         

پیشنهاد   فتار آماری بینابین این دو حد راهای فیزیکی مختلف ، ر خیز های آماری سیستممطالعات مختلف برای بررسی افت و

 مطالعات  رد  ترین توابعپرکاربردیکی ازفی پیشنهاد شده است که  نماید. برای توصیف این وضعیت بینابینی، توابع توزیع مختلمی

 باشد. می روبنیک-بری توزیع تابع ای، هسته هایسیستم آماری رفتار
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برای تعیین کمیت   .[ 12] نمایدحد پواسونی را توصیف می q=1)نامنظم( و به ازای گاوسی  حد q= 0 ازای  به توزیع این تابع

q [13] کنیماستفاده می  1  باشد از روش تخمین حداقل مربعاتکه معیار رفتار آماری سیستم مورد مطالعه می . 

 

 .نتایج: 3

ت تجربی موجود در  از آخرین اطلاعاتوجه به مطالعه صورت گرفته روی رفتار آماری ترازهای انرژی    با  ،نظربرای هسته مورد  

پاریته مشخصی دارند استفاده شده است.آن دسته از    –( که اسپین  1-برای ترازهای انرژی با پاریته )های ملی  سایت مرکز داده 

د نظر را که متشکل از دنباله مور  پاریته به آنها نسبت داده شده در محاسبات وارد نشده است.  –ترازها که پیش از یک اسپین  

ار اطلاعات را سپس مطابق با روش اشاره شده در قسمت روش ک دهیم.( تشکیل می1ا استفاده از رابطه )باشد ب تراز می  55

ریم که از یک الگوی خاص  آوبدست میکه معرف فاصله های بین ترازی است را  را    sبعد از واپیچش داده ها  واپیچش کرده و  

در ها را    s  در ادامه  شوند.یعنی ترازهای ما دقیقا تکرار می  شود.وی خاص از یک فرمول ثابت حاصل میکنند و این الگپیروی می

ها  سپس بر تعداد کل داده آوریم.ها را بدست میدی شده تعداد دادههای تقسیم بنبندی نموده و در بازهکوچک تقسیمهای بازه

در    qبا استفاده از روش تخمین برازش حداقل مربعات پارامتر  در ادامه    دست آید.  تابع توزیع احتمال به  p(s)تقسیم کرده تا  

به عنوان    p(s)ها و     xبه عنوان محور  sبا تعریف    . به این صورت که در برنامه متلبوریمآروبنیک را بدست می  –بری  توزیع  تابع  

 روبنیک –معرف پارامتر مجهول تابع توزیع بری  qدر جدول مورد اشاره .(1جدول ) ها پارامتر مجهول به دست می آید yمحور 

انرژی   .که از سایت مرکز داداه های هسته ای نوشته می شوند  معرف تعداد ترازها برای هر دنباله می باشد  Nو  برای هر دنباله  

در    پایین )عدم بحث حول تشدید های رزونانسی( های متفاوت با توجه به تعداد تراز موجودو تمرکز بر روی محدوده انرژی های 

تراز در هر دنباله تقسیم بندی   25محدوده انرژی بین صفر تا سه هزار انتخاب شده سپس با در نظر گرفتن لزوم حداقل تعداد  

اصله بین ترازی  نتایج مریوط به تابع توزیع نزدیکترین ف  انرژی چنان صورت گرفته که این ترازها در محدوده انرژی قرار بگیرند.

نشانگر انطباق   (3-1های )شکل  و 1از جدول حاصلنتایج  ( نشان داده شده است. 1-3برای هر کدام از دنباله ها در شکل های )

با توجه به رفتار بینابینی دنباله های انتخابی بین    با تابع توزیع ویگنری می باشد.  Tm( در هسته  1-بیشتر رفتار آماری ترازهای )

با    معیار ارزیابی ما در این انطباق ها می باشد.  qبسته به ترتیب پواسونی و ویگنری مقدار کمیت   بسته و هم دو حد غیر هم

باق دنباله های ما را  باشد انط به صفر نزدیکتر می  qو شکل های موجود به دلیل اینکه مقدار   1توجه به نتایج حاصل در جدول 
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با    این نتیجه به مفهوم وجود همپوشانی یا همان تقارن در چهار چوب این تراز ها می باشد. توزیع ویگنری نمایان می کند.  به

این نتیجه را می توان به کاهش اثرات    افزایش مقدار انرژی این همپوشانی بیشتر صورت گرفته و انطباق بیشتر مشاهده می شود.

های  در هنگام بازنویسی فرمول  )تقارن های نزدیک به مفهوم کروی در چهارچوب انرژی بالاتر نسبت داد(.   تقارن های دیگرناشی از  

ذره    توان پیش بینی کرد کهو بر حسب این تقارن می   باید عملگرهای متناظر با این تقارن را در هامیلتونین بنویسیم.  هامیلتونین

یعنی    ،توان هامیلتونین سیستممی  اند با ذرات ما در ترازهای مختلف انجام واکنش خاص را بدهد. توفرودی با چه مقدار انرژی می

هایی که خروجی  عامل توصیف کننده سیستم را با جزئیات بیان کرد و نهایتا به این نتیجه رسید که سیستم ما برای انجام واکنش 

پاریت.معین دارد قابل مدیریت است.  و تاثیر   تغییر شکل  خواهیم تاثیر میزانه منفی این است که میعلت بررسی ترازهایی با 

نی در آن  وچون پاریته منفی از وجود نوکلئباشد.های فرد روی هسته چه چیزی می Lازهای متناسب با انتقال تکانه از طریق تر

مفهوم هسته های تغییر شکل یافته اهمیت پیدا می    ،دسته از ترازها ی انرژی حاصل می شود که تکانه زاویه ای عدد فرد باشد 

 کنند. 

 

 

 (   1 -پاریته )  -تعداد ترازهای انرژی برای اسپین  N. روبنیک -بری  توزیع معرف مقدار کمیت تابع  q .1جدول 

ی دسته بند  N q 

 

0< E < 3000 

0< E < 1700 

1700< E < 3000 

 

 

55 

27 

28 

 

0.4686 

0.4905 

0.4512 

 

 

               

  -ابع توزیع پواسون دهنده ت نمودار سبز نشان  - بع توزیع ویگنردهنده تا نمودار قرمز نشان باشد.می  E  >0  <3000با  1-پاریته  -مربوط به اسپین  -   1شکل  

 . باشدتیجه حاصل از دنباله مورد نظر میدهنده ن رنگ نشاننمودار آبی کم 
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-پواسون ابع توزیع  دهنده تنمودار سبز نشان  -بع توزیع ویگنردهنده تانمودار قرمز نشان می باشد.  E  >  0   <1700با    1-پاریته    -مربوط به اسپین  -2شکل  

 مودار آبی کم رنگ نشان دهنده نتیجه حاصل از دنباله مورد نظر می باشد.ن 

      

ابع توزیع  دهنده تنمودار سبز نشان  -بع توزیع ویگنردهنده تامی باشد. نمودار قرمز نشان  E >  1700  <3000با    1-پاریته   -مربوط به اسپین  -3شکل  

 باشد.تیجه حاصل از دنباله مورد نظر میدهنده ن رنگ نشاننمودار آبی کم  -پواسون 
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 نتیجه گیری:   .4

با استفاده از تابع    Tm170( در هسته  1-پاریته )  -ترازهای انرژی با اسپیننتایج حاصل از مطالعه  که  (  3-1و شکل های )1جدول  

این نتیجه به مفهوم    گرانطباق بیشتر رفتار آماری ترازها با تابع توزیع ویگنری)گاوسی( می باشد.ننشا  است  روبنیک –توزیع بری  

یا همان تقارن در چهاچوب این تراز ها می باشد. با افزایش مقدار انرژی این همپوشانی بیشتر صورت گرفته و   پوشانیهموجود  

این نتیجه را می توان به کاهش اثرات ناشی از تقارن های دیگر )تقارن های نزدیک به مفهوم انطباق بیشتر مشاهده می شود.

د رفتارهای سیستم  ها در مورنتایج همبستگی به یک سری پیشبینیفاده از  با است  کروی در چهارچوب انرژی بالاتر نسبت داد.

مثلا در صورت همبستگی در یک محدوده خاص سطح مقطع انجام واکنش را می توان برای   توان پرداخت.مورد مطالعه می

 محدو دهای دیگر نیز به کار برد. 
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