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  پاریته به  Pd104 ایچگالی تراز هستهوابستگی 
 

 (1)  *زهره،کارگر -(1)  رسول،نجیمی گشتاسب

 دانشگاه شیراز، دانشکده علوم، بخش فیزیک 

 

 :دهيچک
از روش  برای انجام محاسباتشده است.   محاسبهبه پاریته  Pd104 ایدر این پژوهش وابستگی چگالی تراز هسته

مدل ابررسانایی برای توصیف  .استفاده شده است [1]و رابطه نسبت پاریته فرد به پاریته زوجمیکروسکوپی ابررسانایی 
نشان نتایج بدست آمده از چگالی تراز  گیرد.ورد استفاده قرار مییت بسیار مکنش زوجهای فرمیونی دارای برهمسیستم

  با افزایش انرژی برانگیختگی و ترازها با پاریته مخالف برابر نیستند تعداد دهد که در انرژی برانگیختگی پایینمی
شوند. همچنین چگالی تراز کل نیز در این پژوهش محاسبه شده است توافق برابر میبا پاریته مخالف  تعداد ترازها

   شود.مشاهده میآزمایشگاهی  نتایج میان نتایج نظری و خوبی

 ای، مدل ابررساناییپاریته، چگالی تراز هسته :کلمات کليدي 
 

parity dependence of nuclear level density of 104Pd nuclei 

 
Najimi Gashtaseb,  Rasool1; kargar, Zohreh1 

1 Shiraz University, Faculty of Sciences, Department of Physics  

 

Abstract:  

In this paper, we have calculated the parity dependence of nuclear level density of 104Pd nuclei. Hereof, 

we have used the microscopic superconductivity model and the odd-even parity ratio [1]. The 

superconducting model are used widely to describe the fermionic pairing systems. In low excitation 

energy the parity dependence of nuclear level density shows that the number of levels with opposite parity 

is not equal but with increasing excitation energy, they become equal. Also, the total level density has 

been calculated in this study. A good agreement between the theoretical and the experimental results is 

observed. 
 
Key words: parity, nuclear level density, superconductivity model 

 

 : مقدمه

ای انجام تراز هستهفراوانی برای محاسبه چگالی آزمایشگاهی و های اخیر مطالعات نظری در دهه 

واکنش و  فرآیند نییتع یمهم برا کمیت کی یهسته ا تراز ی، چگالایهسته واکنش هیدر نظرشده است. 

هسته ای، محاسبه چگالی تراز هستهبرای  1بت ادی،میل 1391در سال . [2]است واکنش سطح مقطعمحاسبه 
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کنش درحجم هسته محبوس بدون برهم هاینوکلئون. در این مدل ونی در نظر گرفتفرمی یگاز را به صورت

انرژی برانگیختگی در مدل گاز  ،نتایج این مدلبا نتایج چگالی تراز آزمایشگاهی  برای هماهنگی .[9]هستند

اده شده تصحیح شود. از اینرو مدل گاز فرمی به عقب شیفت دنرژی توسط پارامتر شیفت افرمی باید 

 :زیر است شرحدر این مدل رابطه چگالی تراز به . [4]جایگزین مدل گاز فرمی شد
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 پارامتر شیفت انرژی است. انرژی برانگیختگی و  Eپارامتر چگالی تراز،   a در این رابطه

 کنشدر نظر گرفته نشده است. برهم های هستهمیان نوکلئون نش زوجیتیبرهمکدر این مدل  

 از زوجیت در شبکه برای توصیف .است ابررسانا زوج شدن الکترونها در شبکهمشابه  هازوجیتی در هسته

که در انرژی های کمتر از  کندمیبینی این نظریه وجود انرژی گذاری را پیش .شوداستفاده میرسانایی مدل ابر

 .[1, 5]یستمدل گاز فرمی مناسب ن دیگر، آن

پاریته و توزیع  بهچگالی تراز  ها دارد. وابستگیاریته نقش بسیار مهمی در خصوصیات آماری هستهپ 

ای مانند واکنش جذب نوترون و فرآیند نقض پاریته ضروری هسته آماری پاریته برای بررسی فرآیندهای 

 است. 

 نسبت به حالت پایه  های کمبرانگیختگی در انرژیپیشنهاد داد که  ریکسونامیلادی  1311در سال  

فرد و زوج  با پاریته تعداد یکسان ترازهاییایجاد  سبب تواندیم ،فرد و زوج نامساوی یتهپار ترازهای با

 چگالی ترازدهد  ینشان م [3, 8]یتجرب یداده ها لیو تحل هیتجز بر اساسمختلف  یمطالعات نظر. [7]شود

با استفاده از روش مونت کارلو چگالی تراز کل و وابسته به پاریته  .ارددبه پاریته  ینسبتا قابل توجه یوابستگ

 ،چگالی تراز با نتایج تجربی این نتایج شده است. با مقایسهه بکنشی محاسای برهمدر چارچوب مدل لایه

 وابستگیبرای  مناسبیی میلادی رابطه 2111در سال . [11] شد وابستگی چگالی تراز به پاریته مشاهده

های کم که طبق آن پاریته یکسان سطوح در انرژی به پاریته پیشنهاد شد. هاخصوصیات ترمودینامیکی هسته

  .[1]شودهای بالا منجر میت در انرژیبه پاریته متفاو
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به هامیلتونی شبه ذرات بددون  BCSدر مدل  جفتیدیگیتبدیلات بوگولیوف هامیلتونی با استفاده از  

بدرای و تابع پتانسدیل بدزرگ بزرگ  پارشهامیلتونی، تابع  با استفاده از ایناز اینرو شود. کنش تبدیل میبرهم

 :[11]آیدسیستم بدست می
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2پتانسیل شیمیایی،  ای،ذرهانرژی تراز تک kدر این معادله  2( )k kE      ،انرژی شبه ذرات 

 ای است.عکس دمای هسته قدرت جفتیدگی ذرات و  Gپارامتر گاف، 

شود و از آن برای محاسبه در نظر گرفته میپارامتر گاف  دارمق نیمحتملتر پارامتر گافمحاسبه  یبرا 

 شود:یاستفاده م یکینامیروابط ترمود رسای
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 :( خواهیم داشت9( و )2استفاده از رابطه )با 
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 شود.این رابطه، معادله گاف نامیده می

آید. بدین در ادامه روابط ترمودینامیکی را با استفاه از تابع پتانسیل بزرگ سیستم و رابطه گاف بدست می     

 ، انرژی و آنتروپی سیستم خواهیم داشت:ترتیب برای تعداد ذرات
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 آید:ای بدین صورت بدست میهای آماری چگالی تراز هستهبا استفاده از روش
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3 دترمینانی D فاکتور قطع اسپینی و  آنتروپی سیستم،S (،8در معادله ) 3  شامل مشتقات مرتبه دوم از

 . پارش بزرگ در نقطه زینی است تابع

شیفت داده شده به عقب گاز فرمی و معادله  ((8معادله ))ای با مقایسه رشد نمایی چگالی تراز هسته 

ای و پارامتر شیفت شود توان دوم آنتروپی سیستم، تابعی از پارامتر چگالی تراز هسته، مشاهده می((1معادله ))

 :[19, 12]انرژی است

 (3        )                                                                                                      2 4 ( ).S a E   

. [1]توان از تقریبی مناسب استفاده کردهای ترمودینامیکی به پاریته میبرای در نظر گرفتن ویژگی 

رابطه  . ایندهدترازهای با پاریته زوج و فرد پیشنهاد میاحتمال تعداد ای ساده از نسبت این تقریب رابطه

 است: بدین شرح
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P,در این رابطه   P   است. همچنین  پاریته فرد و پاریته زوج ترازهای تعداد احتمال( ) , ( )Z Z    به

اشغال ترازها  کل احتمال fو با پاریته فرد و تابع پارش سیستم با پاریته زوج تابع پارش سیستم ترتیب 

 این احتمال برابر با جمع احتمال اشغال ترازهای پروتونی و نوترونی است.   است.

(12  )                                                                                                         
n pf f f   

)سیستم  کل همچنین برای تابع پارش )Z :خواهیم داشت 

(19   )                                                                                       ( ) ( ) ( )Z Z Z      

 ( تابع پارش سیستم برای پاریته فرد و پاریته زوج بدست می آید:19( و )11با استفاده از رابطه )
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تعداد ذرات، انرژی  روابط،  Pd104هسته  وابسته به پاریتهبرای محاسبه چگالی تراز ژوهش در این پ 

. سپس با استفاده از انرژی و آنتروپی داده شدبر اساس تابع پارش وابسته به پاریته تعمیم  و آنتروپی سیستم

لی تراز در مدل گازفرمی به با استفاده از رابطه چگاسپس . شدوابسته به پاریته پارامتر چگالی تراز محاسبه 

 .شدمحاسبه  Pd104وابسته به پاریته هسته عقب شیفت داده شده، چگالی تراز 

  

 : جينتا
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پاریتده زوج بدرای هسدته چگالی تدراز پاریته فرد به چگالی تراز نسبت رسانایی با استفاده از مدل ابر 

Pd104  نسدبت چگدالی ان داده شدده اسدت. نش (1محاسبه شده است و در شکل)بر حسب انرژی برانگیختگی

ایدن نسدبت  .وابسته به انرژی برانگیختگدی اسدت Pd104تراز پاریته فرد به چگالی تراز پاریته زوج برای هسته 

کند. ازاینرو تعداد ترازها با با پاریته فدرد یش انرژی برانگیختگی به سمت یک میل میبا افزا Pd104برای هسته 

 الا با هم برابر است.و زوج در انرژی برانگیختگی ب

 
 با استفاده از مدل ابررسانایی Pd104(: نسبت چگالی تراز پاریته فرد به چگالی تراز پاریته زوج برای هسته 1شکل )

 

چگالی تدراز  ،رساناییبا استفاده از مدل ابرو به پاریته  Pd104چگالی تراز هسته وابستگی با استفاده از  

بددا نتددایج  محاسددبه شددده Pd104ای ( چگددالی تددراز هسددته2شددکل)در ت. محاسددبه شددده اسدد  Pd104ای هسددته

 شود.میان نتایج نظری و نتایج آزمایشگاهی مشاهده میتوافق مناسبی  مقایسه شده است.  [14]آزمایشگاهی
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 با استفاده از مدل ابررسانایی بر حسب انرژی برانگیختگی Pd104ای ( چگالی تراز هسته2در شکل)

 : بحث ونتيجه گيري 

بدا افدزایش اندرژی . برانگیختگی کم دارددر انرژی  به پاریته گی زیادیای وابستتعداد ترازهای هسته 

و در اندرژی برانگیختگدی  گردنددمی یکدیگر نزدیکتر هب مخالفای با پاریته برانگیختگی تعداد ترازهای هسته

نامسداوی گذار از تعدداد این روند نشان دهنده  گردند.می مساویای با پاریته مخالف بالا تعداد ترازهای هسته

   .استبا پاریته مخالف  هاترازمساوی به تعداد ف با پاریته مخال هازترا
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