
 

ای ا�ان���ت و �و��ن ����ا�س ���ه  

 
اه  ۵و  ۴  دا�ه آزاد اسلا�ی وا�د ع�وم و����قات ۱۳۹۵ا��ند م   

 

23rd Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

1

: با استفاده از جمله زوجیت وابسته به دما راندهپسچگالی حالتهاي مدل گاز فرمیونی 

 Mo94چگالی حالتهاي 

  *وحید دهقانی ، سید علیرضا علوي

  

   .گروه فیزیکدانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشکده علوم، 

  

  چکیده:

پس  در رابطه چگالی حالتهاي مدل گاز فرمیونی جمله انرژي زوجیت ايبستگی دمایی بر  در نظر گرفتندر این مقاله با 

لاندائو در نظر گرفته شده -شیوه بستگی به دما براساس مدل اصلاح شده گینزبرگ داریم. سعی در اصلاح این مدل رانده

. نتایج بیانگر آن هستند که با نشان داده شده است به عنوان یک مثال ���� است و نتایج محاسبات در مورد هسته

توان چگالی ترازهاي انرژي هسته اي را بدون نیاز به برازش با داده هاي تجربی با دقت خوبی بکارگیري این روش می

  .محاسبه کرد

  چگالی تراز، گاز فرمیونی، زوجیت. کلمات کلیدي:

  مقدمه:

چگالی حالتهاي هسته اي یکی از پارامتر هاي اساسی نظریه بر هم کنشهاي هسته اي است و با توجه به نقش 

وجود داشته است. ن از آغاز فیزیک هسته اي همواره جستجو براي یافتن روشهایی جهت محاسبه آن آکلیدي 

که به واسطه  ]1[ در این مسیر بود مدل گاز فرمیونی بر اساس فرمیون بودن نوکلئونها اولین روش مورد استفاده

سال قبل ریخته شده  50سادگی هنوز هم موارد استفاده زیادي دارد. با توجه به اینکه اساس این مدل در بیش از 

است داراي کاستی هایی از قبیل در نظر نگرفتن نقش اثر زوجیت بین نوکلوئونها، نادیده گرفتن آثار تجمعی و 

معرفی شد که با در ] 2[ پس راندهیجه وجود این نواقص در مدل اولیه مدل گاز فرمیونی اي می باشد. در نتپوسته

به طور تقریبی لحاظ می نمود. نکته  را نظر گرفتن یک جمله جابجایی در انرژي سهم اثر زوجیت و اثار تجمعی

به انرژي برانگیختگی اي که در این اصلاحات در نظر گرفته نشده است بستگی اثر زوجیت به دما یا به عبارتی 

با توجه به مدل هاي میکروسکوپی که در زمینه بررسی اثر زوجیت بین فرمیونها کاربرد دارند از قبیل می باشد. 

همچنین مدل  ] و5[(SPA) و تقریب فاز ایستایی  ]4[ نوگامی-، لیپکین]٣[ (BCS)شریفر-کوپر-باردینمدل هاي 
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مشخص شده است که اثر زوجیت بین فرمیونها ] 6اصلاح شده [لاندائو -گینزبرگهاي ترمودینامیکی مانند مدل 

ابد. بنا براین با داشتن این پیش زمینه از مدلهاي یاد شده به نظر می رسد یک روش یبا افزایش دما کاهش می

  باشد. بهینه کردن مدل گاز فرمیونی جابجا شده به عقب وارد نمودن جمله زوجیت وابسته به دما می

-شیوه بستگی دمایی انرژي زوجیتی که در مقاله حاضر انتخاب شده است بر پایه نظریه اصلاح شده گینزبرگ

از  BCS باشد. به این معنی که با توجه به همسانی پارامتر نظم در این مدل با پارامتر گاف مدل می ]6[ لاندائو

  بستگی دمایی این پارامتر نظم استفاده شده است.

مه مقاله ابتدا به بیان چگونگی محاسبه دما با استفاده از چگالی حالتهاي هسته اي می پردازیم و سپس با در ادا

به عنوان یک نمونه به طور کمی به بررسی تاثیر استفاده از انرژي زوجیت  ��Moانجام محاسبات براي هسته 

  وابسته به دما می پردازیم.

  

  مبانی نظري:

 ]2[ آید به صورت زیر استبراي چگالی حالات بدست می راندهپسرابطه اي که از مدل گاز فرمیونی 
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پارامتر   �پارامتر انتقال به عقب که سهم آثار تجمعی را در خود جاي داده،  �انرژي زوجیت ،  Δدر روابط بالا  

σ چگالی ترازها،
�

در این مقاله به منظور مطالعه تاثیر عدد جرمی هسته مورد نظر است.   �پارامتر قطع اسپین  و  

شود تاثیر این پارامتر با شود و سعی میصرفنظر میران پسوابستگی دمایی انرژي زوجیت بر نتایج از جمله 

  فرمالیزم وابسته به دما جبران شود.

لاندائو -، به شکل پارامتر نظم مدل اصلاح شده گینزبرگن بستگی دمایی به پارامتر زوجیتدادبا نسبت 

]6،[Δ(T) شود:به شکل زیر نوشته می  
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 :]7[ رابطه زیر به هم مرتبط می باشند در مکانیک آماري این کمیت ها باچگالی حالتها و دما با توجه به رابطه 
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ثابتی است که به منظور بدون بعد شدن درون لگاریتم استفاده می شود و در  ��آنتروپی، و  �که در این رابطه 

  در رابطه بالا ثابت بولتزمان برابر با یک در نظر گرفته شده است.  نتیجه مشتق گیري بدون تاثیر است.

 

 .Mo 94 نمودار انرژي زوجیت بر حسب دما براي هسته. 1 شکل
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  روش محاسبات و نتایج:

 

. تغییرات چگالی حالات بر حسب انرژي. چگالی حالات با در نظرگرفتن مقدار ثابت انرژي زوجیت (خط چین) و 2 شکل

 .انرژي زوجیت وابسته به دما (خط) رسم  شده اند

 ] نشان داده شده است که با تقریب خوبی رابطه بالا را می توان به صورت زیر تقریب زد 9و 8در مراجع [
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  :]8[ به رابطه زیر می رسیم )1( پس راندهبا استفاده از رابطه چگالی حالتهاي گاز فرمیونی و 
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را مشخص نمود و سرانجام با استفاده از رابطه   �حال با حل این معادله در هر دماي مشخص می توان مقدار 

� = � − Δ  به  مادر هر د �و  �مقدار انرژي را در هر دما محاسبه نمود. به این ترتیب می توان با داشتن

  محاسبه چگالی ترازها در هر دما یا به عبارتی در هر انرژي پرداخت.

لازم به ذکر است  ه صورت تابعی از دما رسم شده است.ب��Moبراي هسته ) جمله انرژي زوجیت 1در شکل (

ه در که جهت تطبیق بهتر نتایج با مدل قطره مایعی ، انرژي زوجیت وابسته به دما به گونه اي بهنجار شده است ک
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دماي صفر با 
��

√�
زوج بودن آن و در نتیجه امکان انتخاب آسان -دلیل استفاده از این هسته زوجتطابق داشته باشد.  

مقدار انرژي زوجیت با استفاده از مدل قطره مایعی در دماي صفر می باشد (اگر به جاي این هسته یک هسته 

در دماي صفر به انرژي زوجیت بایستی نسبت داده شد طبق مدل قطره مایعی مقدار صفر فرد انتخاب می-زوج

��در این محاسبات مقدار دماي بحرانی با استفاده از رابطه شد). می ≈ حاصل BCS که از مدل  ،(0)∆0.57

� ]،10[ و مقدار فاصله ترازهاي تک ذره اي با استفاده ازمرجع ،شده است =  جایگذاري شده است.  0.15

این رفتار با  یابد کهانرژي زوجیت به صورت پیوسته با افزایش دما کاهش می شودهمان گونه که مشاهده می

   ] داریم یعنی عدم وجود دماي بحرانی در این کمیت تطابق دارد.6انتظاري که از یک سیستم محدود [

 

] و مقادیر محاسبه شده با 11مرجع[ . داده هاي تجربی ازMo94. چگالی ترازهاي تجربی و محاسبه شده هسته 3 شکل

  استفاده از انرژي زوجیت وابسته به دما محاسبه شده است.

) تفاوت بین چگالی حالتهاي هسته اي محاسبه شده با انرژي زوجیت وابسته به دما و ثابت را نمایش 2شکل (

با هم متفاوت است و به واسطه توان دید که رفتار چگالی حالات در دو شیوه دهد. با توجه به این نمودار میمی

ه به دما در هر انرژي تکم شدن اثر زوجیت در دماهاي بالا دو نمودار با هم تفاوت دارند و فرمول بندي وابس

کند. مقدار پار امتر چگالی ترازها در این دونمودار مقدار مقدار بیشتري را براي چگالی حالات پیش بینی می

�

��
=   است.  9.4
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و با استفاده از فرمول بندي ارائه شده در این  ]Mo�� ]11هسته  دار چگالی حالتهاي تجربی) نمو3در شکل (

رسم شده است. می توان دید که نتایج بدست آمده با داده هاي تجربی همخوانی خوبی دارند. نکته مهم   نوشتار

در این محاسبات از برازش ثابت ها با داده هاي تجربی مستقیما استفاده نشده است و  در این نتیجه این است که 

از نتایج برازشهایی که در حالت کلی در مقالات دیگر استفاده شده اند و همچنین بر پایه محاسبات نظري نتایج 

ها انجام گرفته اند که هی براي شمار دیگري از هسته ] محاسبات تقریبا مشاب9و8در مراجع [بدست آمده اند.  

  همگی در حالت کلی با نتایج این مقاله همخوانی دارند.

  

  نتیجه گیري:

یکی از نواقص  پس راندهسعی شده است با نسبت دادن بستگی دمایی به انرژي زوجیت در مدل گاز فرمیونی  در این مقاله

براي  لاندائو-با در نظر گرفتن بستگی دمایی به شکل پارامتر نظم نظریه اصلاح شده گینزبرگ این مدل را برطرف نماییم. 

 به ��Moپرداختیم. نتایج محاسبات در مورد هسته  پس راندهمحاسبه چگالی ترازهاي مدل گاز فرمیونی به  انرژي زوجیت

  است.یک مثال نشان دهنده تطابق خوب این محاسبات با داده هاي تجربی  عنوان
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