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 ای  غیرنسبیتی هسته نوکلئون از پتبنسیل هبی  -ه پتبنسیل نسبیتی نوکلئونمحبسب
 

*مهدی ،رادین
 

(2)رضا محمد ،زاده هادی -(1)
 

 فیزیک دانشکده، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی(1)

(2)
 کایآمر و،یو نجوم دانشگاه اوها کیزیدانشکده ف 

 

 :دهيچک
هشثيَ        سا ثب پتبًسييل غيشًسيجيتي     ًَكلئَى ًسجيتي  -پتبًسيل ًَكلئَىكِ غيشخطي عولگشي  ساثطِهقبلِ دس ایي 

اداهيِ ایيي    ضيَد  دس  هي هٌجشیك هعبدلِ اًتگشالي سِ ثعذي كِ ثِ ًوَدُ  ثٌذي فشهَلسبصد سا دس فضبي تكبًِ خطي  هي

ایين  دسًْبیيب ثيب ثكيبس ثيشدى       ًويَدُ هعبدلِ اًتگشالي سا ثشاي حل عذدي دس یك دستگبُ هختصبت هٌبسيت ثبصًَیسيي   
عٌبصيش هيبتشین ًسيجيتي     ،تيجي ٍ حل عذدي هعبدلِ اًتگشالي ثب استفبدُ اص سٍش تكيشاس  – هبلفليبغيشًسجيتي پتبًسيل 

    این   ًوَدُ هحبسجِّبي خطي ٍ صاٍیِ ثيي آًْب  ًِثِ صَست تبثعي اص تكب پتبًسيل هَسد ًظش سا هتٌبظش ثب

 .فضبي تكبًِ خطي ،تيجي – پتبًسيل هبلفليب، ًَكلئَى -پتبًسيل ًَكلئَى  :کلمات کليدي

 :مقدمه

 عولگشثِ عٌبصش هبتشیسي  ،اي هقيذ دٍ، سِ ٍ چْبسجسوي ّستِّبي  سيستنثشاي هطبلعِ ًسجيتي پشاكٌذگي ٍ 

ضَئيٌگش  -ليپويهعبدلِ  ًَكلئَى ًسجيتي ٍ حل -ّبي ًَكلئَى كِ ثب ثكبسگيشي ثشّوكٌص ثبضذ هيًيبص    اًتقبل

ثيي پتبًسيل ًسجيتي  غيشخطي يًطبى دادُ ضذُ اسب كِ یك ساثطِ عولگش  ]8-1[ آیذ ثذسب هيًسجيتي 

  ثٌبثشایي یك ساُ هستقين ثشاي ]9[ًَكلئَى ثشقشاس اسب -ٍپتبًسيل غيشًسجيتي ًَكلئَى ًَكلئَى -ًَكلئَى

ّبي غيشًسجيتي اسب  دس ایي هقبلِ  هحبسجِ پتبًسيل ًسجيتي ثب استفبدُ اص پتبًسيل    ثذسب آٍسدى هبتشین اًتقبل

ّبي هستقل اص اسپيي ٍ  ٍ آى سا ثشاي پتبًسيل ثشدُفضبي تكبًِ خطي غيشخطي سا ثِ ایي ساثطِ عولگشي 

  ًوبیين هيآیضٍاسپيي فشهَلجٌذي 

 

 :خطی تکانه فرمولبندي در فضاي

    غيشًسجيتي آى پتبًسيلثب سا     ًَكلئَى ًسجيتي -استجب  هيبى پتبًسيل ًَكلئَىصیش غيشخطي ساثطِ عولگشي 

 :]1[ذدّ هي ًطبى 

    
 

  
( ( ̂)       ( ̂)    

 )                                                                                        (1)  
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 ثبضذ: ثصَست صیش هي (̂ )  ٍتكبًِ خطي دٍ ًَكلئَى   ، جشم ًَكلئَى m آى كِ دس

  ( ̂)   √   ̂                                                                                                                       (2)  

ًسجيتي ٍ غيشًسجيتي سا پتبًسيل ب ثشدى ایي ساثطِ ثِ فضبي اًذاصُ حشكب خطي استجب  ثيي عٌبصش هبتشین ث

 آٍسین: ثصَست صیش ثذسب هي
 

⟨ |  |  ⟩  
 

 ( )   (  )
∫     ⟨ |  |   ⟩⟨   |  |  ⟩  

   ⟨ |   |  ⟩

 ( )   (  )
                      (3)  

 كٌين: هعبدلِ فَق سا ثصَست سبدُ صیش ثبصًَیسي هي
 

  (    )  
 

 ( )   (  )
∫       (     )  (      )  

      (    )

 ( )   (  )
                        (4)  

اثتذا ثبیذ آى سا دس یك دستگبُ هختصبت هٌبست ثبصًَیسي ًوَد  ثذیي هٌظَس  ثبلاثشاي حل عذدي هعبدلِ 

    دس صفحِ     ّب ٍ ثشداس   دس ساستبي هحَس   كٌين تب ثشداس دستگبُ هختصبت سا طَسي اًتخبة هي

 ًَیسين: ( سا دس ایي دستگبُ هختصبت ثِ صَست صیش هي4قشاس گيشد  ثذیي تشتيت هعبدلِ )
 

  (       )  
 

 ( )   (  )
∫         

 

 

∫     
 

  

∫     
  

 

   (         )  ( 
       ) 

 
      (       )

 ( )   (  )
                                                                                                                        (5)  

 كِ دس آى داسین:
 

    ̂   ̂              ̂    ̂             ̂    ̂        √     √                   (6)  

 

 محاسبات عددي و نتايج:

این  ایي پتبًسيل اص  تيجي استفبدُ ًوَدُ -هحبسجبت اص پتبًسيل هستقل اص اسپيي ٍ آیضٍاسپيي هبلفليبدس 

 ثشد كِ اص ًَع ثشّوكٌص یَكبٍایي اي ثلٌذ ثشد ٍ یك قسوب جبرثِ اي كَتبُ ثشّوٌْي یك قسوب دافعِ

 :]2[ضَد  هيثبضذ، تطكيل یبفتِ اسب  ایي پتبًسيل دس فضبي تكبًِ ثصَست صیش ًطبى دادُ  هي
 

   ( 
   )  

 

   
(

  

(    )    
  

  

(    )    
 )                                                 (7)  

 ( آٍسدُ ضذُ اسب  1دس جذٍل ) Iًَع  تيجي -هبلفليبپتبًسيل هقبدیش هشثَ  ثِ پبساهتشّبي 
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 Iتيجي ًَع  -(: پبساهتشّبي پتبًسيل هبلفليب1جذٍل )

                                          
11/3 7228/1438  555/1 8932/626- 

 

این  عول تكشاس سا ثب استفبدُ اص ساثطِ صیش ضشٍع ٍ  ( اص سٍش تكشاس استفبدُ ًوَد5ُثشاي حل عذدي هعبدلِ )

اص دٍ تكشاس هتَالي كِ خطبي ًسجي عٌبصش هبتشیسي پتبًسيل ًسجيتي ثذسب آهذُ  دّين هيجبیي اداهِ تب آى سا 

 ضَد      دس حذٍد       ٍ   ثِ اصاي ّش 

  
( )(       )  

      (       )

 ( )   (  )
                                                                                             (8)  

اثتذا فضب سا ثب استفبدُ اص ًقب  ضجكِ گبٍسي گسستِ ًوَدُ ٍ سپن ثشاي ( 5) ِحل عذدي هعبدل ثشاي

اي اًتگشالگيشي عذدي سٍي ثشثذیي هٌظَس ًوبیين   لژاًذس استفبدُ هي -اًتگشالگيشي عذدي اص سٍش گبٍس

       ثِ ثبصُ        ٍ           ّبي  ثشاي تجذیل ثبصُ صیش ٍ خطيّزلَلَي تكبًِ اص تغييش هتغيشّبي 

 ًوبیين   هي استفبدُ
 

  
   

 
  

 (
 
  

 
 
  

) 
                        

       

 
  

       

 
                                     (9)  

 

 این   دسًظش گشفتِ 65    ٍ 9    ، 4    سا دس هحبسجبت ثِ تشتيت      ٍ     ،   هقبدیش

 

 ًسجيتي ثذسب آهذُ  هبتشیسي پتبًسيلتيجي ٍ عٌبصش  -غيشًسجيتي هبلفليب هبتشیسي پتبًسيلعٌبصش (: 1ضكل )

   ٍ      ثِ صَست تبثعي اص                  
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    ثبصُ اًتگشالگيشي سا ثب تَجِ ثِ ساثطِ صیش ثِ ثبصُ،    اًتگشالگيشي سٍي صاٍیِ سوتي ثشاي
 

 
 تجذیل   

 ًوبیين: هي

∫       (      )   ∫       (      )   (       ) 

 
 

 

  

 

                                          (15)  

  ایبيصاٍتكبًِ، ًقطِ ضجكِ ثشاي هتغيشّبي  15ٍ  55 255 تعذاد ًقب  ضجكِ گبٍسي سا دس هحبسجبت ثِ تشتيت

ّوچٌيي ٍ ، (      )   تيجي -عٌبصش قطشي پتبًسيل هبلفليب( 1ضكل )دس   این دسًظش گشفتٍِ سوتي قطجي 

( ًيض ًحَُ 2دس جذٍل )  ضذُ اسب ًطبى دادُ، (      )    هحبسجِ ضذُ عٌبصش قطشي پتبًسيل ًسجيتي

             ٍ              ثشاي ًقب  ،سا ثِ اصاي تعذاد دفعبت تكشاسثذسب آهذُ ّوگشایي ًتبیج 

 این  ًطبى دادُ       ٍ 

 

 

 

   

                        

6327525/1- 7584511/5 1599596/1 ----    (       ) 

5483583/1- 6718535/5 5525724/1 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

  (       ) 

8512322/1- 3925976/5 7838556/5 1 

7453552/1- 4979858/5 8895165/5 2 

7495559/1- 4938142/5 8853336/5 3 

7555527/1- 4932883/5 8848131/5 4 

7555929/1- 4932573/5 8847858/5 5 

7555935/1- 4932658/5 8847915/5 6 

7555928/1- 4932623/5 8847932/5 7 

7555935/1- 4932626/5 8847938/5 8 

7555931/1- 4932626/5 8847939/5 9 

7555932/1- 4932626/5 8847939/5 15 

7555933/1- 4932626/5 8847939/5 11 

7555933/1- 4932626/5 8847939/5 12 

𝑉𝑟(𝑝 𝑝 پتبًسيل ًسجيتي هقبدیش هشثَ  ثِّوگشایي (: 2جذٍل )
  𝑥 ) ٍاحذ  )دس

𝑝ثصَست تبثعي اص تعذاد دفعبت تكشاس ثشاي ًقب  (3                   

 ٍ𝑝           
 ٍ 𝑥  ًسجيتيغيشپتبًسيل  هشثَ  ثِ ثعلاٍُ هقبدیش      

𝑉𝑛𝑟(𝑝 𝑝
  𝑥 )  
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 :گيري نتيجه ث وبح

پتبًسيل ًسجيتي عٌبصش هبتشیسي تيجي ثِ هحبسجِ  -ثب ثكبسگيشي پتبًسيل غيشًسجيتي هبلفليبدس ایي هقبلِ 

سِ ٍ چْبس جسوي  ،دٍّبي هقيذ ٍ پشاكٌذگي  سيستن تَاى دس هطبلعِ پشداختين  اص ایي پتبًسيل هيهتٌبظش ثب آى 

علاٍُ  ذ ٌثبض حبل اًجبم هيسد دس اّب پشداخب كِ ایي هَ استفبدُ ًوَد ٍ ثِ ثشسسي اثشات ًسجيتي ایي سيستن

اي ًيض استفبدُ  ٍاثستِ ثِ اسپيي ٍ آیضٍاسپيي ّستِّبي  ایي سٍش سا ثسط داد ٍ ثشاي پتبًسيلتَاى  هيثشایي 

 ًوَد 

 :مراجع
[1] H. Witala, J. Golak, R. Skibinski, W. Gl ̈ckle, H. Kamada, and W.N. Polyzou, Rev. C 88,  

     069904 (2013). 

[2] H. Witala, J. Golak, R. Skibinski, W. Gl ̈ckle, H. Kamada, and W.N. Polyzou, Phys. Rev.  

     C 83, 044001 (2011). 

[3] H. Witala, J. Golak, R. Skibinski, W. Gl ̈ckle, W. Polyzou, and H. Kamada, Few-Body  

     Systems 49,61(2011). 

[4] H. Witala, J. Golak, R. Skibinski, W. Gl ̈ckle, W. N. Poly-zou and H. Kamada, Phys. Rev.  

     C 77, 034004 (2008). 

[5] T. Lin, Ch. Elster, W. N. Polyzou, W. Gl ̈ckle, Phys. Lett. B 660, 345 (2008). 

[6] T. Lin, Ch. Elster, W. N. Polyzou, W. Gl ̈ckle, Phys. Rev. C 76, 014010 (2007). 

[7] H. Witala, J. Golak, R. Skibnski, W. Gl ̈ckle, W. N. Poly-zou, and H. Kamada, Mod. Phys.  

     Lett. A 24, 871 (2009). 

[8] H. Kamada,W. Gl ̈ckle, H.Witala, J. Golak, R. Skibinski, W. N. Polyzou, and Ch. Elster,  

      Mod. Phys. Lett. A 24, 809 (2009). 

[9] H. Kamada and W. Gl ̈ckle, Phys. Lett. B 655, 119 (2007). 

[10] R.A. Malfliet, J.A. Tjon, Nucl. Phys. A 127 161 (1969).  

 

 

 




