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 نویبدون نوتر ییدو بتا یواپاش یبرا نوینوتر لیپتانسآماری مطالعه 
 

  سمیه ،اسکندری

 فیزیک، گروه علوم دانشکده،  دانشگاه ارومیه

 

 :دهيچک
آى هَسد هـبلعِ قشاس گشفت.  آهتبس     یآهبس بتیثب توشکض ثش خظَط ٌَیثذٍى ًَتش ییدٍ ثتب یٍاپبش یثشا ٌَیًَتش لیپتبًس

 NMEدٍ ًتَ  هَلفتِ دس     کٌتذ  یفتشاّن هت   یّستِ ا سیعٌبطش هبتش هَلفِ ّبیاص دسک داهٌِ چشن اًذاص ثضسگ  کی
َ یًَتش لیحزف کشدى اس.  هَلفِ هسئَل داهٌِ، ثخت  پتبًست   یثشا یگشیهسئَل داهٌِ ٍ د یٍخَد داسد؛ اٍل  يیت دس ا ٌت

 شذُ اس.  یهقبلِ ثشسس

یّستِ ا سیعٌبطش هبتش ، ٌَیًَتش لیپتبًس ٌَ،یثذٍى ًَتش ییدٍ ثتب ی: ٍاپبشکلمات کليدي 

 

 : مقدمه

هبیَساًب ٍ ًقغ عذد  رسات اص خولِ ٍخَد هْوی فیضیک ثب (0𝜈𝛽𝛽)ًَتشیٌَ ثتبیی ثذٍى ٍاپبشی دٍ هشبّذُ

 رسات استبًذاسد هذل اص فشاتش فیضیک ادىًشبى دثشای  هثبل یک 0𝜈𝛽𝛽ٍاپبشی ّوچٌیي   اس. هشتجؾلپتًَی 

 :(  ) هَثش ًَتشیٌَ خشم ٍ 0𝜈𝛽𝛽ٍاپبشی  عوش وًِی ثیي ساثـِ ای  اس. ثٌیبدی
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 (1)                                        

 هٌظَس اس.  ثِ (NME)ای ّستِ یهبتشیس عٌظش    ٍ الکتشٍى خشم    فبص، فؼبی عبهل G آى دس کِ

  ّب ظبّش هی شَدNME  هحبسجِ دس ًَتشیٌَ پتبًسیل  اس. لاصم    دقیق ثسیبس هحبسجِ ًَتشیٌَ، خشم تعییي

NME 0ٍاپبشی  دس𝜈𝛽𝛽 .اًشطی هختلف ثب هدبصی هتَسؾ ّبی اًشطی ّوِ تقشیت )ثستگی تقشیت تح 

   اس. شذُ ثشسسی (هٌفشد هتَسؾ
 

 : روش کار

  ثِ شکل صیش ًَشتِ هی شَد: 0𝜈𝛽𝛽 ، NMEٍاپبشی ثشای
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    دس 𝛼 ٍ هحَسی ٍ ثبث. خف. شذگی ثشداسی   ٍ    آى دس کِ
 
 اص دٍ ثتبیی ٍاپبشی ثشای شبخظی  

𝛼: ًَ  سِ  تَسؾ ثخ  ّش ،[1] ثِ تَخِ ثب  اس. (تبًسَس تلشٍ -گبهَف )ثخ  فشهی،        

   اس. دادُ ًشبى خسن پبد هتقبسى هبتشیس دٍ عٌبطش  ٍ  (TBTD)خسن اًتقبل دٍ چگبلی هدوَ 
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    آى دس کِ
   ٍ 0𝜈𝛽𝛽ٍاپبشی  عولگشّبی اًتقبل ( )  

  ،  
 سٍی خوع  ًْبیی ّستٌذ ٍ اٍلیِ حبل.  

            ) شبخض
   
    
   
کَاًتَهی اعذد  تشتیت ثِ n  , l, j ٍ t  آى دس گشفتِ شذُ کِ (       ) ثب ( 

  )   و      ٍایضٍاسپیي اًذ  ٍ ای صاٍیِ تکبًِ
  و   

ثِ  (    ٍ    )   و      هشبثِ ؿَس ٍ ثِ(   )   ثِ(  

⁄         ، ٍاپبشیذُ شَد پشٍتَى ثِ ًَتشٍى اگش خف. شذُ اًذ  (   )     
    

     ⁄   

 سبصی ثِ طَست صیش اس.: پبد هتقبسى اص قجل دٍخسوی هبتشیسی عٌظش .اس.
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 ًِ عذد شبهل  +0* ٍ اسپیي دٍ خسوی     ٍ   ،عولگشّبی اسپیي    ،ًَتشیٌَ پتبًسیل ( )  آى دس کِ

  اس.    ًوبد دٌّذُ ًشبى
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 ثشای ٍ قسو. )الف(  دس        ٍ          ثشای( 8) هعبدلِ اًتگشال 

  [4]شذُ اس.  کشیذُ تظَیش )ة( ثِ قسو. دس       ٍ         

  :داسین Talmi-Moshinsky استفبدُ اص تبًسَس ثب
             ⟨     |         ⟩ ⟨  
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                (5)  

  ، پس:اس. شذُ تجذیل خشم هشکض سیستن ثِ ّبسهًَیک ًَسبًگش اسبس
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   |  (√  )|    ⟩                              (6)  

 اص ًبشی ًَتشیٌَ پتبًسیل اثش ثش اکٌَى  اس.شذُ  تجذیل خشم هشکض سیستن هختظبت ⁄ √     آى دس کِ

 هی کٌین:  هعبدلِ صیش توشکض
⟨  
   
   |  (√  )|    ⟩   (7)  

 تقشیت تح.  اس.       ثب دیگش یک حبل. ثِ n ٍ l  ثب حبل. یک اص اًتقبل ّش داهٌِ هسئَل قسو. ایي

  صیش اس.:ثِ طَست  خشم ًَتشیٌَ ثذٍى ثشای ًَتشیٌَ پتبًسیل ثستگی

  (√  )  
  

 
∫   (√   )

  

  〈 〉

 

 
    (8         )                        

 (𝛼 = 0, 2) کشٍی  ثسل تبثع یک    ٍ ّستِ ٍاپبشی شعب   R هدبصی، ًَتشیٌَ اًذاصُ حشک.   q آى دس کِ

 قـجی دٍ فشم فبکتَسّبی شبهل ًَتشیٌَ پتبًسیل( 8) هعبدلِ دس  ثستگی ًبهیذُ هی شَد پبساهتش 〈 〉  اس.

 :ثِ طَست صیش اس. ًَتشیٌَ ّبی پتبًسیل اص ًوبیشی  ًَکلئَى اس. ثشای هحبسجِ اًذاصُ
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 پشٍتَى ٍ پیَى خشم   ٍ       ٍ           هٌبست هغٌبؿیسی گشتبٍس   ٍ       آى دس کِ

  پبساهتشّبی هحذٍد اًذاصُ اًذ                           ٍ

 
  اس. شذُ دادُ ًشبى طفش یشغ هَاسد ثِ هحذٍد⟨  |(  √)  |    ⟩ فشاٍاًی تَصیع 
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ٍ   است.  شذُ رکش هیي آًْب 10 تب هیي1 اص ثضسگ ّبی سْن(: 1ل شوبسُ )خذ یتک   دس هتقتبسى  حبلت.  ًتتبیح د

 .اس. شذُ دادُ ًشبى         ثب تبًسَس ثخ  ثشای هَقعی. ّوبى دس هعبدل هقذاس

 فرمی ردیف

  (         )مقدار        

 تلر  -گاموف

 (         )مقدار        

 تانسور

 (         )مقدار        

1 1 626           (0000) 1 488           (0000) 0 2249           (0000) 

2 1 307           (1010) 1 227           (1010) 0 1637           (0001) 

                      (0100) 

3 1 133           (2020) 1 081           (2020) 0 1579           (1010) 

4 1 126           (0101) 1 051           (0101) 0 1435           (0101) 

5 1 018           (3030) 0 982           (3030) 0 1248           (2020) 

6 1 006           (1111) 

 

0 937           (1111) 0 1204           (0011) 

                     (1100) 

7 0 922           (2121) 0 861           (2121) 0 1203           (1111) 

8 0 899           (1111) 

 

0 859           (1111) 0 1130           (0102) 

                    (0201) 

9 0 859           (3131) 

 

0 805           (3131) 0 1115           (1011) 

                    (1110) 

11 0 836           (1212) 

 

0 790           (1212) 0 1112           (0002) 

                      (0200) 

 

 شکل هَج ،ثبشٌذ ثضسگ ًسجتب  q  ٍρ اگشهَسد  ّش دس دّذ  هی سا ًشبى( 8) هعبدلِ اًتگشال(، 1) شوبسُ شکل

: qρ= .اص ثضسگتش یب هسبٍی حذاقل ثبیذ اًتگشال هحذٍدُ اص ثبلاتش هقبدیش  ، ٍخَد دادثبث q = 1000 ثبشٌذ  

( 8) هعبدلِ عذدی گیشی اًتگشال ثشای حذاکثش هقذاس عٌَاى ثِ  q = 2000 MeV   ٍ r = 10 fm ،[3] دس

 قبعذُ دس ⟨  | هبًٌذ پبیِ حبلات ًْی ثشّن ثب حقیقی کَاًتَهی حبلات کِ آًدب اص  ِ شذُ اس.دس ًظش گشفت

 گشفتِ ًظش ًْی دس ثشّن عٌَاى ثِ تَاًذ هی ًَتشیٌَ پتبًسیل ثخ  سْن هذل پَستِ ًشبى دادُ شذُ اس.،

 شذُ:
∑               

⟨  
   
   |  (√  )|    ⟩            

  (10                         )  
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 هی تعییي دختش ٍ هبدس ای ّستِ سبختبس تَسؾ کِ{          }  ػشایت اص هٌبست هدوَعِ اص استفبدُ ثب

ثشای  ّویشِ هقبدیش  اس. شذُ دادُ ًشبى( 2) شوبسُ شکل دس( 7) ثخ  پتبًسیل ًَتشیٌَ فشاٍاًی تَصیع  شَد

 ّبی سْن هدوَ   اس. هٌفی هقبدیش شبهل تبًسَس ثخ  کِ حبلی دس ،ًذهثج. ا تلش -گبهَف ٍ فشهی ثخ 

 آهذُ دس. ثِ  248 3 128ٍ 23 تفشیق اص 88 19 کل خوع کِ دّذ هی ًشبى تبًسَس ثخ  هٌفی ٍ هثج.

 025 0تبًسَس  ٍتلش -گبهَف 324 0 فشهی، ثخ  ثشای 350 0 طفش غیش هَلفِ ّبی هیبًگیي ٍاقع، دس  اس.

 ٪2 7 ٍ تلش -گبهَف ٍ ثخشْبی فشهی  ثشای( خوع) سْن کل اص ٪1 27( )خوع        ثب  سْن  اس.

 .تبًسَس سا پَش  هی دّذ ثشای ثخ 

 

 
 ثشای( 8) ثیي هقبدیش هعبدلِ استجبؽ[ چپ]        فشع ثب( 8) ثیي هقبدیش هعبدلِ  استجبؽ 

 -گبهَف ٍ فشهی ثشای ثخشْبی هحذٍدیتی ّیچ      ٍػعی. آى، دس کِ تلش، -گبهَف ٍ ثخشْبی فشهی

 هقبدیش آى دس کِ تبًسَس، ٍ ثخ  ّبی فشهی ثشای( 8) هعبدلِ استجبؽ ثیي هقبدیش[ ساس.  ]ایدبد ًوی کٌذ تلش

 شذُ ثبلای رکش سْن 10 ثخ ، دٍ شّ ثشای  شَد فشع       اگش اس. هثج. ّویشِ تبًسَس ثخ  ثشای

 خـَؽ تیشُ سجض سًگ ثب طفش غیش سْن ّبی ّوِ هیبًگیي آثی ّستٌذ ٍ چیي ًقـِ هستـیل شبهل 1 خذٍل دس

 .شًَذ هی دادُ ًوبی 

 : جینتا

 ثشچست سْن ثب   خلاطِ شذُ اًذ  (1) خذٍل دس تبًسَس ٍ تلش -گبهَف ثخشْبی فشهی، ثشای ثضسگ سْن

(         )  ؿَس ثِ  کٌذ هی فشاّن ثخ  ّش دس سا سْن ثضسگتش( 0s هذاس ثیي اًتقبل یعٌی) (       )   

 ٍ فشهی ثشای ثخشْبی(         )  ًَ  هشتجِ  کٌذ هی ایفب هْوی ًق  (       یا      )  s -هذاس کلی،

 1 46 فشهی، ثخ  ثشای( خوع) سْن کل اص ٪0 45( خوع) سْن ثضسگتش دُ  دقیقب یکسبى اس. تلش -گبهَف

 کِ اس. -0450 0تبًسَس  ثخ  ثشای حذاقلی هقذاس  تبًسَس سا پَش  هی دّذ % 1 10تلش ٍ -گبهَف ٪
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(         )تَسؾ   ثخ  ثشای( 8) هعبدلِ هقبدیش ثیي  ساثـِهی آیذ دس. ثِ (4 0 0 1) ٍ (       )   

 تلش -گبهَف ٍ فشهی ثیي ثخشْبی هقبیسِ قشاسگشفتِ اس.  شسسیث هَسد (3) شوبسُ شکل دس هختلف ّبی

 ٍ فشهی ّبی ثخ  ثیي کوی شجبّ.  فشاّن هی کٌٌذ هشبثْی سا هقذاسّبی تقشیجب آًْب کِ دّذ هی ًشبى

 هعبدلِ  ک س) فشم فبکتَس آًْب سیبػی اسبسی دس ًوبی  تفبٍت تَاًین هی ثٌبثشایي ًیس.، ًبچیض تلش -گبهَف

(  تلش -ثخ  گبهَف ثٌبثشایي)اس.  استجبؽ دس فشهی ثخ  ثب هثج. ؿَس ثِ تبًسَس ثخ   کٌین پیذاسا  ((9)

 سا پَش  هی دٌّذ  خوع() تبًسَس ثخ  سْن کل اص ٪0 26( خوع) تبًسَس ثخ  سْن     هَلفِ ّبی 

 

 : بحث ونتيجه گيري 

 داهٌِ، هسئَل هَلفِ  اس.زف کشدى ثشای ح دیگشی ٍ داهٌِ هسئَل اٍلی ؛داسد ٍخَد NME هَلفِ دس ًَ  دٍ

 ٍػعی. ثشای تٌْب ًِ شذُ اسائِ ًتبیح  اس. شذُ ثشسسی هقبلِ ایي دس(( 7) هعبدلِ) ًَتشیٌَ پتبًسیل ثخ 

ٍ                  دسٍى دس هوکي ٍػعی. ّبی ّوِ ثشای ثلکِ ثتبیی، دٍ خبص فشٍپبشی

 ثخ  ثشای ٪40 کَچکتشاص هقبدیش اًذاصُ، ًظش اص کِ، ثبشیذ شتِدا تَخِ ّستٌذ  هعتجش               

⁄    ) ثِ کبس سفتِ اًذ، ثٌبثشایي NME هحبسجِ دس تلش -گبهَف  )    (     ⁄ )         

 سٍشي تبًسَس ٍ تلش -گبهَف فشهی، ثیي هقبدیش ثخشْبی هثج. استجبؽ ًتیدِ، چٌذیي هیبى  دس((2هعبدلِ))

 ثضسگتشیي ثب تٌْب شذُ، دادُ ًشبى ّبی سْن هدوَ  اص ًیوی تقشیجب تبًسَس، قسو. هقبدیش اص غیش ثِ  اس.شذُ 

 .شَد هی اشغبل سْن        تَسؾ شذُ یبف. کل سْن اص ٪27 ٍ شَد هی سْن اشغبل 10
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