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های مختلف پتانسیل پیرامونی با بکارگیری روش ماتریس  محاسبه نیمه عمر واپاشی آلفایی با استفاده از نسخه

 انتقال

 وحیذ  ؛ زنگانه،*عبذالمجیذ ایسدپناه،کوهساریان، منیژه؛ 

گشگبى ، داًـگبُ گلؼتبى ، گشٍُ فیضیک  

 

 چکیذه

ثشای هحبػجِ پتبًؼیل  پیشاهًَی پتبًؼیل هختلف ّبی ًؼخِپبؿی آلفبیی ای ثش سٍی ًیوِ ػوش ٍا ثِ هٌظَس هطبلؼِ اثشات هبدُ ّؼتِ

اّویت ٍ ًقؾ احتوبل ًفَر اص ػذ دس هحبػجبت  ثِ ثشّوکٌـی ثیي ّؼتِ دختش ٍ ّؼتِ آلفب دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ثب تَجِ

ّبی  ثشای ّؼتِ خیش ثشای ًؼخِ ّبی هختلفؿذُ اػت. ػبهل تب اػتفبدًُیوِ ػوش ٍاپبؿی، دسایي هحبػجبت اص سٍؽ هبتشیغ اًتقبل 

پتبًؼیل  دّذ ًتبیج ثِ دػت آهذُ ًـبى هی ثب دادُ ّبی تجشثی هقبیؼِ ؿذُ اػت. هحبػجِ ٍ 848    292هبدس دس ثبصُ ػذد جشهی 

. ّوچٌیي جشثی اػتّبی ت دس تَافق ثْتشی ثب دادُهحبػجِ ًیوِ ػوش ٍاپبؿی آلفبیی سٍؽ هبتشیغ اًتقبل ثشای  بث 2282پیشاهًَی ًؼخِ 

 2 ثشای ثْتش ًـبى دادى ایي هَضَع  آصهَى
χ ِخطبی هطلق سا ثشای  ػشاًجبماین.  ّب هحبػجِ ٍ ثب یکذیگش هقبیؼِ کشدُ سا ثشای ایي ًؼخ

 این. ًـبى دادُ 2282ًؼخِ 

  

 .پتبًؼیل پیشاهًَی، هبتشیغ اًتقبل ، ًیوِ ػوش،ییٍاپبؿی آلفبکلمات کلیذی: 

 مقذمه

جبدٍیی ٍ  اػذاد تغییش ؿکل، ای، اثشات پَػتِ ای هبًٌذ اػپیي ٍ پبسیتِ، ػبختبس ّؼتِآلفب ثشسػی ثؼیبسی اص هفبّین  ٍاپبؿیهطبلؼِ      

ثشای تَصیف  دسهطبلؼبت ًظشی ٍاپبؿی آلفب، هحبػجِ پتبًؼیل کل ًقؾ ثؼیبسهْوی داسد. [2ٍ8] ػبصد. هیهوکي ًبحیِ پبیذاسی سا 

، هذل تبثغ چگبلی CAMAMU [5]، سٍؽ [4]، هذل خَؿِ ای [٣]اصجولِ هذل قطشُ هبیغ هختلفی هذل ّبی ًظشی ٍاپبؿی آلفب اص 

دسایي هقبلِ ًیوِ ػوش ٍاپبؿی آلفب سا  ؿَد. اػتفبدُ هی [8]ٍ ّوچٌیي هذل پتبًؼیل پیشاهًَی  [7]سٍؽ کبًبل جفت ؿذُ ، [6]اػکشین 

 (Prox ،82 Boss ،0222Prox ،47 Boss ،Dp0222Prox ،88 Prox 2282)  یشاهًَیثشای ًؼخِ ّبی هختلف پتبًؼیل پ
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ای دس ٍاپبؿی ّؼتِ هبدس  ثٌبثشایي اهکبى هطبلؼِ اثشات هبدُ ّؼتِ ،ثبؿذ ای هی ّب دس ًَع هبدُ ّؼتِ این. تفبٍت ایي ًؼخِ هحبػجِ کشدُ

ای  ًبپزیشی هبدُ ّؼتِ اًذ، تشکن کشدُّبی اخیش پظٍّـگشاى ثِ آى تَجِ ثؼیبس  لاصم ثِ رکش اػت یکی اص هَاسدی کِ دس ػبلٍجَد داسد. 

ٍ پتبًؼیل پیشاهًَی پیـٌْبد ؿذُ  Skyrmeّبی  ّبی هختلفی اص پتبًؼیل ثبؿذ ٍ ثِ ّویي دلیل ًؼخِ اػت کِ هقذاس دقیق آى هؼلَم ًوی

دس ّبی هَسد ثشسػی اًتخبة کشد.  ای هٌبػت سا ثشای ّؼتِ تَاى هبدُ ّؼتِ ّبی تجشثی هی اػت. ثش اػبع هطبلؼِ ٍاپبؿی آلفبیی ٍ هقبیؼِ ثب دادُ

ّبی  پشداصد ٍلی دس ػبل ّبی کشٍی هی فشهبلیضم ایي هذل اصلاحبت کـؾ ػطحی لحبظ ؿذُ اػت. ایي هذل ثیـتش ثِ هطبلؼِ ّؼتِ

ٍ  ثشای هحبػجِ احتوبل ًفَر رسُ آلفب دس ػذ کَلٌی. ّوچٌیي [9] ّبی تغییش ؿکل یبفتِ ًیض تؼوین دادُ ؿذُ اػت اخیش ثشای ّؼتِ

 [82]شلٍی-ٍ ّیل   ]BKW ]82[  ٍdrauoR  ]88تَاى ثِ سٍؽ   پیـٌْبد ؿذُ اػت کِ هی ّبی هختلفی  ػوش ٍاپبؿی آلفب سٍؽ ًیوِ

این. دس ایي سٍؽ قبثلیت اػوبل اثشات جشم هؤثش سا ٍجَد داسد. ّچٌیي  اؿبسُ کشد. دس ایي هقبلِ اص سٍؽ هبتشیغ اًتقبل اػتفبدُ کشدُ

ل دلخَاُ ػذ پتبًؼیل قبثل اػتفبدُ اػت.ایي سٍؽ ثشای ّش ؿک

 روش کار

 ای ، کَلٌی ٍ گشیض اص هشکض اػت: پتبًؼیل کل ثشّوکٌؾ ثشاثش ثب هجوَع پتبًؼیل ّؼتِ     

(8)                                                                                ( )    ( )    ( )  
  

  

 (  8)

        

ؿَد. یکی اص ایي  ّبی هختلفی اػتفبدُ هی ای اص هذل ثشای هحبػجِ پتبًؼیل ّؼتِثبؿذ.  جشم کبّؾ یبفتِ ثیي رسُ آلفب ٍ ّؼتِ دختش هی μکِ دس آى  

د، هذل پتبًؼیل پیشاهًَی اػت. ؿَ گش هی ّبی ثشّوکٌؾ ای اػت ٍ هبًغ اص ّوپَؿبًی ّؼتِ ّب کِ دسثشگیشًذُ اثشات تشاکن ًبپزیشی هبدُ ّؼتِ هذل

 : [8]ؿَد هیصَست صیش پیـٌْبد ِ ای ث پتبًؼیل ّؼتِ هذل، دس ایي

(2)                                                                                                                                          ( )     ̅   ( )  

تبثغ جْبًی ثِ کوتشیي فبصلِ جذایی ثؼتگی داسًذ.  ( ) ثِ ؿکل ٍ ٌّذػِ ٍ       ̅ کِ دس ایي ساثطِ،  

ؿَد:   ٍ ثِ صَست صیشهحبػجِ هی اػتؿؼبع کبّیذُ ػیؼتن                  ̅  

    ̅  
    

     
                                     {  (

 

  
)
 
}
 

        ٍ   (٣)                                                                 

 ؿًَذ: ًیض ثِ ؿکل صیش تؼشیف هی bٍ پبساهتش  RD ، Rαثبؿذ.  ثِ تشتیت ؿؼبع ّؼتِ آلفب ٍ ّؼتِ دختش هی  cα   ٍcDکِ دس آى 

 (4       )                                                                                                                        
 

 

            
 

  

   

     
 

√ 
         ٍ                (5)                                                                                                                       
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a ثبثت اًشطی ػطحی،ّب دس ّؼتِ اػت.  هقذاس پخـیذگی ػطحی ًَکلئَى  [8٣]، ػجبست اػت اص: 

 (6)                                                                                         *        (
   

 
)+                            

ثبؿٌذ. ثِ تشتیت ػذد ًَتشًٍی، ػذد اتوی ٍ ػذد جشهی ّؼتِ هبدس هی  N  ،Z  ٍMدس ساثطِ ثبلا  

φ ξ) ؿَد: یک تبثغ جْبًی اػت کِ ثِ صَست صیش تؼشیف هی 

(7)                                                              φ( )  {
 

 

 
(      )        (      )         

         (
  

    
)                                   

    

ξکِ دس آى     
       

 
 اػت.  

 ًیوِ ػوش ٍاپبؿی آلفب سا اص ساثطِتَاى  هی ،P، ( ٍ هحبػجِ احتوبل گزاس اص ػذ پتبًؼیل پیشاهًَی8ثب هحبػجِ پتبًؼیل کل اص ساثطِ )     

    
 ⁄

 
     

    
 .[85] ثبؿذ هی 2سQ 8245صٍج ثشاثش -اًشطی استؼبؿی ًقطِ صفش اػت ٍ هقذاس آى ثشای ّؼتِ ّبی صٍج Ev. [84]هحبػجِ کشد  

قؼوت هشثغ ؿکل  nدس ایي سٍؽ ػذ پتبًؼیل ثِ ػت. اص سٍؽ هبتشیغ اًتقبل اػتفبدُ ؿذُ ا، P دس ایي هقبلِ ثشای هحبػجِ احتوبل گزاس      

mٍ جشم هَثش  U(x)تبثغ پتبًؼیل اختیبسی  ؿَد. تقؼین هی
*
(x)  [86]ؿًَذ ثِ صَست صیش تؼشیف هی: 

(8     )                                                                                                                           ( )      [
(    

  8)

 
]    

(9 )                                                                                                                          ( )    
    [

(    
  8)

 
]   

 اص: ام ػجبست اػت jتبثغ هَج 

(82 )                                                                                                                                    
        

        

√   کِ دس آى  
    

 (    ) 

 ؿَد: ثبؿذ. پیَػتگی تبثغ هَج ٍ هـتق آى دس هشص هٌجش ثِ ػجبست صیش هی هی    
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(88 )                                                                                                                                   (
  

  
)  ∏   (

  

  
)

  8

       

 ؿًَذ: یثِ صَست صیش تؼشیف ه    ٍ  دس ایي ساثطِ

(82    )                                          
 

 
*
(    ) 

(  (       )  ) (    ) 
(  (       )  )

(    ) 
( (       )  ) (    ) 

(  (       )  )
+        ٍ   

 
  8
 

  
 

  

 
  8

  

. 

دّذ: ًتبیج صیش سا هی  
 

  8
 

  
  8ٍ     8   اػوبل ؿشایط اٍلیِ 8    ٍ 2 

   8  

 
  8
 

  
  

  

   8

 

   
 

(8٣      )                                                                                                                         ( )  
  

 

  
  

  8
 

 
  8

  
|   8|

 

      

                                                                 [
      

      
]  ∏   

 
    

 

 نتایج

، Prox ،82 Boss 2282)  ثشای ًؼخِ ّبی سا کٌؾ ثیي رسُ آلفب ٍ ّؼتِ دختش ( پتبًؼیل ثشّن8ساثطِ )ص دس اثتذا ثب اػتفبدُ ا     

0222Prox ،47 Boss ،Dp0222Prox ،88 Prox )ُصٍج سا  -ّبی صٍج ثِ هٌظَس ػبدُ کشدى هحبػجبت دس ایي هقبلِ ّؼتِ این. هحبػجِ کشد

ػوش  ، ًیوِ (8٣)اص ساثطِ  ػپغ ثب هحبػجِ احتوبل ًفَر کٌین، ثتبثشایي پتبًؼیل ًبؿی اص ػذ گشیض اصهشکض دس هحبػجبت هب تبثیش ًذاسد. ثشسػی هی

ثشای  ین.اُ ثذػت آٍسد ،ّب گضاسؽ ؿذُ ثَد ػوش تجشثی آى کِ ًیوِ  A>878<292بصُ دس ثصٍج  - هبدسصٍج ّبی ّؼتِ ثشای ٍاپبؿی سا 

   سا کِ اص ساثطِ  HFش تأخیّبی تجشثی ػبهل  ثشسػی دقت ًتبیج ًؼجت ثِ دادُ

     

2

   

     

2

این ٍ  آیذ، سا هحبػجِ کشدُ ثذػت هی       

 ّب ثِ یک ًضدیکتش ّشچِ دادُ HFثب تَجِ ثِ ساثطِ  .این هختلف پتبًؼیل پیشاهًَی هقبیؼِ کشدُ ّبی ًؼخِثشای  (8)ّب سا دس ؿکل  آى

 اص ؿَد ًتیجِ حبصل طَس کِ دس ایي ؿکل هـبّذُ هی ّبی تجشثی ػبصگبسی ثیـتشی خَاّذ داؿت. ّوبى ثبؿٌذ، ًتبیج ًظشی ثب دادُ

  ّبی تجشثی داسد.ُ تَافق ثیـتشی ثب داد   Prox  2282پتبًؼیل 
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χ اص آصهَى ّبی هختلف، کبسایی ًؼخِثشای ثشسػی      
2

 این:  ثب تؼشیف صیش اػتفبدُ کشدُ 

(84    )                                                                                      χ
2
 

 

  
∑ (                    )  

  8                                   

 

 ّبی هختلف ثشای ًؼخِ پیشاهًَی پتبًؼیلًتبیج حبصل اص           ًیوِ ػوش تجشثی ٍ     ،ی تجشثیّب تؼذاد دادُ N کِ دس آى

χًتبیج حبصل ثشای آصهَى  ثبؿذ. هی
2

χ دّذ کِ هقذاس ـبى هیً ( آٍسدُ ؿذُ اػت. ًتبیج حبصل8) جذٍلدس   
2

 xorP  2282 ًؼخِ 

 .ّبی تجشثی اػتُ ثٌبثشایي دس تَافق ثْتشی ثب داد اػت شّب کوت ًؼجت ثِ ػبیش ًؼخِ

کِ  Prox  2282آیذ ثشای ًؼخِ  ثذػت هی  |                  |   سا کِ اص ساثطِ ∆خطبی هطلق ّوچٌیي دس ایي هقبلِ      

ّب ثِ صفش  چِ دادُّش ∆ ساثطِاین. طجق  ّبی تجشثی داؿت، هحبػجِ ًوَدُ ّبی دیگش پتبًؼیل پیشاهًَی تَافق ثْتشی ثب دادُ ت ثِ ًؼخًِؼج

( خطبی هطلق سا ثشای ایي ًؼخِ ًـبى 2ّبی تجشثی ػبصگبسی ثیـتشی خَاٌّذ داؿت. دس ؿکل ) ًضدیکتش ثبؿٌذ، ًتبیج ًظشی ثب دادُ

 2س2کوتش اص   A>878<292 ّبی هبدس دس ثبصُ دّذ خطبی هطلق ًیوِ ػوش ٍاپبؿی آلفبیی ثشای ّؼتِ ل ًـبى هیاین. ًتبیج حبص دادُ

 ثبؿذ. هی
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 ّبی هختلف پتبًؼیل پیشاهًَی. ًؼخِ ثشای ّؼتِ هبدس Mػذد جشهی  ثشحؼت HF ػبهل: 8 کلؿ
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 .پیشاهًَیپتبًؼیل تلف ّبی هخ صٍج ًؼخِ –ّبی صٍج  ّؼتِ χ 2 : هقذاس8 جذٍل

χ
2
 هذل 

 Prox0282 8 2س2٣٣

 Bass82 2 2س2٣9

 ٣ Prox0222 2س868

 Bass47 4 2س2٣5

 Prox0222Dp 5 2س869

 Prox88 6 2س8٣2

 

 

 

 . Prox  2282ًؼخِ   صٍج ثشای –ّبی صٍج  ّؼتِ M ثشحؼت خطبی هطلق : 2 ؿکل

 نتیجه گیری

ثب اػتفبدُ اصسٍؽ هبتشیغ اًتقبل ثشای  A>878<292دس ثبصُ صٍج   - ّبی هبدسصٍج ّؼتِ لفب سا ثشای دس ایي هقبلِ ًیوِ ػوش ٍاپبؿی آ     

 يثشای ای HFثب هحبػجِ ػبهل تبخیش  این. هحبػجِ کشدُ ّب هتفبٍت اػت، ای آى ، کِ هبدُ ّؼتِ(Proximityّبی هختلف پتبًؼیل پیشاهًَی ) ًؼخِ

χ آصهَىّبی تجشثی قشاس داسد. ثشای ثْتش ًـبى دادى ایي ًتبیج  دس تَافق ثْتشی ثب دادُ  2282Proxخِ این کِ ًؼ ّب ثِ ایي ًتیجِ سػیذُ ًؼخِ
2

سا  

دّذ کِ ًؼجت ثِ ثقیِ  ًـبى هی 2282Proxسا ثشای ًؼخِ  2س2٣٣ این. ًتبیج حبصل هقذاس ّب ًـبى دادُ ( ثشای ایي ًؼخ8ِدس جذٍل )

سا ًـبى  2س2این. ًتبیج ایي هحبػجبت خطبی کوتش اص  ( ًـبى داد2ُ) ق سا ثشای ایي ًؼخِ دس ؿکل ثبؿذ. ّوچٌیي خطبی هطل ّب کوتش هی ًؼخِ
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ضشایت ثبثت  2282Proxّبی هبدس، ًؼخِ  تَاى ًتیجِ گشفت کِ دس ثبصُ ثشسػی ؿذُ ثشای ّؼتِ دػت آهذُ هی ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِدّذ.  هی

دّذ کِ  ّبی هَسد ثشسػی اسائِ هی دیگش، ایي ًؼخِ استفبع ٍ ضخبهت ػذ ثْتشی سا ثشای ّؼتِّب داسد. ثِ ػجبست  تشی ًؼجت ثِ ثقیِ ًؼخِ هٌبػت

 ؿَد. ػوش ٍاپبؿی آلفبیی هی صًی رسُ آلفب ٍ ًیوِ هٌجش ثِ ًتبیج ثْتشی ثشای هحبػجِ احتوبل تًَل
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