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محاسبه    و 0هیپروهسته  هایبارایزو بتازایی واپاشی

 هستهدر  0 هیپرون  بستگیانرژی 
 

  (1)حسن،آبادیحسن -(1) آیدا،آرمات 

 ایهسته، گروه  فیزیک  دانشکده،  شاهرود دانشگاه 

 

 :دهيچک
پروسته هی فرد-زوج و زوج-فرد, زوج-فرد رهایباایزو زنجیره جرمییمه تجربی جرم هیپروهسته, در این کار با استفاده از فرمول ن 

0  0هیپرون بستگیبه دست آمده و انرژی محاسبه شده است. در هیپروهسته 
 

 هیپروهسته, هیپرون, انرژی بستگی    :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

 

سته سته مرز بین فیزیک ه سعهفیزیک هیپروه ست. تو سته فیزیک ای و ذرات ا ساختار ه , آن کمک قابل توجهی به فهم 

 وها کلوئوناز نو یمقید هایها سیستمهیپروهستهکرده است.  های چند شگفتیو سیستم هیپرون-نوکلئونهای کنشبرهم

ها هیپروهسته .[1]گویندایی با حداقل یک هیپرون را هیپروهسته میههسته به عبارتی دنباشیک یا چند باریون شگفت می

از جمله  ,ها موجود استها در آزمایشگاههای مختلفی برای تولید هیپروهستهروش [.1-3]کشف شدند 1591   در سال 

ستفاده از پرتوهای آن ستگی  ذره هیپرون در یک هسته از جمله  [.4-9]فی ثابت استبر روی هد kو  ها ا انرژی ب

سته می -کنش هیپرونمنابع اطلاعاتی برهم شده سته .با ستگی حالت پایه هیپروه شده  [6-5در مراجع] انرژی ب سی  برر

ته ش هستتهمان نقتواند مشتتابه می بتازاییکنش واپاشتتی انش بنیادی برهمدستتت آوردن ددر بههیپروهستتته نقش  استتت.

شد.  شی بتازای نوترون با سال معمولی در فهم برهم کنش واپا شی بتازا1561در  سته ییآهنگ واپا   در واکنش, هیپروه
4 4H e He

     سط شده M. M. BLocKتو سی  ست برر سال  .[11] ا جرم  فرمول نیمه تجربی 1953در 

برای  Adhikariو  Samanta توسط ,1111در سال  فرمولاین  .شدطراحی  وایتسکرتوسط  هانمایش جرم هسته برای

ه آورددست به را هابرای هیپروهسته نیمه تجربی جرم فرمول Samanta ,1114در سال  و ه شدهای سبک بسط دادهسته
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زنجیره واپاشتتی بتازایی تعدادی با استتتفاده از فرمول نیمه تجربی جرم برای هیپروهستتته, در این کار  .[11-11]استتت

 0هیپروهسته تعدادی  بستگیانرژی فرد محاسبه شده است و همچنین -فرد و زوج-دزوج, فر -زوج ,0پروهسته هی

نشان بر روی مقدارانرژی بستگی هسته  0 در هسته و هسته بدون هیپرون 0محاسبه شده و تفاوت اثر وجود هیپرون 

 است.  شده داده

    

 : روش کار

 [11-11]شوددرون هسته به صورت زیر تعریف می 0هیپرون انرژی بستگی 

 

0 0hypernuclei cor cB B (A, Z) B (A n ,z ) (1)
 
    

 

است. هاتعداد کل باریون A باشند.و هسته می 0به ترتیب انرژی بستگی هیپروهسته  corBو  hypernucleiBدر این رابطه

cz  وYn  باشتتد.ها در درون هستتته میو تعداد یک نوع خاص از هیپرونهاتونوتعداد پربه ترتیبZ   به صتتورت زیر

 [11-11]گرددتعریف می

c Y Y

Y

Z z n q (2) 
 

 

Yqسته میبار کل هیپرون شکیل دهنده هیپروه شد.های ت ساس مدل قطره مایع فرمول ان با ستگی برا  به  [11-11]رژی ب

 باشدمیصورت زیر 

 

0

2
2 sym c3

hypernuclei s c 1
3

2
3

Y

a (n z )Z(Z 1) AB (A, Z) a A a A a (1 exp( ))
30A(1 exp( ))AA 17

n (0.0335(M ) 26.7 48.7 S A ) (3)








       

 

 

 

 

S 0وM


aاند ازو همچنین مقادیر ثابت عبارت هستند 0به ترتیب عدد شگفتی و جرم هیپرون   15.777 MeV   ,

syma 23.21MeV ,ca 0 .71 MeV ,sa 18.34 MeV.  جفت شتتتدگی انرژی  به ازای ,n فرد- cz زوج

به ازای  لت  1/212Aفرد برابر   cz -فرد  nبرابر صتتتفر, و  حا  1/212Aزوج برابر cz -زوج  n  و برای 

 [11-11]جرم هیپروهسته عبارت است از  تعریفباشد.می
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0 0 0hypernuclei cor cM (A, Z) M (A n ,z ) M B (4)
  

    
 

0cor cM (A n ,z )


 نمودار زنجیره جرمی برحسب  باشد.می جرم هستهZ مینیمم نقطه  که باشدبه صورت سهمی می

این سهمی ) 
 hypernuclei cM z 0  )زیر محاسبه شده است صورت به   

 A 17

0
c min

0

A(1 e )
(z ) (5)

4

 



 

 عبارت اند از  0 و 0که 
symc

0 n p 1 3 A 17

8a2a
m m (6a)

A 1 e
    


 

A 17 2 3 A 17

0 sym c4a e a A (1 e ) (6b)     

 

cرحسب پارامترهای ثابت وب hypernucleiMنابراین ب min(z  شودمی (

  

2 3

hypernuclei c min s n 2 3

A 17

n p 0 2 31

2 2

0 0 0

48.7 S
M (A,(z ) ) 2a A 2a A 2M A m n ( 26.7 0.067 M )

A

(m m )A(1 e )
(7)

4 2 8

           

    
  

  

 

 که 
1 3 A 17 A 17 1 3 2

1 sym p n ca A e (1 e )(A (m m ) 2(A 1)a ) (8a)       
1 3 A 17 2 3 A 17 1 3

2 c sym n p ca A (8a (A 2)e A (1 e )(A (m m ) 2a ) (8b)        
1 3 A 17 A 17 1 3

3 sym n p c8a A e (1 e )(A (m m ) 2a ) (8c)       

 
 . آورده شده است  0 هایتعدادی هیپروهسته بستگیانرژی نتایج ( 1در جدول )

 

 (1جدول شماره )

 بستگیانرژی  ردیف

 هیپرون 
0B (A 25)


 

 (MeV) 

 

 هیپروهسته

 بستگیانرژی 

 هیپرون
0B (A 24)


 

 (MeV) 

 

 هیپروهسته

1 --- --- 25.1193 
0

24 N


 



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 ST22 4 

 

2 24.8645 
0

25O


 24.3913 
0

24O


 
3 24.2672 

0

25 F


 23.8647 
0

24 F


 
4 23.8903 

0

25 Ne


 23.5394 
0

24 Ne


 
5 23.6688 

0

25 Na


 23.4154 
0

24 Na


 
6 23.6688 

0

25Mg


 23.4928 
0

24Mg


 
7 23.6675 

0

25AL


 23.7715 
0

24 AL


 
8 24.1963 

0

25Si


 22.2515 
0

24Si


 
 

 است.A=24به ازای  0و هیپروهسته نمودار تفاوت انرژی بستگی هسته  (1)شکل 

 

 (1شکل شماره )

0به صورت  0های فرایند واپاشی بتازایی هیپروهسته 0
c c

A A

n,z n 1,z 1X X e  
    و

0 0
c c

A A

n,z n 1,z 1X X e  
   ایزوبارهای  نجیره واپاشی بتازایی تعدادینمودار ز (3( و )1)شکل  باشد.می

A با  فرد -و فرد  زوج -زوج 0 یهاهیپروهسته 25  0های ایزوبارهای هیپروهستهو  بافرد  –زوج A 24 

 . استها باریونکل برحسب تعداد 
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 (2شکل شماره )

 
 (3شماره ) شکل

 : بحث ونتيجه گيري 

 

و  A=24به ازای  0های مقدار انرژی بستگی هیپروهستهدر این مقاله با استفاده از فرمول نیمه تجربی جرم هیپروهسته, 

A=25  0( تفاوت انرژی بستگی هسته و هیپروهسته 1در شکل ) محاسبه شده است . هاآن زنجیره واپاشی بتازاییو  به

0نشتتان داده شتتده به عنوان مدال در این شتتکل انرژی بستتتگی  A=24 ازای

24 Na


25و  Na  و  656/115به تر تیب برابر

ه نقط( 1در شکل )باشند. میی های مقیدها سیستمدهد هیپروهستهاین تفاوت انرژی بستگی نشان می که است 111/116

 باشد.می 1113/11برابر  41/4111مینیم زنجیره واپاشی به ازای 
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