
  

 فرآیند پراکندگی ناکشسان ژرف در بندیچهار متغیر مقیاس و مقایسهبررسی 
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 داًطکذُ فیضیک، داًطگبُ یضد، یضد1
 ، تْشاى(IPM)ثٌیبدی ّبیداًص پظٍّطگبُ ضتبثگشّب، رسات فیضیک پظٍّطکذ2ُ

 چکیده

ای ثِ ًبم گًَِای حبئض اّویت است، صیشا پیبهذ ایي ٍاقعیت است کِ پشٍتَى اص اجضای ًقطِثٌذی پذیذُهقیبعدس فشآیٌذّبی پشاکٌذگی ًبکطسبى طسف، 
هعشفی ٍ ًوَداسّبی ایي  هختلف ثٌذیدس ایي هقبلِ چْبس هتغیش هقیبعثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ ایي اّویت، ّب )کَاسک ٍ گلَئَى( تطکیل ضذُ است. پبستَى

. ّوچٌیي ًوَداس تبثع سبختبس اسپیٌی طَلی سا ثب ٍاسد کشدى اثش تصحیحبت جشم ّذف، ثشای ّش چْبس هتغیش اینکشدُثیَسکي سسن ثش حست  سا هتغیشّب

 این. سسن ٍ ثب ّن هقبیسِ کشدُ

 پراکندگی ناکشسان ژرف ای برمقدمه

پشٍتَى  بًٌذ الکتشٍى ثب یکفشآیٌذی است کِ دس آى یک لپتَى ثبسداس یب خٌثی هضٌبسی فشآیٌذ پشاکٌذگی ًبکطسبى طسف، یٌجطاص لحبظ ج

دس کٌذ. ضکبفذ، ایي فَتَى هجبصی دسٍى پشٍتَى سا کبٍش هی. لپتَى ثب گسیل فَتَى هجبصی ثِ پشٍتَى ظشثِ صدُ ٍ آى سا هیکٌذثشخَسد هی

 تَاثع .ضَداًجبم هی   ,  ٍ   ,  س سبختب تَاثعی ثِ ًبم تَاثع ٍسیلِ ّب ثِگیشی سبختبس پبستًَی ّبدسٍىثشسسی ٍ اًذاصُ ،ایي فشآیٌذ

 ّب چِ کسشی اص تکبًِکٌٌذ کِ ّش کذام اص پبستَىایي تَاثع هطخص هی ذ.ٌکٌتَاثع تَصیع پبستًَی فشاّن هی اطلاعبتی سا دسثبسُ     سبختبس

  .]1[کٌٌذ ّذف فشاّن هی علاٍُ ثش ایي اطلاعبتی سا دسثبسُ ًحَُ تَصیع اسپیي ّبدسٍى، g(x)تَاثع سبختبس قطجیذُ  کٌٌذ.پشٍتَى سا حول هی

  ثِ صَست  ٍضَد هتغیش ثیَسکي ًبهیذُ هی  
  

  ν
جشم ًَکلئَى  Mهشثع چبسثشداس اًذاصُ حشکت،    ،       ِ ک ضَدتعشیف هی 

ّبی خیلی صیبد ثستگی تَاثع ثیٌی ثیَسکي ایي ثَد کِ دس اًشطیدس ٍاقع پیص یبفتِ ثِ سیستن ّبدسًٍی است.اًشطی اًتقبل ν هَسد ثحث ٍ

 تش اٍ پیطٌْبد کشد:عجبست دقیقثِ  ضًَذ.هی  کوشًگ ٍ فقط تبثعی اص    ثِ طسبى طسفسبختبس ًبک
     

         )  
 (1 ) 

 
  

    
    

               

پبستَى فشاّن -ثٌذی دس ایي است کِ آصهَى تجشثی سٍضٌی سا ثشای هذل کَاسکهقیبع اّویت اسبسیهعشٍف ضذ.  1ثٌذیایي سفتبس ثِ هقیبع

ثٌذی ثیَسکي، فشض ثش ایي هقیبع دس هحذٍدُّبی پشاکٌذگی ًبکطسبى طسف سا ثب هَفقیت پطت سش گزاضتِ است. کٌذ، آصهًَی کِ آصهبیصهی

ّب سا تَاًٌذ گلَئَىّب هی، کَاسکاهب اگش اًشطی سا هحذٍد دس ًظش ثگیشین .کٌص ًذاسًذثشّنّب رساتی آصاد ّستٌذ ٍ ثب یکذیگش است کِ کَاسک

 ی ثشایي خَد، دلیلذ ٍ ًضًَیض ٍاثستِ هی   ، ثِ  کٌص داضتِ ثبضٌذ. ثٌبثشایي تَاثع سبختبس علاٍُ ثش جزة یب گسیل کٌٌذ ٍ ثب یکذیگش ثشّن

 ثٌبثشایي ّبی آصهبیطگبّی ّوخَاًی خَثی ًذاضتِ ثبضذ.َد کِ ًتبیج حبصل اص هحبسجبت ثب دادُضهی ثٌذی ثیَسکي است ٍ ثبعثًقط هقیبع

 اًذ.ثٌذی دیگشی ًیض هعشفی ضذُّبی آصهبیطگبّی، هتغیشّبی هقیبعاص سفتبس دادُ تشتحلیلی دقیق ی اسائِاهشٍصُ ثشا
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 بندیمعرفی متغیرهای مقیاس
تصحیحبت جشهی اسد کشدىثب ٍ ثشسسی کٌین ٍ دیگش سا ثٌذیهتغیش هقیبع ثٌذی ثیَسکي، سِدس ایي هقبلِ قصذ داسین کِ علاٍُ ثش هتغیش هقیبع

 ، Nachtmannثٌذی هقیبع ایي سِ هتغیش عجبستٌذ اص: هتغیش ّبیی اًجبم دّین.هقبیسِ ایي هتغیشّب ٍ تَاثع سبختبس اسپیٌی طَلی،دس  ]2[

Bloom-Gilman ٍ Weizmann ]3[. 

 :]4[است صیش  ثِ صَستNachtmann هتغیش  ساثطِ

       √         ⁄⁄                                                                                                                       (2)   

ثِ ّذف  ضَین دس حذی کِ جشم ّستِثب دقت دس ایي ساثطِ هتَجِ هیبی کَچک ثشقشاس است. ّ   ّبی ثذٍى جشم ٍ دسکِ ثشای کَاسک 

-هقذاس قبثل تَجْی هی  ّبی ثضسگ،   ٍ  ّبی کَچک   دس ضَد. ّوچٌیيوي ثب هتغیش ثیَسکي ثشاثش هیکٌذ، هتغیش ًبخسوت صفش هیل هی

اّویت پیذا  ًبخوي هتغیش اص هَاسدی کِ ًْفتِ است. یکی ،ُ رکش ضذُهشثَط ثِ تَاثع سبختبس دس ایي هحذٍد دس ٍاقع ثسیبسی اص اطلاعبت ضَد.

اص عولگشّبی  یک تعشیف هعٌبداس ، ثشای اسائِایي ًظشیِ کِ اٍلیي ثبس تَسط ٍیلسَى هطشح ضذ ثسط ظشة عولگشی است. ، ًظشیِکٌذهی

ّبی الکتشٍهغٌبطیسی یب صکًٌبضی اص ثشّن کٌذ کِ ظشة دٍ جشیبىثیبى هی ص ًظش سیبظیسٍد ٍ اي ثشدى ٍاگشایی، ثِ کبس هیتشکیجی ٍ اص ثی

 .]5[تَاى ثِ صَست ثسط سشی ًَضت سا هی ظعیف

 :]6[صیش داسد  ای ثِ صَستساثطِآیذ ٍ ثب استفبدُ اص قَاًیي جوع اًشطی هتٌبّی ثِ دست هیّن  Bloom-Gilman ثٌذیهتغیش هقیبع

                ⁄ (3                                                                                                                            )  

  ّبی ثضسگ ٍ    یعٌی  ای کِ ثیَسکي هذ ًظش داضت،کویتی ثذٍى ثعذ است ٍ دس هحذٍدُ     جشم ًَکلئَى هَسد ثشسسی ٍ M دس ایٌجب،

Qثشای  قبثل تطخیص ًجَد ٍ کَچکّبی 
ثٌذی هتغیش هقیبع ثضسگ ًیستٌذ.خیلی    سٍد کِ دس هقبیسِ ثب ثِ کبس هی ّبی هیبًِ 2

Weizmann  جشم ّستِ تصحیحبت ٍ ّش دٍ اثش آیذًَکلئَى ثِ دست هی-کِ اص طشیق پبیستگی اًشطی دس پشاکٌذگی لپتَىهتغیشی است 

ٍجَد سطح  ثِ دلیل عَاهل سیٌوبتیکی ٍ . دس ٍاقع یک ًگبُ اجوبلی ًطبى داد کِدس ایي هتغیش دس ًظش گشفتِ ضذُ است ّبکّذف ٍ جشم کَاس

هتغیش  قجلی، شایي ثشای اصلاح ساثطِهٌبست ًیست. ثٌبث   ثشای هقبدیش خیلی کَچک  Bloom-Gilmanهتغیش  طَلی ٍ عشظی، هایهقطع

Weizmann  اگش فشض کٌین ًذاسد، اهب ثشای هقبدیش ثسیبس کَچک حبئض اّویت است.     کٌین کِ تبثیشی ثش سٍی هقبدیش هیبًِتعشیف هیسا 

 :]7[ای ثِ صَست صیش است ش داسای ساثطِّستٌذ، ایي هتغی mّب داسای جشم کَاسک

                    ⁄ (4                                        )                                                                            

لاصم ثِ رکش است  د.گشدثشاثش هی Bloom-Gilmanثب هتغیش  Weizmannهتغیش ، ضَد     اگش  ضَین کِ، هتَجِ هیثبلا ثب دقت دس ساثطِ

ّبیی ، اهب اص ًظش استذلال تئَسی داسای ًقصوي ّستٌذثْتش اص هتغیش ًبخ ضٌبختیاص ًظش پذیذBloom-Gilman  ٍ Weizmannُکِ دٍ هتغیش 

 .]3[ضٌبختی چٌذاى هشسَم ًیست ّب دس هحبسجبت پذیذُاص ایي سٍ استفبدُ اص آى ثبضٌذ.هی

 محاسبات

 1دس ضکل              یدس هقبدیش هختلف اًشطٍ  سا ثِ طَس جذاگبًِ ثش حست هتغیش ثیَسکي ا ًوَداسّبی سِ هتغیش هطشح ضذُدس اثتذ

 اسائِ کشدین.



ثشسسی ٍ ثب ّن هقبیسِ      س هتغیش د چْبسثش حست ّش  سا   ی سبختبس طَل دس تبثع ّذفاثش تصحیحبت جشهی ّستِ  ،2دس ضکل  

 ضکل سیبظی ایي تبثع ثِ صَست صیش است: .کشدین

         
 

 
 ∑   

             ̅       
      

  
            ̅                                                (5)  

ّن تَاثع ظشیت ٍیلسَى ٍاثستِ ثِ اسپیي       ٍ  ّستٌذکَاسک ٍ گلَئَى دس پشٍتَى کَاسک، آًتی یذُقطج ّبیثِ تشتیت چگبلی   ٍ  ̅  ،   ِ ک

ّب ثش سٍی تَاثع سبختبس اسپیٌی طَلی پشٍتَى، ًَتشٍى ٍ دٍتشٍى کشدین کِ دس آى ثشاصش دادُشای سسن ایي ًوَداس اص ًتبیجی استفبدُ ث .ّستٌذ

 . ]8[اًذ اتت ثبلاتش دس ًظش گشفتِ ًطذُّبی هشاثش تصحیحبت جشم ّذف ٍ پیچص ضذُ ٍاًجبم 

ًوَداس ّش سِ هتغیش ثش حست ثیَسکي(: 1ضکل) 

 

 (: نمودار تابع ساختار اسپینی طولی چهار2شکل)

متغیر بر حسب بیورکن

 ریگینتیجه

ثٌذی داضتِ ثبضین ٍ ثِ ایي ًتیجِ سسیذین کِ هتغیش استبًذاسد ای ثیي چْبس هتغیش هقیبعدس ایي هقبلِ سعی ثش ایي داضتین کِ دس اثتذا هقبیسِ

اًذ، ثِ هطبلعِ دیگش هتغیشّبی طذًُگشفتِ دس ایي هتغیش دس ًظش  ّبآًجبیی کِ تبثیش جشم ّذف ٍ جشم کَاسکّوبى هتغیش ثیَسکي است، اهب اص 

اص لحبظ تئَسی، اص طشیق تَاى آى سا تشیي است، صیشا تٌْب هتغیشی است کِ هیوي هعشٍفًبخ ایي سِ هتغیش، . اص ثیيثٌذی پشداختینهقیبع

هتغیش تبثع سبختبس اسپیٌی طَلی سا ثشای ّش چْبس هتغیش ثش حست  دس پبیبى، کَاسک دسک کشد.-ستیک لپتَىالاپبیستگی اًشطی دس پشاکٌذگی ضجِ

 ّبی تجشثی است.ثشسسی اثش ایي هتغیشّب دس فشآیٌذ ثشاصش دادُ گبم ثعذی هب،کشدین. هقبیسِ ثب ّن ٍ سسن  دس اًشطی پبییي ثیَسکي
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