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  F17 اثرات نسبيتي در بررسي هسته ي سست مقيد

  2شجاعي محمدرضا ،1رضوانيفهيمه 

  دانشگاه صنعتي شاهرود2و1

 به پروتون و KeV 600با انرژي جدا سازي  F17در نظر گرفته شده است. با توجه به اينكه حالت پايه ي  F17اثرات نسبيتي درتوصيف هسته ي سست مقيد  ،دراين  كار چكيده:

O16ه و هم چنين انرژي جداسازي پروتون، ضعيف مقيد است، ما در يك مدل لايه اي واقعي، معادله ي ديراك را به منظور محاسبه ي تراز هاي انرژي حالت پايه و برانگيخته ي اين هست
  است. با ديدگاه غير نسبيتي و تجربه مقايسه شده با تقارن شبه اسپيني حل كرده ايم. نتايج حاصل از اين ديدگاه

  مقدمه
 پايدار هاي هسته خوبي به ناپايدار هاي هسته به مربوط اي هسته هاي پديده توصيف در نسبيتي ميانگين ميدان تئوري  گذشته، ي دههچند  طي در   

 اي هسته شباعا واقعي هاي ويژگي تواند مي نسبيتي ميانگين ميدان تئوري نسبيتي، غير ميانگين ميدان تئوري با مقايسه در. [3‐1]است بوده موفق بسيار
 لاگرانژيني نسبيتي ميانگين ميدان تئوري آغاز ي نقطه]. 4[ دهد ارائه را مدار – اسپين ي شده جفت پتانسيل طبعا و كند توليد باز اي هسته ي ماده در را

 ها روتونپ(  ها نوكلئون بين همكنش بر شامل و كند مي توصيف ميانگين ميدان در حركت حال در ديراك هاي اسپينور عنوان به را ها نوكلئون كه است
 و S اسكالر ي جاذبه هاي ميدان ظهور نسبيتي اي هسته ديناميك اصلي ويژگي .باشد مي كولني ميدان چنين هم و) σ,ω,ρ( ها مزون و)  ها نوترون و

 را وكلئونن -نوكلئون همكنش بر در كوتاه و بلند فواصل به مربوط اي دافعه و اي جاذبه اثرات كردن متحد توانايي نتيجه در كه استV  برداري ي دافعه
 گيشد جفت از منطقي ي نتيجه يك عنوان به كروي هاي هسته اي ذره تك ترازهاي در شده مشاهده اسپيني شبه تقارن چنين هم .دارد همزمان طور به

 پديدار وسيله به كه ها هسته ساختار در فوق خواص وجود. ]5[ است فهم قابل نسبيتي ميانگين ميدان تئوري ي وسيله به ديراك معادله پائيني مولفات
 براي را نسبيتي يا هسته ديناميك توان مي كه است واقعيت اين بيانگر هستند، توضيح قابل نسبيتي ميانگين ميدان تئوري در ديراك ي معادله شناختي
   . [11‐6]برد كار به ها هسته ساختار بررسي در بيشتر تصحيح

 مي پروتون 9 داراي  F17 هسته تعيين تراز هاي انرژي اين هسته مطالعه مي كنيم. نسبيتي دررا به منظور مشخص شدن اثرات  F17در اين كار ما هسته ي 
5/2+ پايه حالت در پروتون آخرين كه باشد

 
(1d)  پايه حالت. گيرد مي قرار F17 انرژي  جداسازي با KeV600  و پروتون  به O16 ، مقيد است-سست 

   .]12‐13[ است اي هسته فيزيك در شده شناخته ي هاله حالت هاي بهترين از يكي تاكنون ،)1s( 1/2+ حالت يعني برانگيخته آن حالت و

مركزي  ي براي محاسبه ي ترازهاي انرژي قبل از هر چيز بايد پتانسيل مناسبي براي بر همكنش بين نوكلئون منفرد و هسته:  انتخاب پتانسيل مناسب
  .به صورت زير در نظر مي گيريم راهلمن، پتانسيل تغيير شكل يافته هلمن  پتانسيلبا ايجاد تغييراتي در . ما [15‐14] انتخاب كنيم
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   . [16]علي رغم تغييرات انجام شده، رفتار پتانسيل تغيير شكل يافته هلمن مانند پتانسيل هاي معروف هسته اي است 
)اسپيني-شبه تقارن گرفتن نظر در با: ديدگاه نسبيتي ) ( ) ( ) psr V r S r C    شعاعي رابطه ي  پتانسيل ، و جايگذاري[17] ديراك معادله ي در
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lبه طوري كه    1 وl   0 حالتهاي براي  0 و  21مركزي شبه جمله به دليل. هستند r ، از) 2( معادله جواب هاي يافتن به منظور 
  تغيير متغير هاي زير. با استفاده مي كنيم [18]آادريچ  تقريب
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  ويژه مقدارهاي انرژي به صورت زير به دست مي آيد ،[20-19] روش ناوردايي شكلو  با توجه به مفاهيم روش ابرتقارن در حل معادله ديراك
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اكنون پس از به دست آوردن رابطه ي ويژه مقادير انرژي در معادله ي ديراك با پتانسيل تغيير شكل يافته جرم كاهش يافته است. µ )، 5كه در رابطه ي (
را محاسبه مي كنيم. نتيجه ي محاسبات   F17ي هلمن انرژي حالت پايه، حالت هاي بر انگيخته و هم چنين انرژي جدا سازي پروتون، مربوط به هسته ي 

  .دمشاهده مي شو) 1( جدولدر  شدهانجام 

رودينگر را با ، در يك ديدگاه غير نسبيتي، معادله ي شديدگاه غير نسبيتي  مقايسه ي ديدگاه نسبيتي بادر اين قسمت به منظور : ديدگاه غير نسبيتي
معادله ي شرودينگر در مختصات فوق كروي به صورت حل نموده ايم.   F17 براي محاسبه ي تراز هاي انرژي هسته ي سست مقيد )1رابطه ي (پتانسيل 
  زير است
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   تغيير متغير هاي زير را اعمال مي كنيم، در معادله ي شرودينگر )1رابطه ي (با جايگذاري پتانسيل 
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  ، تراز هاي انرژي به صورت زير به دست مي آيدمانند ديدگاه نسبيتي و روش ابرتقارن آلدريچبا استفاده از تقريب 
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  .) قابل مشاهده است1رابطه در جدول ( اين تراز هاي انرژي به دست آمده از جرم كاهش يافته است . µ  )، 8كه در رابطه ي (

نسبيتي از ديدگاه هاي تجربي،   F17حالت اول برانگيخته ي مربوط به هسته ي سست مقيد  5تراز هاي انرژي حالت پايه و  ) 1در جدول (: نتيجه گيري
ديده مي شود. همان طور كه مشخص است نتايج حاصل از محاسبات انجام شده با ديدگاه ) 8) و (5محاسبه شده به وسيله ي روابط (و غير نسبيتي 

  نسبيتي نسبت به ديدگاه غير نسبيتي تطابق بهتري با نتايج تجربي دارد. 
  

  17Fمقيدي سست  هسته ي انگيخته بر هاي پايه و حالت انرژي:  1جدول 
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E (MeV) 
(Non-Relativistic) 

E (MeV) 
(Relativistic)   

E (MeV) 

(Exp) 
(l , j = l + 1/2) n , κ l Jπ 

128.5153 128.4925 128.2196 1d5/2 1,-3 2 5/2+ 

128.0082 127.9552 127.7243 2s1/2 2,-1 0 1/2+ 

125.5214 125.0196 125.1156 2p1/2 2,1 1 1/2- 

123.8657 124.1484 124.3626 1f5/2 1,3 3 5/2- 

123.3118 123.3291 123.5796 2p3/2 2,-2 1 3/2- 

123.0409 123.2208 123.2196 2d3/2 2,2 2 3/2+ 
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