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  ماده نوتروني  شده-در كانال جفت LOCV  مدار-تانسوري و اسپين همبستگيتوابع 
   2 مدرس  مجيد ،1آذر تفريحي 

 صنعتي اصفهان، دانشكده فيزيك، اصفهان دانشگاه 1

  تهران، دانشكده فيزيك، تهران دانشگاه  2
  چكيده

 (LOCV)، با استفاده از رهيافت وردشي پايينترين مرتبه مقيد2F3-2P3ه شد-جفت در كانال، ماده نوتروني مدار-تانسوري و اسپينهاي بستگيهم ،در اين مقاله  
انرژي ماده نوتروني با  شود كهبه علاوه، مشخص مي از همبستگي تانسوري كوتاهتر است.، مدار-همبستگي اسپين برد شود كهنشان داده مي شوند.محاسبه مي

     است. بزرگترمدار -، از محاسبات متناظر به ازاي همبستگي اسپين 2F3-2P3 درنظرگرفتن همبستگي تانسوري در كانال 
           مقدمه

، در پايينترين مرتبه از نيورتماده نوسيستم فرضي  ، همانندايذره-سيستم بسيك ژي )، انرLOCVدر رهيافت وردشي پايينترين مرتبه مقيد (          
جسمي، در حضور قيد بهنجارش -سازي انرژي خوشه دو، از طريق كمينهLOCV توابع همبستگيشود. اسبه مي، مح]1[ يامادا-اي ايواموتوبسط خوشه

، گوناگون ايذره-هاي دواي متفاوت، به ازاي اندركنشذره-هاي بس، براي حل سيستمLOCVكنون، روش  تا شوند.مي محاسبه، ]2-4[ تابع توزيع شعاعي
رمي اي فتر، همچون روش زنجيره ابرشبكههاي پيچيدههمخواني قابل قبولي با رهيافت آننتايج و  شده استفاده ،]AV18 ]5جسمي -دو پتانسيل همانند

)FHNC) و مونت كارلو (MCهاي همبستگيزيرا، . ]2-4است [ )، نشان دادهLOCVحال، با توجه  كنند.اند كه در قيد بهنجارش صدق مي، توابعي ويژه
، LOCVچارچوب  در ،را نوترون-اي ماده نوتروني، همبستگي ميان نوترونذره-همبستگي، در اين مقاله، با درنظر گرفتن سيستم بسبه اهميت نقش توابع 
، LOCVرا، در تقريب  2F3-2P3 شده-در كانال جفت مدار-هاي تانسوري و اسپينهمبستگي در بخش آتي، فرمولبنديبنابراين، دهيم. مورد مطالعه قرار مي

نمايش داده و سهم توابع مذكور در انرژي ماده ، 2F3-2P3شده -كانال جفتدر  ،را LOCV همبستگيتوابع ، وبحث دهيم. سپس، در بخش نتايجمي ارائه
    نماييم.  بررسي مي ،نوتروني را

           LOCVتوابع همبستگي 
  :]2-4[ شودهاميلتوني ماده نوتروني به صورت زير تعريف مي          
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f(ij)   همبستگي ميان نوترونهايi ام وjدر رهيافت باشد). ام ميLOCV ،در ، ]1[ يامادا-اي ايواموتوانرژي ماده نوتروني، با درنظرگرفتن بسط خوشه
  ،]1-4[ ، يعنيگرددجسمي قطع مي-ي دوخوشه يهمرتب
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 3(، انرژي جنبشي گاز فرمي و( 3 2Fkجسمي-ي دوباشند. به علاوه، انرژي خوشه، تكانه فرمي مي
2
E به صورت زير تعريف ،

  :]2-4[ شودمي
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 گيريمدرنظرميزير  را به صورت، f)12(نوترون -تابع همبستگي نوترون حال، .، بهنجاريده و پادمتقارن است|ijنوترون -، يعني حالت نوترونaكه 
]4-2[:  
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ي هادر كانال تابع همبستگي، باشند.مي هانوترون جفت zو تصوير آيزواسپين در راستاي محور  آيزواسپين، ه ترتيب، تكانه مداري، اسپين، بzTو  J،S  ،Tكه 
)()(؛ يعني، ]2-4[ شعاعي است ،S) J=L=1,S=0(جفت نشده، يعني به ازاي  1212 rfrf c

JSTT
DC

ZzJSTT
. 2جفت شده  ر كانالد اماF3-2P3تابع همبستگي ،، 
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  مدار، يعني،-و يا وابسته به عملگر اسپين
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)(، يعني2F3-2P3بخش مركزي تابع همبستگي در كانال  توجه شود كه .]3-4[ شودتعريف مي 12

)( rf bT
Cاسپين-تانسوري (مركزي-مبستگي مركزي، ه- -

)(مدار) و بخش وابسته به عملگر، يعني 12)( rf bT اي ها درنظرگرفتن رابطه. بدنشومدار) ناميده مي-اسپين-غيرمركزيتانسوري (-غيرمركزي، همبستگي
  :]3-4[  شود با، برابر ميLOCVنوتروني در چارچوب  )، انرژي ماده4) الي (2(
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)(و  C. توجه شود كهzJSTT=α كه 12, rkI FTL z
 در حضور قيد بهنجارش سازي انرژي،كمينه اند. با، ارائه شده]2و [ ]3-4جع [ادر مربه ترتيب،  
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 ]4-2[رسيممي ،براي توابع همبستگي ،لاگرانژ-يكسري معادلات اويلر ، به ]4-
)(توسط تابع پائولي  LOCVتوابع همبستگي  و رفتار بلندبرد شوندحل مي، dتنها تا فاصله ترميمي  لاگرانژ،-معادلات اويلر .]3 12, rf

zTp ]4-2[ توصيف ،
  . شودمي

    نتايج و بحث
براي پتانسيل  ، fm0.08(0.16(0.24))  = ρ-3، به ازاي 2F3-2P3 در كانال ماده نوتروني مركزي و وابسته به عملگر هايمبستگي، ه1در شكل           

AV18 ]5،[ اندشدهچين))، نمايش داده چين (نقطهتوسط منحني پر(خط ]2. با درنظرگرفتن عملگر تانسوري در كانال ]4F3-2P3 بستگيم)، ه)5ي ((رابطه -

مدار در -اعمال عملگر اسپين اند. همچنين، با، رسم شده1هاي (الف) و (ج) شكل در قسمت ، به ترتيب،تانسوري-غيرمركزي و تانسوري-ركزيمهاي 
اند. ، گزارش شده1هاي (ب) و (د) شكل مدار، به ترتيب، در قسمت-اسپين-غيرمركزيمدار و -اسپين-هاي مركزي))، همبستگي6ي (كانال مذكور (رابطه

  هاي وابسته به عملگر كوتاهبردند. طبق انتظار، با افزايش چگالي، برد هاي مركزي بلندبرد و همبستگي، نمايان است، همبستگي1همانطور كه در شكل 
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همبستگي توابع مدار از -همبستگي اسپين توابع گيريم كه، نتيجه مي1هاي (ج) و (د) شكل ي قسمتهمچنين، از مقايسه يابد.همبستگي كاهش مي
         .ندتانسوري كوتاهبردتر

  
 AV18براي پتانسيل  ،0.08(0.16(0.24) = ρ( fm-3      ازايبه  ،2F3-2P3در كانال  ماده نوتروني مدار)-اسپين-(مركزي تانسوري-) همبستگي مركزي(ب) (الف : 1شكل

گزارش  مدار)-اسپين-(غيرمركزي تانسوري-غيرمركزيهاي ) مشابه قسمت (الف) اما همبستگي(د) ج( .]4[ چين)) نشان داده شده استچين (نقطهبا منحني پر (خط ]،5[
  . ]4[ اندشده

مدار)، به -و انرژي كل، با درنظرگرفتن تابع همبستگي تانسوري (اسپين 2F3-2P3شده -در كانال جفت، انرژي ماده نوتروني 1در جدول      
-مشخص است؛ با درنظر گرفتن عملگر اسپين 1جدول همانطور كه در  .]4[ اندارائه شده]، AV18 ]5براي پتانسيل ، fm0.08(0.16(0.24))  = ρ-3ازاي

، انرژي پايينتر از حالتي است كه عملگر تانسوري در كانال مذكور اعمال شود. به علاوه، با افزايش چگالي، نقش  2F3-2P3 شده-جفت مدار در كانال
  گردد.، پررنگتر مي2F3-2P3شده -در كانال جفت مدار-همبستگي اسپين

. ]4[ fm )0.08(0.16(0.24) = ρ-3 چگالي، در ]AV18 ]5براي پتانسيل  ،E، و انرژي كل  231E-1و  211E-1 ،، يعني2F3-2P3 در كانال LOCVانرژي ماده نوتروني :  1جدول
-مدار محاسبه شده-ه شده است. نتايج داخل پرانتز، با درنظرگرفتن تابع همبستگي وابسته به عملگر اسپينتابع همبستگي وابسته به عملگر تانسوري استفاد ،2F3-2P3كانال در 

  اند.گزارش شده ،MeV ها بر حسبانرژيتوجه شود كه  اند.
E 1-231E 1-211E )3-fm(ρ 

 )4,632 (5,539  )0,388-(0,322-  )5,726-( 4,934-  0,08  
 )5,399 (8,161   )1,229- (0,919-  )13,960- (11,594-  0,16  
)6,605 (11,663   )2,300- (1,558-   )22,728- (18,542-  0,24  

   .نمايدقدرداني مي ،دانشگاه تهران حمايت مجيد مدرس از ،همچنين .سپاسگزار استبراي حمايتشان  دانشگاه صنعتي اصفهاناز  ،آذر تفريحيسپاسگزاري:           
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