
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

در صـورت اسـتفاده از تمـام يـا بخشـی از      . همه امتيازهای اين پايان نامه به دانشگاه بوعلی سينا تعلـق دارد 

يـا اسـتاد يـا اسـاتيد     (دانشـگاه بـوعلی   ها، بايـد نـام   مطالب پايان نامه در مجلات، کنفرانس ها و يا سخنرانی

و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی از دفتر تحصيلات تکميلی دانشگاه ) راهنمای پايان نامه

 .در غير اين صورت مورد پيگرد قانونی قرار خواهد گرفت. ثبت شود

  



 

 

  

  
  
 علوم  دانشكده

  گروه فيزيك
  
  

  : پايان نامه

  كارشناسي ارشد در رشته فيزيكبراي دريافت درجه 

  ايگرايش هسته 

 
  : عنوان
  

  پذير های شکافتای هستهزاويه یبينی تکانهپيش

  های شکافتای پارهبا استفاده از توزيع زاويه

 

 :استاد راهنما

  دکتر سعيد سهيلی

  
  :استاد مشاور

  دکتر قاسم فروزانی

 

  :پژوهشگر

  چیخامهمعصومه 

   ۱۳۸۸آذر 

  



 

 

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  تقديم  به خانواده عزيزم  
                                                                                                                                                                                       

  .ودشان دليل زيستن و تلاشم  استکه وج                                         

          

                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           و تقديم به استاد عزيزم، جناب آقای دکتر سعيد سهيلی 

           
  به پاس زحمات فراوان و محبت های بی دريغشان                                            

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

  سپاس و قدردانی
  

از استاد راهنمای بزرگوارم، جناب آقای دکتر سعيد سهيلی که با راهنمايی های ارزنده  
و دقت نظر منحصر به فرد خود مرا  در انجام اين تحقيق ياری فرمودند،   بسيار 

  .سپاسگزارم
  

و از استاد مشاور گرانقدرم، جناب آقای دکتر قاسم فروزانی به پاس آنچه به من 
همواره مرا مورد لطف و محبت  خويش قرار داده اند، بسيار تشکر  آموخته اند و اينکه

 .می کنم

  
  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 معصومه: چی                           نامخامه: نام خانوادگی دانشجو

  :ان نامهيعنوان پا
 های شکافت ای پارهپذير با استفاده از توزيع زاويههای شکافتای هستهزاويه یبينی تکانهپيش

 

  دکتر سعيد سهيلی: استاد راهنما
 دکتر قاسم فروزانی: استاد مشاور

  ایهسته: شيفيزيک                     گرا: کارشناسی ارشد              رشته: لیيمقطع تحص
  ۸۰:تعداد صفحه         ۸۸آذر : ان تحصیلاتيخ پايتارعلوم          : ا       دانشکدهبوعلی سين: دانشگاه

 های شکافتای پارهتوزيع زاويه ‐يون سنگين ‐شکافت ‐ مرکب یتوزيع اسپين هسته: واژه هاد يکل

 

  :چکيده

مرکب تعدادی سيستم واکنش شکافت القايي با نوکلئون و يون  یدر اين تحقيق، توزيع اسپين هسته
ربی های تجمرکب براساس انطباق داده یتعيين توزيع اسپين هسته. سنگين محاسبه شده است

نتايج . زينی صورت گرفت یهای شکافت با پيش بينی مدل آماری نقطهای پارهناهمسانگردی زاويه
مبتنی بر دو حالت، يکی بدون در نظر گرفتن گسيل نوترون و ديگری با در نظر گرفتن تصحيح گسيل 

نتايج حاصل از  های جفت شده و نيزنتايج حاصل از اين روش با نتايج حاصل از روش کانال. نوترون بود
تقريبی برای پيش بينی  یکلاسيکی نيز يک رابطه‐های کوانتومیبراساس بحث. مدل ونگ مقايسه شد

  .مرکب توليد شده در شکافت القايي ارائه شد یتوزيع اسپين هسته
مرکب توليد  یهای به عمل آمده، تاکنون تعيين توزيع اسپين هستهبايد دانست که براساس بررسی

زينی صورت نگرفته و اين مسئله اهميت  یبينی مدل آماری نقطهشکافت القايي، از طريق پيششده در 
  . نامه را مشخص می کندمحاسبات انجام شده در اين پايان
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 ۱......................................................................................................................................................................مقدمه
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  ۳.........................................................................................................................ومریهای ايزروش نسبت ‐ ۳‐۱
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  ۱۲........................................................................................................زوج‐توسط باريكه ذرات تابشي زوج    
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 ۱   مقدمه

  

 

باشد که همجوشی می‐ها در تعيين ديناميک شکافتترين کميتمرکب يکی از مهم یتوزيع اسپين هسته

است،  Iو ميانگين مربع  Iگشتاور اول و گشتاور دوم که متناظر با ميانگين  یمعمولا توصيف آن به وسيله

  .باشدمفيد می

بينی توزيع اسپين، به همراه معايب و محاسن های تئوری و تجربی موجود در پيشدر فصل اول، روش      

  .     شودهريک، بررسی می

مرکب توليد شده در شکافت القايي، از طريق مدل  یبا توجه به آنکه تاکنون تعيين توزيع اسپين هسته      

مرکب از روش  یزيني انجام نگرفته است، در اين پژوهش برای تعيين توزيع اسپين هسته یآماری نقطه

زينی  یينی مدل آماری نقطهبهای تجربی با پيشهای شکافت که براساس انطباق دادهای پارهتوزيع زاويه

های شکافت پرداخته و ای   پارهبنابراين در فصل دوم به بررسی تئوری توزيع زاويه. شوداست، استفاده می

 یشود، سپس با توجه به اين مدل، تابع توصيف کنندهزينی استاندارد توضيح داده می یمدل آماری نقطه

های شکافت تعيين مي ای پارهناهمسانگردی زاويه یآورده و رابطههای شکافت را بدست ای پارهتوزيع زاويه

  .گرددای بررسی میدر نهايت برخی علل رفتار غيرعادی در ناهمسانگردی زاويه. گردد

تقريبی برای  یکلاسيکی يک رابطه‐در فصل سوم، ابتدا با استفاده از روابط کوانتومی       2I یارائه م 

ای، مقاديرگردد، سپس با استفاده از روش توزيع زاويه 2I  برای تعدادی سيستم که دستخوش شکافت

تعيين . گردداند، تعيين میالقايي با نوکلئون يا يون سنگين شده 2I ای مبتنی بر دو از روش توزيع زاويه

  .باشدگرفتن گسيل نوترون و ديگری با در نظر گرفتن تصحيح گسيل نوترون میحالت يکی بدون در نظر 



 

 

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  مرکب یهای تعيين توزيع اسپين هستهروش          
  
  
  
  



  ۳   ی مرکبهای تعيين توزيع اسپين هستهروش:فصل اول

  

 

  :مقدمه ‐١‐ ١

همجوشي ‐ها در تعيين ديناميک شکافتکميت ی مرکب يکی از مهمترينتوزيع اسپين هسته      

که در ] ١[ی مرکب وجود دارد های مختلفی برای تعيين توزيع اسپين هستهبه طور کلی روش .است

  :ها می پردازيماينجا به بررسی اين روش

  

  :گاما یروش چندگانگی اشعه ‐ ٢‐ ١

گاما در آخرين    یتوسط اشعهمرکب  یای هستهبا توجه به آنکه بيشتر اندازه حرکت زاويه      

مرکب با استفاده از روش    یگيری توزيع اسپين هستهشود، اندازهواانگيختگی حمل می یمرحله

. اوليه در اختيار ما قرار می دهد یگاما اطلاعاتی را در مورد توزيع اسپين هسته یچندگانگی اشعه

ها حمل می شود و نوترون یای بوسيلهکت زاويهالبته در اين روش، اين نکته که مقداری از اندازه حر

فرد درنظر گرفته ‐فرد و فرد‐زوج یزوج در مقايسه با هسته‐زوج ینيز تفاوت در الگوی واپاشي هسته

  .نشده است

  

  :های ايزومریروش نسبت ‐ ٣‐ ١

. اوليه است های مختلف، انعکاسی از توزيع اسپينهای پايه و ايزومری با اسپينجمعيت نسبی تراز      

مزيت اين روش دقت بالای آن است و اشکال آن حساسيت به پارامترهای آماری به خصوص وابستگی 

ايراد . مرکب و به موقعيت ترازهای بالای حالت ايزومری است یتوزيع اسپين به چگالی تراز هسته

نابراين اين روش ديگر اين روش اينست که فقط يک کانال خروجی با يک حالت ايزومری وجود دارد، ب

  . محدود انرژی کاربرد دارد یفقط روی يک گستره

  

  



 ٤   ی مرکبهای تعيين توزيع اسپين هستهروش:فصل اول

  

 

  :روش جمعيت تراز چرخشی ‐ ٤‐ ١

های ايزومری است، مدل با استفاده از روش جمعيت تراز چرخشی که در اصل مشابه روش نسبت      

      در اين روش به جای . مرکب پيشنهاد می گردد یآماريي برای استخراج توزيع اسپين هسته

البته اين روش . گيری جمعيت دو تراز، جمعيت تعداد زيای از ترازها در نظر گرفته می شوداندازه

  .های خاصی مفيد استاين روش فقط برای کانال. های ايزومری را داردهمان اشکالات روش نسبت

  

  :    باقيمانده تبخيری xNروش توزيع  ‐٥‐ ١

 xنوکلئون در مقايسه با  1xاين روش براساس اين واقعيت است که نسبت دو کانال با تبخير       

نوکلئون با افزايش  2I بنابراين نسبت تبخير . در يک انرژی برانگيختگی معين، کاهش می يابد

1x  بهx مرکب است که استنتاج کمی اندازه حرکت ینوکلئون وابسته به توزيع اسپين هسته‐        

  .ای از طريق سطح مقطع جزئی استزاويه

  

  :های جفت شدهروش کانال ‐٦‐ ١

شرودينگر  یبا استفاده از معادله مرکب یهای جفت شده توزيع اسپين هستهدر روش کانال      

در فصل سوم مقادير ]. ١[تعيين می شود  2I های شکافت ای پارهبدست آمده از روش توزيع زاويه

با مقادير  2I گرددهای جفت شده مقايسه میحاصل از روش کانال.  

  

  :مدل ونگ ‐ ٧‐ ١

مرکب با استفاده از انطباق تابع برانگيختگی همجوشی با   یدر اين روش توزيع اسپين هسته      

در فصل سوم مقادير ]. ١[داده های تجربی تعيين می شود  2I ای بدست آمده از روش توزيع زاويه

های شکافت با مقادير پاره 2I  شوداز مدل ونگ مقايسه میحاصل.  



 ٥   ی مرکبهای تعيين توزيع اسپين هستهروش:فصل اول

  

 

  :ای پاره های شکافتروش توزيع زاويه ‐٨‐ ١

شود، های شکافت استفاده میای پارهبا توجه به آن که در اين روش از مقادير تجربی توزيع زاويه      

مرکب دارد، هرچند  یتوزيع اسپين هسته یتوان گفت اين روش دقت بسيار بالايي در محاسبهمی

مرکب  یهای شکافت به عنوان يک روش در تعيين توزيع اسپين هستهای پارهتاکنون توزيع زاويه

ای پرداخته و در فصل در فصل دوم به بررسی تئوری توزيع زاويه]. ٢[چندان به کار گرفته نشده است 

های شکافت ای پارهويهمرکب از روش توزيع زا یتوزيع اسپين هسته یسوم به منظور محاسبه

  .  شوداستفاده می

  

  

  



  

 

  

 

  
  های شکافتای پارهتئوری توزيع زاويه



 ٧   های شکافتای پارهتئوری توزيع زاويه: فصل دوم

  

 

  :مقدمه‐ ١‐٢

برای توليد . ای مي باشدهای اصلی در فيزيک هستهامروزه توليد عناصر ابر سنگين جديد يکی از شاخه       

  .همجوشی نياز داريم‐ شکافت یاين عناصر به داشتن اطلاعاتی در زمينه

تيار همجوشی در اخ‐های شکافت منبع غنی از اطلاعات را در مورد ديناميک شکافتای پارهتوزيع زاويه      

های شکافت می توان خصوصيات حالت های ای پارهتوزيع زاويه یاز طرف ديگر با مطالعه. ما قرار می دهد

  .گذار را تعيين کرد

اين . شودگيري ميهاي شكافت با استفاده از انواع مختلف آشكارسازها اندازهاي پارهتوزيع زاويه      

لگزان و شيشه يا مانند گاز و دتكتور سد سطحي سيليكان  فعال مانند ميكا،آشكارسازها ممكن است غير

. اي مورد بررسي را بپوشانندزاويه یكنند كه تمامي گسترهآشكارسازها به طريقي حركت مي. فعال باشند

هاي هاي شكافت از تركيب آشكارسازهاي گازي و سيليكاني استفاده   مي شود كه پارهبراي جدايي بهتر پاره

ورودي آشكار  یاي با قرار گرفتن در سمت راست و چپ جهت باريكهزاويه یرا در گستره شکافت همفرود

هاي شکافت همفرود با قرار دادن آشكارسازها در دو طرف راستاي گيري پارهاين تكنيك اندازه. سازندمي

  . شود، بسيار حساس استشكافت پذير حمل مي یاي كه توسط هستهپرتابه، به تكانه

ها و اي در مناطق برانگيختگي بالا تا چند ده مگا الکترون ولت براي بسياري از هدفتوزيع زاويه      

هاي برخي ويژگي. هاي سنگين مطالعه شده استو يون...هاي مختلف نظير نوترون، پروتون،همچنين پرتابه

  : تهای شکافت در مشاهدات آزمايشگاهي به شرح زير اسبرجسته توزيع زاويه ای پاره

هاي شکافت رو به جلو و عقب نسبت به راستاي باريکه تابشي بيشترين احتمال را گسيل پاره ‐١

  .دارد

اي مشاهده شده اي بزرگتر از ناهمسانگردي زاويهها، ناهمسانگردي زاويهترين پرتابهبراي سنگين ‐٢

  .نوترون استهاي سبکتر نظير پروتون و براي پرتابه

  .اي بسيار زياد استشکافت، ناهمسانگردي زاويه یدر انرژي آستانه ‐٣


