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 سپاس بيکران پروردگار يکتا را که هستی مان بخشيد

 و به طريق علم و دانش رهنمونمان شد

 نشينی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و به هم

 و خوشه چينی از علم و دانش را روزيمان ساخت ...

ی محکمی برای مه بودند و  ی خويش پشتوانه از استاد ارجمندم جناب آقای دکتر قنبری که در تمامی مراحل کار با همراهی خالصانه فراوان  و با سپاس

   ی راه مصمم شوم ...  های مرا ناديده گرفتند تا با خيالی آسوده به ادامه و کاستی هدی عزيزم که صبورانه با مه همراه بو خانواده



 

 

 

 

 

 به : تقديم                            

 پدر و مادر عزيز                                                                                                                  

  و خواهر مهربانم                                                              



 

 

(CBDW-4B)

(CB1-4B)

ZT

 

K

 

 



 أ 
 

 

 .......................................................................................................................  

 ..........................................................................................................  

 .....................................................................................................................  

  ..........................................................................................  

 ...............................................................  

 .....................................................................  

 ...............................................................................  

T ...........................................................................................................................  

 .........................................................................................................................  

 .............................................................................................................  

T ......................................................................................  

......................................................................................  

 ........................................................................................  

 ...............................................................................  

 ...........................................................................................................  

............................................................  

 .............................. 

 

  

.....................................................................................................................  

 .........................................................  

T ................................................................................................. 



 ب 
 

 

 ..............................................................................................  

 ........................................................................................................  

CBDW-3B ..................  

 ..............................................................................  

 .......................................................................................  

(CB1-3B) ......................................  

 ...................................................................................  

 ......................................................................  

 .........................................................  

T ....................................................................  

CB1-3B .......................  

 .......................................................................................  

 .............................................. 

  

 ..................................................................................................................  

 (CBDW-4B) ................................  

T .................................................................................................  

 .................................................................................................................  

 ................................................................................................................  

CBDW-4B ....................  

 ..............................................  

 ...................................  

(CB1-4B) ...................................  

T ............................................................................................................ 



 ج 
 

 

CB1-4B .........................  

 .................................................  

 ...................................  

 ......... 

 

 .................................................................  

 ..................................................................................................  

 ...................................................................................  

K ...................................  

 ....................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................  

  



 د 
 

 ها فهرست شکل

 صفحه            عنوان                                                                                                                        

 4 ............................................................................................................................................ سطح هقطع جسئی:1-1شکل 

 6 ....................................................................... پراکٌذگی در چبرچَة آزهبيطگبُ ٍ چبرچَة هرکس جرم :2-1شکل

 55 .......................................................... هجوَعِ هختصبت شاکَثی در يک سيستن ثرخَرد سِ جسوی :1-2شکل 

 56 .............................................................................................. ای در چبرچَة آزهبيطگبُ سيستن سِ ررُ :2-2شکل 

 46 ............................................................ ای : هختصبت هرکس جرم هَرد استفبدُ ثرای سيستن چْبر ررُ 1-3شکل 

 46 .......................................................................................... ای در چبرچَة آزهبيطگبُ سيستن چْبر ررُ :2-3شکل 

 55 ..................................................................................................... رٍاثط ثرداری در هختصبت هرکس جرم :3-3شکل 

ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب  ZT هحبسجِ ضذُ ثب سِ هقذار هتفبٍت DCS :1-4شکل 

 CBDW-3B  ٍCB1-3B ....................................... 75ّبی  ثب استفبدُ ازتقريت eV 011 ّبی ّليَم در اًرشی اتن

ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم  CBDW-3B  ٍCB1-3Bهحبسجِ ضذُ ثب دٍ تقريت  DCSی  هقبيسِ : 2-4شکل 

 eV 011  ٍeV 511 ..................................................................... 73ّبی ّليَم در اًرشی  در ثرخَرد پَزيترٍى ثب اتن

Tهحبسجِ ضذُ ثب  DCSی  هقبيسِ :3-4شکل
+  ٍT

ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب  -

 eV 71  ٍeV511  ............................ 75در اًرشی  CBDW-3B  ٍCB1-3Bتقريت ّبی ّليَم ثب استفبدُ از اتن

ثب ّبی ّليَم   ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب اتن  هحبسجِ ضذُ TCSی  هقبيسِ : 4-4شکل

 76 ......................................................................... ّبی تجرثی ثب دادُ CBDW-3B ٍCB1-3Bاستفبدُ از دٍ تقريت 

ّبی ّليَم ثب  هحبسجِ ضذُ ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب اتن DCSی  هقبيسِ :5-4شکل

 eV 011  ٍeV511  ...... 78در اًرشی  CBDW-3B,CB1-3B,CBW-4B,CB1-4Bّبی  از تقريتاستفبدُ 

ّبی ّليَم ثب  هحبسجِ ضذُ ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب اتن DCSی  هقبيسِ : 6-4شکل

 eV71   ٍeV511  ............................... 79در اًرشی  CBDW-4B  ٍCB1-4Bّبی  استفبدُ از تقريت

 



 ه 
 

 صفحه                                                                                                                عنوان                    

  . CBDW-4B  ٍCB1-4Bّبی  دست آهذُ از تقريت ثِ DCSثررسی تأثير افسايص اًرشی ثر  : 7-4شکل 

 ................................................................................................................................................................................................... 81 

1ثررسی تأثير اًتخبة تبثع هَج  : 8-4شکل  2( , )i x x ثرTCS  ُهحبسجِ ضذT
+ ٍT

ّبی  در تقريت -

CBDW-4B  ٍCB1-4B ................................................................................................................................................. 80 

ای ٍ  ررُ ثب ًتبيج سِ CBDW-4B  ٍCB1-4Bّبی  هحبسجِ ضذُ از تقريت TCSی  هقبيسِ : 9-4شکل 

 85 ...................................................................................................................................................................... ّبی تجرثی دادُ

ثب ًتبيج  CBDW-4B  ٍCB1-4Bّبی  از تقريت هيبًگيي Tثب  هحبسجِ ضذُ TCSی  هقبيسِ : 11-4شکل 

 83 ................................................................................................................................................ ّبی تجرثی ای ٍ دادُ ررُ سِ

ّبی کرثي ثب  هحبسجِ ضذُ ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم در ثرخَرد پَزيترٍى ثب اتن DCSی  هقبيسِ : 11-4شکل 

 eV611  ٍeV 0511دراًرشی  CBDW-3B،CB1-3B،CBDW-4B  ٍCB1-4Bّبی  استفبدُ از تقريت

 ................................................................................................................................................................................................... 84 

T  هحبسجِ ضذُ ثب TCS ی هقبيسِ : 12-4شکل 
ّبی کرثي ٍ ًئَى ثب  ثرای تطکيل پَزيترًٍيَم از اتن -

 85 ................................................................................................................. ای ای ٍ چْبرررُ ّبی سِ ررُ استفبدُ از رٍش

  



 و 
 

(Ps)

eV

(S=0)(S=1)

(P-Ps)

(O-Ps)±

(FBA)

FBA 

(DWA) 

                                                            
1 Massey 
2 Mohr 
3 Cheshire 
4 Moussa 
5 Mandal 
6 Dewangan  
7 Walters 



 ز 
 

-ZP 

(ZT;e1,e2) (IPM)

IPM

Vf

 (CDW-4B) 

H
-

H
+
+He

H
+
+HeHe

2+
+HeH

+
+Li

+ 

 (CB1-4B) 

 

                                                            
1 Independent-Particle Model 
2 active electron 
3 passive electrons 
4 Four-body Continuum Distorted Wave approximation 
5 Belkic 
6 Mancev 



 ح 
 

 (BCIS-4B)

(BDW-4B) 

CDW

CB1

 (CDW-EIS-4B) 

K

                                                            
1 Boundary-corrected Continuum Intermediate State method 
2 Born Distorted Wave method 
3 Four-body Continuum Distorted Wave Eikonal Initial State method 



 

 فصل اٍل

 پشاکٌذگی

 

 

 

 

 

 

 هفبّين ثٌيبدی 1-1

   ثٌذی ثشخَسدّب دستِ 1-1-1

vi

vi≪v0vi≫v0v0



2 
 

 

( ) ( ) ( ) ( ),A i B i A i B i   

,i iAB

AB

( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( ).

A i B i A f B i

A i B i A i B f

A i B i A f B f

   

   

   

AB

AB

MAMBMA≪MB

AB

AB

AB

( ) ( ) ( ) ( ).A i B i C f D f   

CDC=C1+C2+…Cn

D=D1+D2+…DnA

B

( ) ( ),p H i p H f  

                                                            
1  direct collision 
2  rearrangement collision 



3 
 

 
 

H(f)H(i)i=f

θ

θθ

θ

                                                            
1  charge exchange 
2  resonant charge exchange 
3  binary 
4  tertiary 
5  scattering angle 
6  head-on collision 
7  detector 



4 
 

 
 

Z

( , )  

  1سطح هقطع 1-1-2

 

Ji

d

Jidd( , )d  Ji( , )d  

( , ) r

d( , )d  Ji

2( , ) / .s idJ J d r d    

                                                            
1  cross section 
2  differential cross section 


