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 چكيده

)1( قطع برخورد الاستيك اتم ميوني سطح مر اين تحقيقد sd 2 با هسته هاي گازH الاستيك با توجه به فرض مسئله سطح مقطع برخورد. ده مي شود تخمين ز  
  هاي انرژي دررودي راع برخورد اتم هاي فسطح مقط . توصيف مي شوندsبا موجكه ، م را مورد مطالعه قرار مي دهيd ورودي  ميونيآن دسته از اتم هاي

eVE 1.0,01.0اولين تراز انرژي مولكول، عتبار تئوري ا براي.دست خواهيم آورد بشيفت فاز در پراكندگي  همراه با pdموجود در هاييين ثابت با تع نيز 
 با تابع موج كروي توصيف وجي در فاصله ي زياد مي بايست تابع موج ذرات خر، با هسته هيدروژنdرخورد الاستيك اتم ميوني  ب در.پتانسيل مؤثر بدست مي آيد

    .نشان خواهيم دادشرودينگر  حل معادله از را  همپوشانيا ايند كه منشو
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Abstract 

 

In this research, we estimate the elastic cross sections of  )1( sd atoms in 2H gas. s-wave cross sections are 

investigated. These quantities for atom-projectiles with eVE 1.0,01.0 are obtained, as well as the phase shift. 

Also, the lowest state of pd  molecule is calculated, by substituting constant parameters in the effective potential. 

In the elastic collisions psd )1( , out-going wave function overlaps with spherical wave function. We show this 
fact here. 
  
PACS No.25   
  

   مقدمه
هـاي   تـم مطالعات و آزمايش هاي فراواني روي بـرهمكنش ا           

يـك دسـته از     . ن انجـام شـده اسـت      ميوني با ايزوتوپهاي هيدروژ   
متمركـز شـده    ) 1 ( رابطـه  مطالعات تئوريك روي برهمكنش هاي    

 .] 3  و2و  1[ است

)1(                    psdpdpsd  )1()1(            
طراحـي   در   ، هـا  ح مقطع اتم هاي ميوني در واكـنش       وسطمقادير   

  . اهميـت دارنـد     و مطالعه ي لايـه هـاي نـازك         CFيراكتورها

 واكـنش الاسـتيك اتـم ميـوني         ،گيـرد  آنچه مورد مطالعه قرار مـي     
)1( sdبا هسته هاي  pاست .  

داراي اوليـه   dهاي ميوني اتم   بر طبق آنچه فرض كرده ايم،          
eVE  انرژي 12 10,10~  به دليل اينكه موج   . هستندs  مورد

    بـا انـرژي مـذكور  فـرض          روديف ـذرات  بررسي قرار مي گيـرد،      
  .مي شوند

، از پتانـسيل سـه       در ايـن مقالـه      پتانسيل مورد مطالعـه    شكل      
بـا انجـام   . اسـتخراج مـي گـردد   ] 1 [ شده در مرجـع بعدي مطرح

2A، 2A  ،2 هـاي   و ساده سازي پارامتر    اتمحاسب ، 2  ،2  
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 مـورد  كنيم كه در نهايت پتانـسيل   ميرا طوري تعيين] 2 ] 1و 
    . بر آورده كند  مسئله را، شرايطنظر

  روش كار
 به  ژاكوبيبر حسب مختصاتر مؤث   پتانسيل] 1 [مرجعدر     

  .زير بيان شده است صورت

         )]([),( 33
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 و  1m . جـايگزين مـي كنـيم       را بار الكتـرون    مقدار و ثابت پلانك 
2m         هسته هاي پروتون و دوترون     به ترتيب جرم هاي مربوط به 
 2 و pاز d فاصله اتـم  1 . معرف جرم ميون است 3mو  

ــا ايــن قيــد كــه .  اســتd از pفاصــله اتــم  22ب AA و  
22  ، 2 تمجهــــــولاA ، 2A ،2 ، 2 ،2  2 و  را

. پتانسيل شرايط مسئله را برآورده سـازد      كه   ،طوري تعيين مي كنيم   
بـا   pdمولكـول     تـراز     پايين ترين   انرژي براي بدست آوردن    

221انتخاب  5.1  مؤثر  به پتانسيل  )( 2V  دست مي
 اسـت، كـه پتانـسيل مـورد نظـر      طوري2 و1بين  رابطه   .يابيم

بـا  .  باشـد  )3رابطه   (شامل پايين ترين نقطه چاه پتانسيل سه بعدي       
2A، 2A  ،2تعيين ، 2  ،2    2 و       پايين ترين نقطه چـاه در

واقـع مـي شـود       pdزير سطح پايين ترين تراز انرژي مولكول        
)(از ســوي ديگــر بــا قــرار دادن  و ) 1شــكل ( 2V در معادلــه 

ــه ازاي  ــرودينگر و ب ــوج( l=0ش ــوج،)sم ــابع م )( ت 22 y را  
تابع موج مي بايـست در محـدوده اي كـه غيـر      .دست مي آوريم  ب

ضـريب  ) 4( رابطـه  قيـد در اين راستا بـا      . بهنجار شود صفر است،   
  . آوريمتابع موج را بدست مي بهنجارش

)4(                                   1)( 2
2
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2   dyc
b   

cmb 12
2 104.1  2محدوده غير صفر تابع موج وc  ضريب

  .بهنجارش است
 پراكندگي الاستيكها را در  اگر بخواهيم سطح مقطع      

psd )1( 112 انتخاببا  ،بدست آوريم 8.0    پتانسيل 
)(ثرمؤ 1V  نقطه  پايين ترين  شامل كه،طوري خواهيم داشت را

)(ثر  اعمال پتانسيل مؤبا . باشد سه بعديپتانسيلچاه  1V  در
 هاي انرژي  شرودينگر و حل آن به ازاي معادله

eVE 12 10,10~  استاي جديددر ر را همربوط وابع موجت 
  تابع موج  .دست مي آوريمب
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 بـا قـرار دادن     . كـروي بعـد از پراكنـدگي اسـت         جتوابع مو بيانگر  
 را  k مـوج   مـي تـوان عـدد        )6(در رابطه    مذكور     انرژي محدوده
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حاصل از حل معادله  تابع موج مي بايست هاي بزرگ1به ازاي 
 3 شكل دركار  نتايج .پيروي كندتابع موج كروي  شرودينگر از
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 مجموع انتگرال توان دوم دو تابع مي بايست. نشان داده شده است
)(موج  1g و )( 11 yبرابر با يك باشد .   
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 1c  تـابع مـوج    ضريب بهنجارش )( 11 y   1 وd   ينهايـت  ب تـا 

 انرژي وارد   مقدار بسته به     كه  محدوده ي همپوشاني دو تابع است     
با تعيـين    .دينگر مقادير متفاوتي خواهد داشت     شرو شده در معادله  

ط ، شـراي 1cو ضـريب بهنجـارش   موج كروي  در S ، 0ثابت 
 .فراهم كرده ايم   شده در بالا را به ازاي انرژي هاي داده شده              بيان

  و )شيفت فاز در پراكندگي   ( 0  بدست آمده  با وارد كردن مقادير   
k     و آوردهقطع هاي واكنش را به دسـت         سطح م  )8(در رابطه ي 

  .قايسه مي نماييمم ] 5[  از مرجع شدهوردبرآ با مقادير
)8(                                                  2
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4 sin2  
k
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s                 

 . را نشان مي دهد سطح مقطع مقادير نتايج حاصل از1جدول 

  
   يريجه گي نتبحث و

به كمك  pd براي بدست آوردن تراز هاي مولكولي    
)( پتانسيل 2V،پايين ترين تراز  ما توانستيم . اسبات انجام شد مح

eVEمقدار انرژي تراز مذكور. را بدست آوريم 2262   بدست
آمد، كه خطاي محاسبات با مقدار انرژي گزارش شده در مرجع 

 ،هبهنجار شد تابع موجتوان دوم . درصد است2 "تقريبا،] 4[
)( 2

2
2

2
2

2
2  yc،  اعمال  شرودينگر بامعادلهحاصل از حل 

)(پتانسيل 2V اين تابع موج در ). 2شكل ( داراي يك قله است
02محدوده   22 تا bدر واكنش  . اعتبار دارد

)1(الاستيك اتم ميوني  sd2گاز اي  با هسته هH، هاياتم  
از امواج ي ميوني با هسته ها برخورد و بسته به انرژي با تركيب

s،p،d تابع موج  .ه مي شودغيره پراكند و)( 11 y  حاصل از
)( اعمال حل معادله شرودينگر با 1V 01 در فاصله بين  

11تا  d صورت به تابع موج  تردر فواصل دور .اعتبار دارد
  اينيك موج كروي رفتار مي كند، بنابراين در فواصل خارج از

)(محدوده، 1gهايي نرژ ادر.  موج ذره را توصيف مي كند  
eVE 1.0,01.0پراكندگي اتم ها با موج s قابل توصيف 
 در اين حدودبه همين علت انرژي اتم هاي ورودي را . است

خوبي نزديك به را با دقت  s هاي موجسطح مقطعگرفتيم و 
 به .دست آورديمبه  ] 5[ از مرجع  شدهوردسطح مقطع هاي برآ

034.00  وeV01.0 ازاي انرژي  خطاي محاسبه در سطح 
 و به ازاي  در صد8,80، ]5[ ورد شده در مرجعر برآمقدا با مقطع

039.00  وeV1.0انرژي   خطاي محاسبه شده در سطح 
، محاسبه  آخر اشاره مي كنيم كه در. استدر صد 7,33 مقطع

 حل  و] 6[ انتگرال مربوط به پتانسيل ها به روش سيمپسون
 انجام گرفته ] 8 و 7[ بروك-معادله شرودينگر به روش روسن

   .است

  
)( پتانسيل مؤثر: 1شكل  2V تراز انرژي مولكولو پايين ترين pd.  

  
  

  
)(،بهنجار شده  تابع موجتوان دوم  :2شكل  2

2
2

2
2

2
2  yc  ، حاصل از حل

)(معادله شرودينگر با پتانسيل 2Vبراي پايين ترين تراز مولكول pd .  
 

۷۸۳هسته‌ای    ۱ ۳۸۹مقاله‌نامه کنفرانس فیزیک ایران ۱



       

  
)(،  تابع موج توان دومنيهمپوشا : 3شكل  1

2
1

2
1 yc  ، تابع موج كروي و

در
1 بزرگهاي.  

    
psd پراكندگي الاستيكهايسطح مقطع  : 1جدول  )1(    

)10( 218 cm به ازاي انرژي هاي برخوردي )(eV.  
  انرژي  اين مقاله  ]5[

1  0,912  0,01  
0,109  0,117  0,1  
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