                      به نام خداوند جان و خرد 

                              ساختار فوق ریز 

                         High fine structure

تهیه و تنظیم:

                      معصومه حسینی واجاری

                        مینا پورعینی

پيش از اينكه بخواهيم با ساختارريز آشنا شويم لازم است  با چند مفهوم آشنا شويم :

1-اسپين هسته 

2-گشتاور دوقطبي

3-گشتاور چارقطبي

اسپين هسته

هر حالت هسته را با يك عدد كوانتومي "اسپين"محصر به فرد 
[image: image1.wmf]I

مشخص مي كنيم كه نمايانگر تكانه كل (مداري و ذاتي)تمام نوكلِِيونهاي هسته است. بردار
[image: image2.wmf]I

 را ميتوان به صورت حاصل جمع مؤلفه هاي مداري وذاتي تكانه زاويه اي در نظر گرفت.
(1.1)                                               
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كه چگونگي تجزيه طبق رابطه(2.1الف)يا(2.1ب)بيشتر به راحتي ما بستگي دارد . عدد كوانتومي رابطه 
[image: image6.wmf]I

ساده اي با بردار
[image: image7.wmf]I

دارد

(3.1)                                                  
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رابطه (1.1) در اصل مجموعه ي بسيار پيچيده اي از تعدادي بردار را نشان ميدهد كه منجر به يك برايند مي شود و ممكن است واضح نباشد كه چرا ميتوانيم از ساختمان داخلي هسته صرف نظر كنيم و آن را به صورت ذره اي بنيادي كه مثل يك ذره داراي يك عددكوانتومي ذاتي است در نظر بگيريم . اين تنها بدين علت است امكان پذير است كه برهمكنشي كه هسته تحت تاثير آن است مثل ميدانهاي الكترو مغناطيسي ايستا به اندازه كافي قوي نيست كه ساختمان داخلي را تغيير دهد يا جفت شدگي نوكليونها را كه منجر به رابطه(1.1)مي شود بگسلد.

براي حركت الكترونها در اتمها نيز ميتوانيم يك تكانه الكتروني كل تعريف كنيم
(5.1)                                           
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كه در آن بردار هاي 
[image: image12.wmf]l
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 و
[image: image13.wmf]S
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 به حالت هاي الكتروني مربوط ميشوند.مشابه مورد هسته اي اغلب مي توانيم (ولي نه هميشه) كل الكترونها را داراي يك تكانه منفرد 
[image: image14.wmf]J
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در نظر بگيريم.

سر انجام مواردي هستند كه بهتر است كل تكانه هاي زاويه اي هسته اي و الكترون را كه اغلب معمولا با
[image: image15.wmf]F
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نشان داده مي شود در نظر بگيريم
(6.1)                                                            
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گشتاور دو قطبي مغناطيسي

به طور كلاسيك گشتاور دو قطبي مغناطيسي
[image: image17.wmf]m
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 از حركت ذرات باردار حاصل مي شود و مي توانيم آن را به عنوا ن وسيله تشخيص توزيع جريان ها يي در نظر بگيريم كه در اطرافشان (روي بار هاي در حال حركت ديگر)اثرات" مغناطيسي" به وجود مي آورند . وقتي به حد كوانتومي مي رسيم, رابطه ي مشابهي را با يك فرق غير كلاسيكي به دست مي آوريم:تكانه ذاتي (اسپين) هم در توليد گشتاور مغناطيسي سهيم است.

در اينجا به طور خلاصه الكترومغناطيس كلاسيك را كه منجر به گشتاور دو قطبي مغناطيسی مي شود مرور مي كنيم. توزيع جريانهايي را در يك نمونه كه حجم معيني از فضا را اشغال كرده است در نظر مي گيريم.توزيع جريان توسط چگالي جريان
[image: image18.wmf])
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 مشخص مي شود. بردار
[image: image19.wmf]r
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 نقطه مشخصي از نمونه را نسبت به مبدأ نشان مي دهد. در اين صورت، تابع برداري
[image: image20.wmf])
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 اندازه و جهت جريان الكتريكي را در واحد حجم
[image: image21.wmf]v
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 در آن نقطه به دست ميدهد . دستورالعمل محاسبه ميدان مغنايسي
[image: image22.wmf]B
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 ناشي از جريان بسيار ساده است:اول پتانسيل برداري
[image: image23.wmf])
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 را در نقطه
[image: image24.wmf]r
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 مورد نظر با انتگرال گيري (جمع زدن)روي تمام جريانهاي نمونه محاسبه ميكنيم                                                                (7.1)                                      
[image: image25.wmf]ò
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و سپس ميدان مغناطيسي را از رابطه  
[image: image26.wmf])
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به دست مي آوريم .بعد از كمي عمليات رياضي كه مي توان آن را در كتاب هاي استاندارد الكترو مغناطيس يافت، مي توانيم پتانسيل برداري را به صورت زير بنويسيم 

(8.1)                
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                                       ویا           

(9.1)                                               
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r

r

r

r

+

´

=

3

0

4

)

(

r

r

r

A

m

p

m


كه در آن داريم 

(10.1) 
[image: image29.wmf]ò
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                                                                                        جمله اصلي غير صفر با گشتاور دوقطبي مغناطيسي توزيع جريان،
[image: image30.wmf]m
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،مشخص ميشود. كاري كه انجام داده ايم، بسط چند قطبي توزيع جريان است كه جمله مرتبه پايين آن (دو قطبي)از همه مهمتر به نظر مي آيد.قسمت زير انتگرال
[image: image31.wmf]m
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 شامل چگالي بار و حاصلضرب برداری 
[image: image32.wmf]v
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است كه در مورد ذره اي به جرم 
[image: image33.wmf]m

درست برابر
[image: image34.wmf]m
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مي شود كه در آن 
[image: image35.wmf]L
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تكانه زاويه اي است. اگر به حد كوانتومي برسيم چگالي بار
[image: image36.wmf]2
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ميشود و با توجه به تجربه مان در مكانيك كوانتومي مي توانيم آن را به صورت زير بنويسيم.

(11.1)                                        
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اگر تابع موج مربوط به حالت معين 
[image: image38.wmf]z
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باشد در اين صورت فقط مولفه 
[image: image39.wmf]z

اين انتگرال غير صفر است و داريم 

(12.1)                                      
[image: image40.wmf]ò
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(13.1)                
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كه در آن   
[image: image42.wmf]h
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است.

چيزي كه در آزمايش به عنوان گشتاورمغناطيسي مشاهده مي كنيم بنا به تعريف مقدار
[image: image43.wmf]z
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 است كه متناظر با بيشينه مقدار مولفه
[image: image44.wmf]z

 تكانه زاويه اي است.عدد كوانتومي 
[image: image45.wmf]l
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داراي بيشينه مقدار 
[image: image46.wmf]l
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 است و بنا بر اين گشتاور مغناطيسي
[image: image47.wmf]m

 عبارت است از 

(14.1)                                                                                        
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كميت 
[image: image49.wmf]m
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داراي بعد گشتاور مغناطيسي است (
[image: image50.wmf]l

عدد كوانتومي بدون بعد است)و مگنتون ناميده ميشود. اگر به جاي
[image: image51.wmf]m

 جرم پروتون را قرار دهيم مگنتون هسته اي 
[image: image52.wmf]N
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بدست مي آيد
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و با قرار دادن جرم الكترون مگنتون بور
[image: image54.wmf]B
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 حاصل مي شود
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با در نظر گرفتن اسپين ذاتي كه مشابه كلاسيكي ندارد مي توانيم معادله (14.1)را به سادگي تعميم دهيم

(15.1)                                                     
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كه در آن
[image: image57.wmf]l
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  و  
[image: image58.wmf]s
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مولفه هاي مداري و ذاتي ضريب 
[image: image59.wmf]g

در بردار 
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 هستند.مقاديرشان را با توجه به شرايط هر ذره مي توان تعيين كرد: براي پرو تون1=
[image: image61.wmf]l
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 است و 
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را بايد براي  "پروتون آزاد"به طوري كه
[image: image63.wmf]l

 وارد
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 نشود اندازه گيري كرد.چنانكه بعدآ در اين فصل خواهيم ديد، 
[image: image65.wmf]s

g

اندازه گيري شده براي پروتون برابر 5.5856912 مي شود.براي نوترونها كه بدون بار هستند مي توانيم
[image: image66.wmf]l
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 را برابرصفردرنظر بگيريم و 
[image: image67.wmf]s
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 اندازه گيري شده را برابر 3.8260837-به دست آوريم.

در هسته هاي واقعي براي در نظر گرفتن اثرات نوكلئونهاي ديگر، تصحيحي بايد وارد شود كه در اينجا در مورد آن بحث نمي كنيم.

گشتا ورچار قطبی الکتریکی                                                                                       

اکنون به جای جریانها، توزیع بارها را در هسته در نظر می گیریم .از یک نقطه در خارج پتانسیل الکتریکی
[image: image68.wmf])
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شکل زیر را دارد:                                                                                                                                                             (18.1)                                                                   
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                                                                                                                                                      که مشابه رابطه (1-7)برای پتانسیل برداری مغناطیسی  است.به طور کلاسیک به هر توزیع باری می توان یک میدان تک قطبی(کولنی)که متناسب با کل بار است نسبت داد.اگر توزیع باری درست کنیم که در آن کل بار برابر صفر باشدبه آسانی می توانیم بالاترین چند قطبی بعدی را که میدان  دوقطبی است مورد مطالعه قراردهیم  نمونه استاندارد چنین توزیعی بارهای  
[image: image70.wmf]q

±

   هستند که به ترتیب در نقاط      
[image: image71.wmf]2
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  و   
[image: image72.wmf]2
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     قرار گرفته اند.به طور کلی هر توزیع باری که تقارن کروی نداشته  باشد میتواند غیر از میدان تک قطبی دارای میدان دو قطبی نیز باشد.(یک راه تشخیص سهم هر یک از آنها در میدان کل این است که میدان الکتریکی تک قطبی بر حسب  
[image: image73.wmf]2
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   ومیدان دوقطبی بر حسب  
[image: image74.wmf]3
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   تغییرمی کند). درست همان طور که اضافه کردن بارهای مساوی و مخالف در محلهای مختلف میدان دو قطبی ایجاد می کند ،اضافه کردن دو قطبیهای مساوی و مخالف باعث صفر شدن میدان دو قطبی و تولید چند قطبی بالاتر بعدی یعنی میدان چار قطبی میشود.به عنوان مثال ،میتوانیم بار   
[image: image75.wmf]q
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  یک دو قطبی را در مرکز مختصات و بار   
[image: image76.wmf]q
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   را در    
[image: image77.wmf]a
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  ودر کنار دو قطبی دیگری با بار   
[image: image78.wmf]q
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    در مرکز مختصات و بار  
[image: image79.wmf]q
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   در   
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z

-

=

  قرار دهیم. میدان چار قطبی الکتریکی مشخصا  به   
[image: image81.wmf]4
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   بستگی دارد.
 با بسط ضریب 
[image: image82.wmf]r
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        درمعادله  (1-18) فورا جزئیات ریاضی بسط چند قطبی میدان الکتریکی را به دست می آوریم 
 (16-19)                                               
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                                    (16-20)                          
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                                                                                                    که در آن  
[image: image87.wmf]q

   زاویه بین 
[image: image88.wmf]r
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   و 
[image: image89.wmf]r
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    است وفرض کرده ایم که 
[image: image90.wmf]r
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      با شد.(یعنی نقطه مشاهده خیلی از هسته دور است. برای بر هم کنش الکترو نهای اتم که بر ساختار فوق ریزحاکم است این تعریف خوبی به شمار می رود.)  بنا براین داریم :                                                                                                                               (16-21)                                                         
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[image: image92.wmf]=
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                                                                          این انتگرال در جمله اول بار کل  
[image: image93.wmf]Ze

   را به دست می دهد که از نظر ساختار هسته ای جالب توجه نیست. جمله  دوم در شرایط معمولی صفر است زیرا حالتهای هسته ای ،با تقریب بسیار خوبی  از مرتبه یک قسمت در  
[image: image94.wmf]7
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  قسمت ،دارای حالتهای با پاریته معین هستند.در حد کوانتمی و با قرار دادن   
[image: image95.wmf])
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   به جای  
[image: image96.wmf])
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  مقدار زیر انتگرال تابع فردی از مختصات می شود ولذا انتگرال برابر صفر خداهد شد. (با انتخاب مبدا در مرکز توزیع بار هسته و قرار دادن  
[image: image97.wmf]r
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 در امتداد محور 
[image: image98.wmf]z

  ، هندسه مسئله ساده  می شود . در این صورت  
[image: image99.wmf]q
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   برابر
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   است وتحت عملگر پاریته     
[image: image101.wmf]z
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           تبدیل میشود در حالی ک       
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مي توان نشان داد كه رابطه فوق براي 
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[image: image305.wmf]e

I

B

r

r

×

-

m

   بايد به صورت انتگرال روي حجم هسته محاسبه شود و اگر ايزوتوپهاي 1و2 شعاعهاي متفاوتي داشته باشند محاسبه اين انتگرال روي حجم هاي دو هسته ممكن است اثر كوچكي را به خاطر اختلاف حجم نشان دهد . معمولا تصحيح كوچكي در نسبت  
[image: image306.wmf]2

1

A

A

 كه عموما كمتر از 1 درصد   است، لازم مي شود. اين تصحيح را بي هنجاري فوق ريز مي گويند كه به ساختار هسته مربوط مي شود و مي توانئد اطلاعات جالبي از خواص هسته بدست دهد.

منابع:
        فیزیک هسته ای   کنت کرین

        فیزیک کوانتومی    گاسیوروویچ 

_1102240800.unknown

_1102262134.unknown

_1102263751.unknown

_1102349345.unknown

_1102434846.unknown

_1102435327.unknown

_1102435702.unknown

_1102435781.unknown

_1102435817.unknown

_1102435755.unknown

_1102435656.unknown

_1102435050.unknown

_1102435218.unknown

_1102434918.unknown

_1102352866.unknown

_1102355677.unknown

_1102434733.unknown

_1102434813.unknown

_1102355695.unknown

_1102354098.unknown

_1102354727.unknown

_1102354922.unknown

_1102355109.unknown

_1102355279.unknown

_1102355366.unknown

_1102355469.unknown

_1102355510.unknown

_1102355309.unknown

_1102355150.unknown

_1102355258.unknown

_1102355057.unknown

_1102355015.unknown

_1102354826.unknown

_1102354865.unknown

_1102354788.unknown

_1102354350.unknown

_1102354596.unknown

_1102354620.unknown

_1102354188.unknown

_1102354229.unknown

_1102354308.unknown

_1102354131.unknown

_1102354162.unknown

_1102353487.unknown

_1102353705.unknown

_1102354005.unknown

_1102354056.unknown

_1102353853.unknown

_1102353591.unknown

_1102353665.unknown

_1102353507.unknown

_1102353059.unknown

_1102353231.unknown

_1102353333.unknown

_1102353132.unknown

_1102353021.unknown

_1102353035.unknown

_1102352894.unknown

_1102352945.unknown

_1102350679.unknown

_1102352152.unknown

_1102352707.unknown

_1102352819.unknown

_1102352835.unknown

_1102352852.unknown

_1102352741.unknown

_1102352212.unknown

_1102352291.unknown

_1102352617.unknown

_1102352243.unknown

_1102352194.unknown

_1102351664.unknown

_1102351756.unknown

_1102352043.unknown

_1102352057.unknown

_1102351876.unknown

_1102351995.unknown

_1102351807.unknown

_1102351744.unknown

_1102351179.unknown

_1102351612.unknown

_1102351632.unknown

_1102351443.unknown

_1102350983.unknown

_1102351114.unknown

_1102350722.unknown

_1102349649.unknown

_1102350032.unknown

_1102350601.unknown

_1102350646.unknown

_1102350658.unknown

_1102350617.unknown

_1102350209.unknown

_1102350359.unknown

_1102350139.unknown

_1102349672.unknown

_1102349682.unknown

_1102349819.unknown

_1102349634.unknown

_1102349587.unknown

_1102349620.unknown

_1102349566.unknown

_1102349472.unknown

_1102349499.unknown

_1102264843.unknown

_1102348093.unknown

_1102348514.unknown

_1102349239.unknown

_1102349252.unknown

_1102348599.unknown

_1102348399.unknown

_1102348417.unknown

_1102348169.unknown

_1102347451.unknown

_1102347738.unknown

_1102347996.unknown

_1102347793.unknown

_1102347915.unknown

_1102347609.unknown

_1102264934.unknown

_1102347397.unknown

_1102264933.unknown

_1102264283.unknown

_1102264539.unknown

_1102264680.unknown

_1102264708.unknown

_1102264652.unknown

_1102264317.unknown

_1102264392.unknown

_1102264298.unknown

_1102264095.unknown

_1102264110.unknown

_1102264265.unknown

_1102263825.unknown

_1102264062.unknown

_1102264076.unknown

_1102263769.unknown

_1102263567.unknown

_1102263695.unknown

_1102263728.unknown

_1102263738.unknown

_1102263706.unknown

_1102263641.unknown

_1102263672.unknown

_1102263622.unknown

_1102263022.unknown

_1102263512.unknown

_1102263530.unknown

_1102263361.unknown

_1102262307.unknown

_1102262594.unknown

_1102262554.unknown

_1102262574.unknown

_1102262428.unknown

_1102262272.unknown

_1102260843.unknown

_1102261735.unknown

_1102261920.unknown

_1102262103.unknown

_1102261965.unknown

_1102262026.unknown

_1102261847.unknown

_1102261887.unknown

_1102261807.unknown

_1102261241.unknown

_1102261369.unknown

_1102261458.unknown

_1102260988.unknown

_1102261190.unknown

_1102261218.unknown

_1102260893.unknown

_1102241432.unknown

_1102242535.unknown

_1102260763.unknown

_1102242700.unknown

_1102242797.unknown

_1102242243.unknown

_1102242351.unknown

_1102241715.unknown

_1102241284.unknown

_1102241345.unknown

_1102241383.unknown

_1102241322.unknown

_1102241026.unknown

_1102241071.unknown

_1102088074.unknown

_1102089660.unknown

_1102177668.unknown

_1102178336.unknown

_1102178582.unknown

_1102178909.unknown

_1102179109.unknown

_1102179798.unknown

_1102179799.unknown

_1102179536.unknown

_1102179016.unknown

_1102178774.unknown

_1102178426.unknown

_1102178453.unknown

_1102178058.unknown

_1102178293.unknown

_1102178316.unknown

_1102177962.unknown

_1102177804.unknown

_1102177254.unknown

_1102177397.unknown

_1102177454.unknown

_1102177282.unknown

_1102176352.unknown

_1102177170.unknown

_1102177185.unknown

_1102176841.unknown

_1102091127.unknown

_1102088655.unknown

_1102089199.unknown

_1102089342.unknown

_1102088966.unknown

_1102088317.unknown

_1102088331.unknown

_1102088225.unknown

_1102004672.unknown

_1102006106.unknown

_1102087998.unknown

_1102088039.unknown

_1102087971.unknown

_1102005353.unknown

_1102005704.unknown

_1102004837.unknown

_1102003274.unknown

_1102004302.unknown

_1102004546.unknown

_1102003840.unknown

_1102002958.unknown

_1102003134.unknown

_1102002888.unknown

