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Kمحاسبه سطح مقطع توليد زير آستانه اي مزون 
   هسته – در بر هم كنش پروتون +

  

   :پژوهندگان

   فهيمه حبيبي ،  1دكتر محمد مهدي فيروزآبادي

  دانشگاه بيرجند

  

  :چكيده 

 بالا شده  متوسط وبرخورد هاي هسته اي با انرژي     در طي چندين سال گذشته ، پيشرفتهاي زيادي در مطالعه           

محـدوده غيـر مجـاز      د هـا درون هـا در      يكي از پيشرفتهاي تولي   . شده اند   چنين مدلهايي نيز مطرح     هم. است  

هـدف ايـن تحقيـق محاسـبه سـطح      . است  P-Aو P-P  سينماتيك ، توليد زير آستانه اي آنها در بر هم كنش

+ توليد مزون    مقطع

k     لذا به محاسـبه سـطح   .ر آستانه است   هسته در انرژيهاي زي    –از طريق برخورد پروتون

+مقطع ناورداي توليد 

k در انرژي فرودي GeV 1,7  در زاويه o5.10=kθ بر روي هدف هاي Beو Cu در 

ــاي    ــه هـ ــدوده تكانـ 675.0)/(15.1محـ ≤≤ CGeVpk
ــد   ــه شـ ــاورداي   . پرداختـ ــع نـ ــطح مقطـ سـ

)( 122

3

3
−−

SrCbGeV
pd

d
E µ

σاي مدل بر مبن folding بـراي    Beو بـراي   2,5 تـا  ١٠٩  از Cu 5,2 تـا  293  از 

 .محاسبه گرديد

            

   برهم كنش – سطح مقطع – كايون – مزون –زير آستانه اي : كليد واژگان 

   

   مقدمه

تاً پايين مي   بشتر دانش ما درباره هسته هاي اتم محدود به استفاده از پرتابه هاي هسته اي با انرژي فرودي نسب                  

 ذرات بنيادي در دهه اخير ديگر نمي تـوان هـسته را شـامل               –اما با توجه به گسترش فيزيك هسته اي         . شود  

  . مجموعه اي از نوكلئونهاي مستقل و با وابستگي كم توصيف كرد 

. در طي چندين سال گذشته ، پيشرفتهاي زيادي در مطالعه برخوردهاي هسته اي بـا انـرژي بـالا شـده اسـت        

يكي از پيشرفتهاي توليدها درونها در محدوده غيـر مجـاز سـينماتيك ،              . همچنين مدلهايي نيز مطرح شده اند       

مطالعه توليد زير آستانه اي ذره ، مي توانـد اطلاعـات     استPP  ، PAتوليد زير آستانه اي آنها در بر هم كنش

، مولفه تكانه بالاي تابع مـوج هـسته و          ) ني  فواصل بين نوكلئو   (  مهمي درباره ساختار هسته در فواصل كوتاه      

  . درجه آزادي كواراكهاي درون هسته به ما بدهد 

  

                                                 
1   - mfiroozabadi@birjand.ac.ir 
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  :روش كار 

       از جملـه .  وجـود دارد     P-Aهم كـنش    دربـر روشهاي مختلفي براي محاسبه سـطح مقطـع توليـد كـايون             

    بـوزون و مـدل تاشـو      مي توان به قاعده طلايي براي پراكندگي ، مدل تقريب فـضاي فـاز ، مـدل تبـادل                    

(Folding model)   نوكلئـون بـراي تحليـل توليـد ذرات در انـرژي فـرودي زيـر آسـتانه        .  اشـاره كـرد-

GeVTthكمتر از   (نوكلئون  بالاي تـابع مـوج هـسته اي نيـز در نظـر              تكانه لازم است كه مولفه   ) =58.1

بالا مستقيماً متناسب بـا تحقيـق روي سـاختار هـسته در فواصـل                تكانه   ه مولف  بررسي اًتطبيع. گرفته شود   

و فرآينـد يـك مرحلـه     (Folding model) تاشـو   از روش در ايـن مقالـه  .  اسـت   هـسته اي خيلي كوتاه

  .  هسته استفاده مي شود – براي محاسبه سطح مقطع برهم كنش پروتون )1رابطه(اي

             )1(              NYKNP ++→+
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 [2]:س در اين مدل از رابطه زير بدست مي آيد نسطح مقطع ناورداي لور
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  :تعداد برخوردهاي اتفاقي اوليه ضريبي است كه از تقريب گلوبر محاسبه مي شود 1Nكه در آن 

∫ −= )()]exp[2

1 bTTbdN σ  

)3(                  ∫= ),()( zbdbT z ρ  

σ          سطح مقطـع كـل بـرهم كـنشPN  و)(rρ          چگـالي هـسته اي نرمـاليزه بـهA )      اسـت  ) عـدد اتمـي .

)(qΦ               ن در نظر گرفـت     تابع توزيع تكانه نوكلئونهاي هسته است كه مي توان آن را به صورت دو تابع گاوسي
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 سيـستم  انـرژي كـل  s.  و جمله دوم مولفه تكانـه بـالاي فرمـي اسـت     ميجمله اول تابع توزيع معمولي فر 

( داخل هسته و     تكانه نوكلئون  q. نوكلئون است   –پروتون  
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  در  سطح مقطع بنيـادي    

  ]3[:است و به صورت زير تعريف مي شود  روتون با نوكلئون آزاد پبرخورد
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  :عبارت است از maxkكه در آن 
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)(و سطح مقطع كل توليد كايون        s
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+
σ   ريب زده مي شود نيز به صورت زير بيان          تق  فاز كه با مدل فضاي
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  : متغيير ماندل اشتيم است كه به صورت زير نوشته مي شود maxk در رابطه Sمقدار 
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  جـرم mp.  داخل هسته است  انرژي پروتون   و تكانه E و   q انرژي پروتون فرودي و      وتكانه   E0 و   p0 ه در آن  ك

  . يد است ف نوكلئون م  جرم mnپروتون فرودي و 

سـتانه قابـل انجـام باشـد از     آحداقل تكانه نوكلئون داخل هسته براي اينكه برهم كنش با پروتـون فـرودي زير        

نتايج اين محاسبات براي حـداقل تكانـه        .  شد  انرژي محاسبه  –فاده از پايستگي تكانه     و با است   off-shellروش  

  .ت آمده اس)1(در  جدول1.7GeVرودي  در انرژي پروتون فCu  وBeنوكلئون داخل هسته 
  

Cu GeVTP وBeبراي هستة  o5.10 براي زاويه qminمقادير ) 1(جدول    MeV2=ε و =7.1

1.15 1.05 0.940 0.806 0.675   )/( CGeVPk

)/(min CMeVq 

١٠ ١٨٣�٢  ٢٨١�٧
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+جدول فوق نشان ميدهد كه مثلا  براي توليد

k 1.7 در انرژي فروديGeVحت زاويـه ثابـت    وتo5.10   بـا 

 به ترتيب لازم است نوكلئون هاي درون هسته حـداقل تكانـه             Cu و Be در برخورد    1.15GeV/Cتكانه كايون   

281.7MeV/C  280.25  وMeV/Cداشته باشند .  

 

  : نتايج

مپيوتري به محاسبه سـطح مقطـع   و در يك برنامه كا ) 2(با استفاده از اطلاعات لازم و قرار دادن آنها در رابطه    

+ناورداي لورنس براي توليد 

k در برخورد پروتون با هسته هاي Be و Cu 1(و نمودار ) 2( جدول   مطابق(   

+خطاهاي محاسبه سطح مقطع ناوردا ي توليد زير آستانه اي مزونهـاي   .پرداخته شد

k  در بـرهمكنش Be   و

Cu          روش محاسـباتي    ،  انرزي بستگي نوكلئـون درون هـسته         ،   با توجه به منابع خطا ناشي از جرم هسته ها 
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 همچنين تقريب در توابع توزيـع نوكلئونهـاي هـسته و از همـه مهمتـر روش                    ،   با استفاده از نرم افزار مطلب     

 . درصد نمي باشد15به نظر كمتر از )folding(محاسبه سطح مقطع 

  
GeVTP و Cuو  Beبراي هستة o5.10مقادير سطح مقطع ناوردا براي زاويه ) 2 (جدول 7.1= 

1.15 1.05 0.940 0.806 0.675 )/( CGeVPK 
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5.2 24 75 215 293                         Cu          
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  و Beبراي  )الف-1(ودار نم به تكانه كايون خروجي   GeV 1.7تون وسطح مقطع ناوردا  در برهم كنش پر وابستگي)1(نمودار 

 Cuبراي ) ب-1(و

      

   درصد 18 با خطاي [4]مقادير اندازه گيري شده در مرجع   

         

   مقادير محاسبه شده در اين مقاله         
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 :بحث و نتيجه گيري 

   با ] 4[و نتايج اندازه گيري هاي انجام شده در مرجع   foldingمقايسه نتايج محاسبات با استفاده از روش 

 از جملـه مـدل   ا توجه به تقريب هاي انجـام شـده   مقادير محاسبه شده ب درصد نشان ميدهد 18خطاي حدود  

هـم خـواني    ..... تابع توزيع نوكلئون هـاي هـسته و         ،    روش انتگرال گيري    ،   1Nمحاسبه ضريب    ،   محاسباتي  

  .خوبي با مقادير تجربي دارد
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