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 تقدیرنامه

وند بلىدمرتصً راکه دیگربارمرا مورد لطف بی حدخود قراردا   از کسب علم را به سرانجام برسانم.مرحلً  دتا بتوانم در سایه ی پرمهرش ایهسپاش خدا

ن وجىاب آقای دکتر زمردیان که راهنمایی های ارزندي ایشان در به ثمر رسیدن ایه کارنقش بسسا یی ازاساتید بزرگوارم جىاب آقای دکتر جاویدا

 داشت ممنون وسپاسگزارم.

ت مطالعً ی پایان نامه وتشریف فرمایی به جلسً ی دفاع از اساتید محترم جىاب آقای دکتر سربیشً ای وسرکار خانم دکتر اسلامی که زحم  

متحمل شدند کمال تشکررادارم.
 اینجانب را 

 وازتمامی دوستانی که مرا در ایه مرحلً یاری كردي اند صمیمانه تشکر می کنم.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 چىيذٜ: 

ٌّٛئوٖٛ  -اي ووٛاسن اثشاذ تشخٛسد ػش تٝ ػش دٚخاِغ اص تاسیٟٛ٘اي ایداد ؿذٜ دس خلاػٕدس ایٗ زحميك 

(QGP)-  ِٝوٝ تا ؿثٝ ػاِيسٟٛ٘اي ٔٔادKdV ؿوٛد. ٌٔأِوٝ ٔوی   -زٛكيف ٔی ٌشد٘ذ QGP   ٔوٛسد

تشسػی ٞٓ دس دٔاي كفشٚ ٚ ٞٓ دسدٔاي غيشكفشدسِ٘ش ٌشفسٝ ؿوذٜ اػور. ٔٔوادهذ ٞيوذسٚدیٙأيه     

شطي سا تٝ ًٛس ٘ؼثيسی ایٗ ػيؼسٓ تؼي دادٜ ؿذٜ ٚ  ٟ٘ایساً ٔٔادِٝ ي زحَٛ چٍاِی تاسیٛ٘ی ٚ چٍاِی ا٘

خذاٌا٘ٝ تٝ دػر آٚسدٜ ایٓ. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر وٝ چٍاِی ٞاي تاسیٛ٘ی ٚ ٕٞچٙيٗ چٍاِی ا٘شطي تٔذ 

 اص تشخٛسدتا اخسلاف فاصي وٝ ٔحاػثٝ ٔی ٌشدد اص ٞٓ خشاوٙذٜ ٔی ؿٛ٘ذ.
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 خيـٍفساس

 سا 2ا٘فداس وٛچه تـشتا اِٟاْ اص آٖ ٔٙـا خيذایؾ ٓآِ ٞؼسی اػر وٝ دس آغاص خٟاٖ 1٬تضسي ا٘فداس

 .ا٘داْ دادٜ اػر دس آصٔایـٍاٜ

( RHIC)3٘ؼثيسی ي یٖٛ ٞاي ػٍٙيٗ دٞٙذٜ اِٚيٗ تشخٛسدتشخٛسدٞاي یٖٛ ػٍٙيٗ وٝ دس 

ٔحيي دإ ٚچٍاِی تٝ  ٖدسػش(4LHC)ٚ آصٔایـٟاي ا٘داْ ؿذٜ دس خشٚطٜ  ِٖٛيٞاي تشٚن ٞ آصٔایـٍاٜدس

 تيـسشي ا٘داْ ؿٛد ٘شطي اٞش چٝ تشخٛسدٞا تا  .ٕ٘ٛدٜ اػر( ایداد QGP)5ٌّٛئٖٛ-٘اْ خلاػٕاي وٛاسن

 [.23]تشسػی وشد تٟسش ٔی زٛاٖ خٛاف آٖ سا ٚ تيـسش ؿذٜ QGPٕٓش ٬

ػشٖ اػر وٝ  LHCیه دػسٍاٜ آصٔایؾ اخسلاكی تشخٛسد یٖٛ ٞاي ػٍٙيٗ دس  6آِيغآؿىاسػاص

  .[19]اػر ٌّٛئٖٛ-ٌٔأِٝ ي خٛاف خلاػٕاي وٛاسنٞذف آٖ 

 

 

 

 ٌّٛئٖٛ-خلاػٕاي وٛاسن آِيغ دس ػشٖ تشاي ٌٔأِٝ ي خٛافآؿىاسػاص
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-تشاي زحَٛ فوااػر ٔی زٛاٖ ُٔ  یه ػياَ وا زمشیثاًدسحاَ ا٘ثؼاى  ٌّٛئٖٛ-خلاػٕاي وٛاسن چٖٛ

 QGPیه ِحِٝ ي خاف دساًشاف ص ,ا ٘ثؼاى خلاػٕا خغ اص ا .سا تٝ واستشددیٙأيه ٞيذسٚصٔا٘ی آٖ 

 .ٌشددٚ آتـاسي اص رساذ ایداد ٔیفسادٜ  اٞادسٚ٘يضاػيٖٛ ازفاق 
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 2 گلوئون -: پلاسمای کوارکفصل اول 

 

 

 

 

 

هقذهِ  0-0  

وٙذ وٝ ٔثُ یه  ؿٛد یه ٔحيي دإ ٚ چٍاَ ایداد ٔی ا٘داْ ٔی LHCتشخٛسدٞاي یٖٛ ػٍٙيٗ وٝ دس

ووٝ   ٌفسوٝ ٔوی ؿوٛد    (QGP)ٌّٛئٖٛ -وٛاسن يخلاػٕا حاِر ٔادٜ تٝ ایٗ ٕ٘ایذ. ػياَ وأُ سفساس ٔی

ٞيذسٚدیٙأيه تٝ وواس ٌشفسوٝ ٔوی     ٬صٔا٘ی آٖ -تشاي زٛكيف زحَٛ فوا ٬چٖٛ یه ػياَ وأُ اػر 

 .[10]ؿٛد

 
 QGPتشخٛسددٚیٖٛ ػٍٙيٗ ٚزـىيُ 1-1ؿىُ

 QCDدر  2ٍ حبس 0هجاًبیآزادی   0-2

ٝ      t,b,c,s,d,uٞا ٘ٝ زٟٙا دسخوٝ آصادي ًٔوٓ داس٘وذ )    وٛاسن ؿوذٜ    ( تّىوٝ س٘وً ٞوٓ داس٘وذ. س٘وً ایضِٚو

ٞووا تووا وٙوواس یىووذیٍش  دٞووذ وووٝ وووٛاسن ٞشٌووض تووٝ ًووٛس زدشتووی دیووذٜ ٘ـووذٜ وووٝ ایووٗ ٘ـوواٖ ٔووی 

 وٙٙذ.  یه زشوية تذٖٚ سً٘ )ٞادسٟٚ٘ا( سا ایداد ٔی ،لشاسٌشفسٗ 

                                                 
1
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,.......,,,pnٞووا ٞؼووسٙذ وووٝ تاسیٟٛ٘ووا ) تاسیٟٛ٘ووا ٚ ٔووضٖٚ ؿووأُٞادسٟٚ٘ا، )  ؿووأُ ػووٝ وووٛاسن

ٞا ) ا٘ذ.ٔضٖٚ ُشفير


,,,........., k
jوٛاسن ٞؼسٙذ.  خاد -( ؿأُ خفر وٛاسن 

 1وشٚٔٛدیٙأيووه وووٛا٘سٕیٚ ٜ ٌشدیووذٔفٟووْٛ س٘ووً تووا ٓٙووٛاٖ دیٙأيووه وووٛا٘سٕی س٘ووً ٌٔووش     

(QCD٘أيووذٜ ؿووذ )ْ2یووه زٕٔوويٓ ِ٘شیووٝ اِىسشٚدیٙأيووه وووٛا٘سٕی . ایووٗ زرووٛسي دس ٚالوو(QED )

 اػر. 

 رساذ توواسداسٚاػووٌٝ ٘يووشٚي توويٗ  QED ٚدس ٌّٛئووٖٛ ٞووا وووٛاسنٚاػووٌٝ ٘يووشٚي توويٗ   QCD دس

سػوٙذ   خيّوی ؿوثيٝ توٝ ِ٘وش ٔوی      QEDٚ QCDاٌشچوٝ ووٝ    .ذ٘و داس 1اػوديٗ   اػر وٝ ٞشدٚ فٛزٖٛ

ٚخووٛد داسد. دس حوواِی وووٝ فٛزووٖٛ اص ِحوواٍ اِىسشیىووی خٙثووی   دٚ أووا یووه زفوواٚذ لٌٔووی توويٗ آٖ

 . [23]ؼسٙذٞا دس سً٘ خٙثی ٘ي ٌّٛئٖٛاػر أا 

دساًوشاف اِىسوشٖٚ   تا زٛخٝ تٝ ٘سوایح ٔىا٘يوه وٛا٘سوٛٔی ٔوی زوٛاٖ ٌفور ووٝ         ee   .ٚخوٛد داسد

e ٔثثور ؿوٛیٓ تواس    ٞش چٝ تٝ اِىسشٖٚ ٘ضدیه ٔی
ٔا٘وذ.   توا اِىسوشٖٚ خٙثوی ؿوذٜ ٚ تواس ٔٙفوی ٔوی        +

چوٝ ٘ضدیىسوش ؿوٛیٓ    ؿوٛیٓ ٚ ٞوش    ٞشچٝ ٘ضدیىسوش ؿوٛیٓ توٝ ٔموذاس ٚالٔوی تواس ٔٙفوی ٘ضدیىسوش ٔوی         

 ؿٛد.  تيـسش ٔی (ثاتر تشٕٞىٙؾ )

ؿووٛد. دساًووشاف یووه وووٛاسن، وووٛاسن ٚ  وٛچووه ٔووی sٞشچووٝ تووٝ یووه وووٛاسن ٘ضدیووه ؿووٛیٓ 

ٖ ووٛاسن ٚ   خواد  ٖ  خواد ٚ  ٌّٛئوٛ ٖ ؿوٛد.   یافور ٔووی  ٌّٛئوٛ س٘وً اػوور.   دٚسٍ٘وی ٚ ووٛاسن زوه    ٌّٛئوٛ

ه زوويثيش س٘ووً وٕسووش اص فٛاكووُ دٚساػوور. تٙوواتشایٗ ٘يووشٚي س٘ووً دس فٛاكووُ خووغ دس فٛاكووُ ٘ضدیوو

 وٛچه اػر.  ٬ٞٓ دس فٛاكُ وٓ sؿٛد. خغ  وٕسش احؼاع ٔی٬ ٛچهو

وووٙؾ وٛچووه  ( تووشٞٓٔووی ؿووٛ٘ذ ٘ضدیووهرساذ تووٝ ٞووٓ ٞٙىووأی وووٝ, دس٘سيدووٝ دسا٘شطیٟوواي توواه )

داس٘ووذ )آصادي ٔدووا٘ثی( دس حوواِی وووٝ دس    وووٙؾ هوؤيفی تووشٞٓ ٌّٛئووٖٛوووٛاسن ٚ  , یٔٙوویؿووذٜ

ٓ  فٛاكوُ دٚسزوش  یوا  ا٘شطیٟاي خایيٗ ) ٓ رساذ اص ٞو ٔٙدوش  ٔوی ٌوشدد. ایوٗ ٔٛهوّٛ     ووٙؾ لوٛي    ( توشٞ

                                                 
1
 Quantum Choromodynamics 

2
 Quantum Electrodynamics 
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آٟ٘وا, حوذالُ   ووٛاسن دس خذاػواصي     خواد  -خسا٘ؼويُ ًثئوی تويٗ ووٛاسن     .ؿوٛد  تٝ حثغ س٘وً ٔوی  

ٓ یاتوذ. دس ٘سيدوٝ حسوی اٌوش ػؤی       تٝ ًٛس خٌوی افوضایؾ ٔوی    qq وٙوي   خوذا  سا ٓ یوه   دس- وٙوي

ؿوٛد تووٝ ًووٛسي وووٝ یووه   ا٘ووشطي خسا٘ؼوويُ توويٗ آٖ دٚ توٝ لووذس وووافی تووضسي ٔووی  -فاكوّٝ تحشا٘ووی 

qqخفوور   ٞووا ٕٞيـووٝ داخووُ ٞادسٟٚ٘ووا حووثغ   ؿووٛ٘ذ. دسایووٗ سٚؽ وووٛاسن خذیووذ زِٛيووذ ٔووی

 ؿٛ٘ذ.  ٔی

زووٛاٖ تووشاي آٖ سٚؽ اخووسلاَ سا  یاتووذ ٕ٘ووی ٞوواي تووضسي، افووضایؾ ٔوویٝ دس فاكووّ sتووٝ ّٓوور ایٙىووٝ 

 ا٘سخاب وشد. 

0-9  QGP  یست؟چ 

   QGP ػاخر ٞایی تشاي دػسٛسإُِٔ  1-3-1 

خيـووٟٙاد  QGPآصادي ٔدووا٘ثی وووٝ لووثلاً زٛهوويد دادٜ ؿووذ دٚسٚؽ تووشاي ایدوواد    تووا زٛخووٝ تووٝ  

 : [23] ؿٛد ٔی

 دس دٔاي تاه:  QGPدػسٛسإِّٔی تشاي  -1

 -ووٛاسن  ٬ؿوٛد. اٌوش ٕٞويٗ ًوٛس دٔوا صیواد ؿوٛد        دسیه حدوٓ ٌوشْ    QCDؿٛد وٝ خلاء  شم ٔیف

ٖ         QCD ٞاي خلاء  خادوٛاسن ووائٖٛ ٚ.....( سا  ٬ا٘وشطي خيوذا ووشدٜ توٝ ٞوٓ ٔميوذ ؿوذٜ ٞادسٟٚ٘وا )خوایٛ

ٞوا ا٘وشطي خيوذا ووشدٜ ٕٔىوٗ       ٞوا ٚ خوادوٛاسن   زـىيُ  ٔی دٞٙوذ. دسٚالوْ توا افوضایؾ دٔوا ووٛاسن      

ٛ       ٜه ؿوذ اػر تٝ ٞٓ ٘ضدیو   QGP٬ زِٛيوذ ذ. دسایوٗ فشآیٙذ ٘ٚ توٝ ٞوٓ تچؼوثٙذ ٚ ٞادسٟٚ٘وا ایدواد ؿو

nqٞا ) ( تا زٔذاد خادوٛاسنnqٞا ) زٔذاد وٛاسن
 .( تشاتش اػر-

زٛا٘ٙووذ تووٝ ٚػوويّٝ حووثغ دس ا٘شطیٟوواي خووایيٗ ایدوواد ؿووٛ٘ذ ٚ احسٕوواَ  فمووي رساذ تووذٖٚ س٘ووً ٔووی

qqزِٛيذ خایٖٛ تيـوسش اص تواسیٖٛ اػور چوٖٛ ا٘وشطي ليوذي             ٝوٕسوشي هصْ داسد. توٝ دِيوُ ایٙىو

TC=150k( دسیووه دٔوواي تحشا٘ووی fm1ٞادسٟٚ٘ووا زمشیثوواً یووه ػووایض ٞؼووسٙذ )
 ~200Mevؿووشّٚ  ٬
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 ٓ زثوذیُ ٔوی    QGPوٙٙوذ. توا تواهزش سفوسٗ دٔوا ػيؼوسٓ ٞوادسٚ٘ی توٝ ػيؼوسٓ            خٛؿوا٘ی ٔوی    تٝ ٞو

 . [14]ؿٛد

  

 (چٍاِی تاهي تاسیٛ٘ی)( دس T ٚ)b( دسدٔاي تاه)QGP aؿىي2ُ-1ؿىُ

 تاه: دس چٍاِی  QGPدػسٛسإِّٔی تشاي  -2

ٚ ػيؼوسٓ توٝ ًوٛس     اٌش زٔذاد صیادي ٞادسٖٚ )تواسیٖٛ ٚٔوضٖٚ( داخوُ ػويّٙذس دسِ٘وش ٌشفسوٝ ؿوٛد       

ٖ  تاؿوذ تواس   T=0دسسٚ ٔسوشاوٓ ؿوٛدٚدٔا ٞوٓ     تی mnc٘وی   ٞوا دس یوه چٍواِی تحوشا     یوٛ  (   ٝوو

316/0دس آٖ   mmn  ٝ ؿووشّٚ تووٝ تٟووٓ  (.اي ٘شٔوواَ اػوور چٍوواِی ٓووذد توواس یووٛ٘ی ٔووادٜ ٞؼووس

 .ذ٘ؿٛ وٙٙذ ٚ زثذیُ تٝ ٔادٜ وٛاسوی ٔی خيٛػسٗ ٔی

آیوذ ٚ   ٞوا آصادي ٔدوا٘ثی خويؾ ٔوی     ؿوٛ٘ذ توشاي ووٛاسن    ٞا توٝ ٞوٓ خيّوی ٘ضدیوه ٔوی      چٖٛ ٞؼسٝ

ة ٔووادٜ وووٛاسوی دس چٍوواِی توواسیٛ٘ی توواه تووا  ٕٓوولاً ٔووادٜ وووٛاسوی خووٛاٞيٓ داؿوور. تووٝ ایووٗ زشزيوو 

 qq nn [23]ؿٛد زِٛيذ ٔی . 

 خيذا وشد؟  QGPزٛاٖ  ودا ٔی 1-3-2 

 تسذاي خٟاٖ : ا -1

ٔووادٜ ٚ زوواتؾ ٌشٔسووش ٚ ٌشٔسووش  ٬تشٌووشدد ٘فدوواستضسي ا اٌووش صٔوواٖ تووٝ ػووٕر ٓمووة ٚ تووٝ ػووٕر  

 ٔی سػذ.  1زٛج آزـيٗ اِٚيٝ ؿٛد ٚ تاهخشٜ تٝ ٔی

                                                 
1
 fireball 
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  ٛ ي اص دٚسٜ دإ ط٘ووشأا٘ووذٜ  زيیيذوٙٙووذٜ تووالی   T=2.73k(CmB) 1وـووف زوواتؾ صٔيٙووٝ ٔيىشٚٚیوو

خٟواٖ   ,تٔوذ اص آغواص    10-5یوا   s 4-10 دس ٬خٟاٖ اػور. اٌوش صٔواٖ تيـوسش توٝ ػوٕر ٓموة تشٌوشدد        

 ٔ ٚ یووه ا٘سموواَ فوواص   T=150k-200Mevدس دٔوواي  QCDٕووُ ا٘سموواَ فوواص  سحتووٝ احسٕوواَ صیوواد 

QED  دس دٔايT~200Gev  .ؿذٜ اػر 

 ٞاي ٔسشاوٓ : ٔشوض ػساسٜ -2

 :ٞاي ٔسشاوٓ ٚخٛد داسد ثاتر ٕٔىٗ اص ػساسٜي ػٝ ؿاخٝ  فٛق چٍاَٞاي  دسٞؼسٝ ػساسٜ 

 . 4ي وٛاسوی ػساسٜ -3 3ي ٘ٛزشٚ٘ی ػساسٜ -2 2ػفيذ ي وٛزِٛٝ -1

وووٝ زشويووة اكووّی ٞووا ػوواخسٝ ؿووذٜ دس حوواِی   ٞووا ٚ ٞؼووسٝ ػووفيذ ٕٓووذزاً اص اِىسووشٖٚ ي وٛزِٛووٝ

ٖ ؿواسٜ  ٞواي ٘وٛزشٚ٘ی اص    ػساسٜ ٞواي ٚ وٕوی خشٚزوٖٛ ٚ اِىسوشٖٚ اػور. اٌوش چٍواِی ٔشووضي          ٘وٛزشٚ

تشػوذ ایوٗ أىواٖ ٚخوٛد داسد ووٝ ٘ٛزشٟٚ٘وا توا زثوذیُ توٝ ٔوادٜ            nm10-5ٞاي ٘وٛزشٚ٘ی توٝ    ػساسٜ

 وٛاسوی ػشد ٘اخذیذ ؿٛد. 

 ٘شطیٟاي تاه : ٞاي ػٍٙيٗ دسا  تسذایی تشخٛسد ٞؼسٝ ا  دس ٔشحّٝ -3

توا ا٘شطیٟواي ٘ؼوثيسی / فوٛق ٘ؼوثيسی ؿوساب        ٬ (A=197اٌش دٚ ٞؼسٝ ػوٍٙيٗ ٔثوُ ٞؼوسٝ ًولا )    

 ؿٛد.  ػثة یه تشخٛسد ٔؼسميٓ ٔی ٬دادٜ ؿٛ٘ذ

ؿوٛد چٍواِی تيـوسش ؿوذٜ خوغ       ٞؼوسٝ ٘واصن ٔوی    ٬دس تشخٛسدٞاي تا ا٘شطي تواه دسساػوساي حشوور   

                                .[23] ؿٛد ٔی زٔذاد تشخٛسدٞا دس حدٓ وٓ صیاد

   جٌبِ ّای ٌّذسی برخَرد   0-4

     ٝ خيّوی ووٛچىسش اص اتٔواد     ٞؼوسٝ توا ا٘وشطي تواه    -ًَٛ ٔٛج دٚتوشٚي ٘ٛوّروٖٛ ٞوا دس تشخوٛسد ٞؼوس

 ٞؼسٝ ٞاػر .                                                   

                                                 
1
 Cosmic Microwave Background 

2
  White dwarf 

3
  Neutron stars 

4
  Quark star    
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Rb)یه تشخٛسد فاكّٝ داسدس ایٗ ؿىُ 3-1ؿىُ 2 تشخٛسد دٚس اص ٔشوضٚیه تشخٛسد ٔشوضي ؿش  دادٜ ؿذٜ اػر )

 اػر. 1خاسأسش تشخٛسدb وٝ 

خشزاتووٝ یووا ٞؼووسٝ ي ٞووذف ٕٔىووٗ اػوور اص ًشیووك تووش ٞووٓ وووٙؾ         ٬دس تشخووٛسد فاكووّٝ داس 

دس ٚاووٙؾ  ٬توا وواٞؾ خواسأسش تشخوٛسد     اِىسشٚٔغٙاًيؼی تيٗ ٞؼوسٝ ٞواي تشخوٛسد وٙٙوذٜ تـوىٙذ.     

ٌيش٘وذ توشٞٓ ووٙؾ    اهػسيه وٝ دٚ ٞؼوسٝ ي تشخوٛسد وٙٙوذٜ ٘يٕوٝ ٘يٕوٝ سٚي ٞوٓ لوشاس ٔوی        غيش 

 لٛي افضایؾ ٘اٌٟا٘ی خيذا ٔی وٙذ.

 ٘ٛوّرٖٛ ٞا دس تشخٛسد یٖٛ ػٍٙيٗ تا ا٘شطي تاه تٝ دٚ ٌشٜٚ زمؼيٓ تٙذي ٔی ؿٛ٘ذ:

وووٝ  2-1٘ٛوّرووٖٛ ٞوواي ٔـوواسور وٙٙووذٜ دس تشخووٛسد: ٔؼوواحر ٘مٌووٝ ٌووزاسي ؿووذٜ دس ؿووىُ      -1

 يٝ ي ٞٓ خٛؿا٘ی ؿذٜ اػر.٘اح

 4-1ا چی : ٔؼاحر ٞا ؿٛس خٛسدٜ دس ؿىُ ٘ٛوّرٖٛ ٞاي زٕاؿ -2

 

 

 

 

 

 ؛ دس تشخٛسد ذٜ٘مٌٝ ٌزاسي ؿذٜ :٘ٛوّرٖٛ ٞاي ٔـاسور وٙٙ ٘احيٝ ي4-1ؿىُ

 ٘احيٝ ي ٞاؿٛس صدٜ: ٘ٛوّرٖٛ ٞاي زٕاؿاچی

 

                                                 
1
 Impact parameter 
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ٔوی   1زٕاؿواچی  -ٔوذَ ٔـواسور وٙٙوذٜ    سا ٞؼوسٝ توا ا٘وشطي تواه     -ایٗ تياٖ ٞٙذػی تشخٛسد ٞؼسٝ

 ٘أٙذ.

 2تشخووٛسد تووٝ ٚػوويّٝ ي ٔووذَ ٘يٕووٝ ولاػوويىی ٌّووٛتش  سزٔووذاد ٘ٛوّرووٖٛ ٞوواي ٔـوواسور وٙٙووذٜ د 

  .[23] د زٔييٗ ٔی ؿٛ(1959)

 تعذادررات تَلیذ ضذُاز  4ٍلاًذ ٍ 9صَیر فرهیت 0-5

تووشاي زٛهوويد  ٬سٚؿووی صیشوا٘ووٝ ٔثسٙووی تووش زشٔٛدیٙأيووه ( اِٚوويٗ وؼووی تووٛد وووٝ  1950فشٔووی)

د. اٚ فوشم ووشد   رساذ  توا ا٘وشطي تواه اسائوٝ دا     دس تشخوٛسد  اد ٔوضٖٚ ٞواي زِٛيوذ ؿوذٜ    زٔوذ چٍٍٛ٘ی 

اص ًشیووك  غوووٝ دس تشخووٛسد ٞؼووسٝ تووا ا٘ووشطي توواه زٕوواْ ا٘ووشطي دس حدووٓ ا٘مثووام یافسووٝ ِووٛس٘س   

ٖ  ٛد. فشٔوی خيـوٟٙاد ووشد ووٝ ٔوی     ؿ وٙؾ لٛي ُاٞش ٔی تشٞٓ توا اػوسفادٜ اص یوه سٚؽ آٔواسي      زوٛا

 توٝ ػوشٓر   توٝ ایوٗ زشزيوة ووٝ دس ٍٞٙواْ تشخوٛسد       .دشؿذٜ سا ٔحاػثٝ وو زٔذاد ٚ ًيف رساذ زِٛيذ 

ٖ    زشٔٛدیٙأيىی  تشلشاس ؿذٜ توا ایوٗ فوشم    زٔادَ زوٛاٖ زٔيويٗ    ٞوا( سا ٔوی   زٔوذاد رساذ ٟ٘وایی )ٔوضٚ

 وشد. 

وٙووذ وووٝ زٔووذاد رساذ كادسؿووذٜ ٟ٘ووایی     خيـووٟٙاد ٔووی  دس یووه سٚؽ دليووك زووش (1955)ه٘ووذٚ

َ    )ٔضٖٚ ٛ  دس ٍٞٙواْ تشخوٛسد زٔيويٗ ٕ٘وی     ٞا( زٟٙا تٝ ٚػويّٝ ؿوشى زٔواد ذ. ػيؼوسٓ حسوی خوغ    ٘ؿو

ٓ  اِٚيٝ ٞوٓ ٕٞچٙواٖ دس حواَ    اص تشخٛسد ٓ   اػور ووٙؾ لوٛي    توشٞ ووٙؾ تويٗ رساذ    . ٚلسوی ووٝ توشٞ

ه٘وذٚ اِٚويٗ وؼوی توٛد ووٝ       توذیٗ زشزيوة   .ٌشد٘وذ  ؿوٛد آٍ٘واٜ زٔوذاد رساذ زٔيويٗ ٔوی      وٛچه ٔی

 . [23]تٝ واستشدوٙؾ لٛي  ٘ثؼاى ٔادٜ دس تشٞٓ ٞيذسٚدیٙأيه ٘ؼثيسی سا تشاي زٛكيف ا

ٜ  یووه تشخووٛسد ٘ؼووثيسی   دس  Aاص دٚٞؼووسٝ ٔـوواتٝ تووا ٓووذد خشٔووی      خووشْ  ٔشوض سا دس دػووسٍا

 ٌيشیٓ:  زلٛیشه٘ذٚ دسِ٘ش ٔی

                                                 
1
 Participant-spectator model  

2
 Glauber  

3
 Fermi 

4
 Landau 
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       ا٘شطي وُ دس دػسٍاٜ ٔشوض خشْ تٝ كٛسذ صیش اػر:

Ncm
cm

cmNcmcm m
E

mAAEW  
2

,2

ٚخشْ ٘ٛوّرٖٛ  Nmوٝ دس آٖ 
2

cmE ٖٛٚا٘شطي ٞش٘ٛوّرcm .فاوسٛس ِٛس٘سغ اػر 

تووش حدووٓ ا٘مثووام یافسووٝ ِووٛس٘سغ ٔحاػووثٝ   Wcmزمؼوويٓ  اص، Eچٍوواِی ا٘ووشطي اِٚيووٝ،  دس ٘سيدووٝ

 .[23]ؿٛد ٔی

cmrest

cmNcm

v

mA

V

W
E




2  

  ه٘ذٚ فشایٙذ تشخٛسد سا تٝ كٛسذ صیش زٛكيف وشد:

1  ٛ ٌيوشد ٚ ا٘وشطي دس حدوٓ     وٙٙوذ یوه ػيؼوسٓ ٔشووة ؿوىُ ٔوی       سد ٔوی ( ٚلسی دٚ ٘ٛوّروٖٛ تشخو

ٝ  ٚوٛچووه  ؿووٛد. دس ٍٞٙوواْ تشخووٛسد زٔووذاد صیووادي اص رساذ ؿووىُ       آصاد ٔووی vا٘مثووام یافسوو

ذ. خووٛیؾ آصاد ٔسٛػووي دس ػيؼووسٓ ٟ٘ووایی دس ٔمایؼووٝ تووا اتٔوواد آٟ٘ووا وٛچووه اػوور خووغ  ٘ووٌيش ٔووی

ٞوواي  ذ چووٖٛ اًشافـوواٖ وووٛاسنوووٙؾ لووٛي داس٘وو رساذ تووشٞٓ أووا .تشلووشاس ٔووی ؿووٛدزٔوادَ آٔوواسي  

 ذ. ٘دسیا ٚخٛد داس

 ( ٔشحّٝ دْٚ تشخٛسد ؿأُ ا٘ثؼاى ػيؼسٓ اػر. 2

كوفش(   ٚیؼوىٛصیسٝ كوفش ٚ سػوا٘ؾ ٌشٔوایی    توا  آَ ) ا٘ثؼاى سا توٝ كوٛسذ حشوور یوه ػوياَ ایوذٜ      

ا اتٔوواد ػيؼووسٓ وٛچووه خووٛیؾ آصاد ٔسٛػووي دس ٔمایؼووٝ توو ٬ىٌيووشیٓ. دس ًووی ا٘ثؼووا دسِ٘ووش ٔووی

ؿووٛد خووٛیؾ آصاد  اتٔوواد ػيؼووسٓ دس حوواَ ا٘ثؼوواى تووضسي ٔووی ٕٞوواٖ ًووٛس وووٝ  ٔا٘ووذصیشا تووالی ٔووی

توالی ٔوی ٔا٘وذ دس    تٔواد ػيؼوسٓ تواص ٞوٓ وٛچوه       د أوا دس ٔمایؼوٝ توا ا   ٌوشد  ٔسٛػي ٞٓ تضسي ٔی

 .٘سيدٝ ٔی زٛاٖ ٞيذسٚدیٙأيه سا تٝ واس تشد

خووغ تایووذ ٞيووذسٚدیٙأيه   اػوورٔمایؼووٝ تووا ػووشٓر ٘ووٛس   لاتووُدس ػيؼووسٓ  رساذ چووٖٛ ػووشٓر

ٌيش٘وذ ٚ ػودغ    رساذ )تواس یٟٛ٘وا( ؿوىُ ٔوی     ،. دس ٔشحّوٝ اَٚ ٚ دْٚ تشخوٛسد  د٘ؼثيسی سا توٝ وواستش  
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ُ    ؿوٛ٘ذ ٕ٘وی   اص ٞٓ خذا ؿوذٜ  خوزب ػيؼوسٓ ٔوی     ٌشفسوٝ سا دسایوٗ ٔشحّوٝ     زوٛاٖ زٔوذاد رساذ ؿوى

 زٔييٗ وشد.

ٓ   ٘ثؼواى ٔوی   ( ٕٞاٖ ًوٛس ووٝ ػيؼوسٓ ا   3 زوش ٚ ٔؼويش خوٛیؾ آصاد تّٙوذزش      ووٙؾ هؤيف   یاتوذ توشٞ

ؿووٛد رساذ اص ٞووٓ خووذا  وووٙؾ تووٝ لووذس وووافی هوؤيف ٔووی  د. دس ٟ٘ایوور ٚلسووی وووٝ تووشٞٓؿووٛ ٔووی

ؿووىٙذ وووٝ دس ایووٗ ٔشحّووٝ دٔوواي ػيؼووسٓ اص ٔشزثووٝ  خووذا ٔووی-ؿووٛ٘ذ. اكووٌلاحاً تووٝ رساذ خووذا ٔوی 

2~ CT   ٝاػر و[23]خشْ خایٖٛ اػر . 

 .تشدواس ٕٞيٗ زٛكيف سا تٝزٛاٖ  تشاي تشخٛسد ٞؼسٝ تٝ ٞؼسٝ ٞٓ ٔی

 . ٛؿسٝ ٔی ؿٛد٘ 1«ػياَ وأُ»آَ،  تٝ خاي ػياَ ایذٜ دس ادأٝ 

 تاثیر افسایص اًرشی برخَرد در تعذاد ررات تَلیذ ضذُ 0-6

  ٖ )دسدػووسٍاٜ  ε،ٞووا زـووىيُ ؿووذٜ اػوور  اٌووش چٍوواِی ا٘ووشطي ػووياَ وأووُ، وووٝ اػاػوواً اص خووایٛ

تاؿووذ    sٚچٍوواِی آ٘سشٚخووی آٖ  آٖ ؿوويٕيایی توواس یووٛ٘ی ٚخسا٘ؼوويُ pآٖ ٚ فـوواس آصٔایـووٍاٜ( 

 [:14داسیٓ]

dndTds

nPTs

P











 )11(3

  داسیٓ: كشف ِ٘شوشدٖ اػر لاتُ تا فشم ایٙىٝ خسا٘ؼيُ ؿيٕيایی دس ٔماتُ دٔا

)13(

)12(









dTds

PTs

داسیٓ:  (2-1)دس  (1-1)ٌزاسي  خايتا 
3

4
Ts 

   ٚ دس ٘سيدٝ داسیٓ:

   14
4

3
 sdTTdsd  

 

                                                 
1
  Perfect fluid 
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 :  داسیٓ( تشاي ٘ٛؿسٗ ٔٔادِٝ ي آخش2-1( ٚ اػسفادٜ اص )4-1)دس( 3-1)حاَ تا خایٍزاسي 

 

4
1

3

3

4

3









T

Ts

T

dT

s

ds

sdTTdsTds

 

2اص آ٘دووا وووٝ: 

cm  2ٚخووی اِٚيووٝ تلافاكووّٝ خووغ اص تشخووٛسد: چٍوواِی آ٘سش
3

4
3

cms   . چووٖٛ تووا

تٙواتشایٗ آ٘سشٚخووی   ٬وٙوذ  ػووياَ وأوُ ٚیؼوىٛصیسٝ ٘ووذاسد ٚ آ٘سشٚخوی زِٛيوذ ٕ٘ووی     ٬زٛخوٝ توٝ زٔشیوف   

ٗ   ، دس ًوی ا٘ثؼواى ٞيوذسٚدیٙأيىی ثاتور ٔوی     Sوُ ػيؼسٓ،  ًوٛس چٍواِی رساذ زِٛيوذ     ٔا٘وذ. ٕٞوي

SNشٚخی اػر: ٞا( ٔسٙاػة تا آ٘س ؿذٜ )خایٖٛ  

AVMتااػسفادٜ اص دس ٘سيدٝ restN
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ًٛس ٘ـاٖ  دٞذ. ٕٞيٗ یه سؿذ وٙذ دس زِٛيذ رساذ تا افضایؾ ا٘شطي تشخٛسدي سا ٘ـاٖ ٔی (5-1)وٝ  

ٞا. تيـسش رساذ دس  س٘ذ زا خشٚزٌٖٛيشي رسٜ دا ٞاي ػٍٙيٗ زيثيش تيـسشي دس ؿىُ دٞذ وٝ ٞؼسٝ ٔی

ػش  ؿٛ٘ذ. دس زلٛیش ه٘ذٚ دس تشخٛسد ػشتٝ خٟر ًِٛی وٝ دٚ ٞؼسٝ زحر فـاس لشاس ٌشفسٝ زِٛيذ ٔی

ؿاٖ سا دس دػسٍاٜ ٔشوض خشْ اص دػر  ٞؼسٝ تٝ ٞؼسٝ ٘ٛوّرٟٛ٘اي خّٛیی تایذ زٕاْ ا٘شطي خٙثـی

سفسٗ ا٘شطي ایٗ  ٔسٛػي اص دػر ؿٛ٘ذ. خغ تایذ ٞاي ٔخسّف ٔٙحشف ٔی تذٞٙذ. تميٝ دس خٟر

 حشا٘ی:ت٘ٛوّرٟٛ٘ا دس ٚاحذ ًَٛ تضسٌسش اص ٔمذاس 
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 .[23]تاؿذ -ٞاي ًلا( )ؿٔاّ ٞؼسR = 7 fmٝ وٝ-



 

 

 

 

 02 گلوئون -: پلاسمای کوارکفصل اول 

 

 اًرشی ّای هختلف با برخَرد 0-7

1زٛاٖ زٛلف ٞؼسٝ اي  1-7-1
         

داسد تووا دیٍووشي تٕا٘ووذٚ چٍوواِی  تاؿووذ ٞؼووسٝ تشخٛسدوٙٙووذٜ ٔيووُ Gev10ٚلسووی ا٘ووشطي دسحووذٚد 

تّىوٝ چٍواِی تواهي تواسیٛ٘ی ٞوٓ زويثيش داسد)حاِور         ٬ؿٛد. دسایٗ ٔٛسد ٘وٝ زٟٙوا ا٘وشطي تواه     صیاد ٔی

 زيثيش داس٘ذ(.  QGPاَٚ ٚ دْٚ دس زِٛيذ 

دٞٙووذ وووٝ ٔمووذاس  ؿوواٖ سا اص دػوور ٔووی ٞوواي ٚاسدؿووذٜ ا٘ووشطي خٙثـووی دسایووٗ تشخٛسدٞووا ٘ٛوّرووٖٛ

 ٘وشطي تشخوٛسد تؼوسٍی داسد. دسخوٝ اصدػور سفوسٗ ا       ٔر ٞؼوسٝ ٚ ا ٘وشطي توٝ هوخا    اصدػر سفوسٗ ا 

 . [23] د ؿٛ ٘أيذٜ ٔی زٛاٖ زٛلف ٞؼسٝ اي٘شطي 

  2اي ؿفافير ٞؼسٝ   1-7-2

تاؿووذ ٞؼووسٝ تشخٛسدوٙٙووذٜ    Gev100ٚلسووی وووٝ ا٘ووشطي ٔشوووض خووشْ تووش ٘ٛوّرووٖٛ تيـووسش اص      

ا٘وشطي ٚ دٔواي تواه أوا      اي توا چٍواِی   خٛاٞذ اص تويٗ دیٍوشي ٓثوٛس وٙوذ ٚ تويٗ دٚٞؼوسٝ ٔوادٜ        ٔی

 (.QGPچٍاِی تاسیٛ٘ی وٓ زِٛيذ وٙذ)حاِر اَٚ زِٛيذ 

دٞٙووذ. خووغ  ؿوواٖ سا اص دػوور ٕ٘ووی ٞوواي تشخووٛسدي ٕٞووٝ ا٘ووشطي خٙثـووی دسایووٗ تشخٛسدٞووا ٞؼووسٝ

وووٙؾ وٕووی ا٘دوواْ  اي ٚخووٛد داسد. یٔٙووی تووشٞٓ ٞؼووسٝیووه حووذ اؿووثاّ ا٘ووشطي تووشاي زووٛاٖ زٛلووف 

ٝ  ؿوفافير  دٞٙذ وٝ اص ایٗ حذ تٝ تٔوذ  ٔی ٝ  ،افسوذ. دس ليواع توا اخسيوه     ازفواق ٔوی   اي ٞؼوس ٞوا   ٞؼوس

ٝ     دس تشخٛسد تا ا٘شطي تواه ؿوفاف ٔوی    ٞواي فوٛق ٘ؼوثيسی توا ا٘وشطي خٙثـوی        ؿوٛ٘ذ  ایوٗ ووٝ ٞؼوس

Gev100    وٙوذ ٕٔىوٗ اػوور ٓديوة تاؿووذ. دس ٚالوْ ػووٌد      ؿوذٖ ٔووی  یوا تيـوسش ؿووشّٚ توٝ ؿووفاف

 mb50-40 ~ NNدسحووذٚد  ٔمٌووْ تشخووٛسد ٘ٛوّرووٖٛ تووٝ ٘ٛوّرووٖٛ دس چٙوويٗ ا٘شطیٟوواي توواهیی   

ٝ  LNوٙووذ وووٝ  اػوور. ایووٗ اؿوواسٜ ٔووی  ٞووا  ، خووٛیؾ آصاد ٔسٛػووي ٘ٛوّرووٖٛ ٓثووٛسي اص ٔيوواٖ ٞؼووس

 (اػر.fm= 75/1وٛچىسش اص ػایض ٞؼسٝ )لٌشٞؼسٝ 
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 . Nuclear stopping power 

2
 . Nuclear trancparancy 


