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  به نام خدا

  

  اظهارنامه
  

دانشجوي رشته ي فیزیک گـرایش  ) 880513(اینجانب سولماز جانی پور 
ذرات بنیادي دانشکده ي علوم اظهار می کنم که این پایـان نامـه حاصـل    
پژوهش خودم بوده و در جاهایی که از منابع دیگـران اسـتفاده کـرده ام،    

همچنین اظهار می کنم که . و مشخصات کامل آن را نوشته امنشانی دقیق 
تحقیق و موضوع پایان نامه ام تکراري نیست تعهد می نمـایم کـه بـدون    
مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و یا در اختیار غیر قـرار  

کلیه حقوق این اثر مطابق با آیین نامه ي مالکیت فکـري و معنـوي   . ندهم
  .دانشگاه شیراز استمتعلق به 

  
  
  

  سولماز جانی پور: نام و نام خانوادگی
 13/5/1391 :تاریخ و امضا
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  :تقدیم به پدر و مادرم
 به نام مادر

 باید زد بوسه اي

 دست هایی را

 که می شویند غبار خستگی روزگار را

  می کنند روح تشنه را و سیراب
 و

 به نام پدر

 باید زدبوسه اي 

 را دست هایی

 که می تابانند

 نیرو را

 و محکم می کنند

  هاي زیستن را استواري پایه
  

  :و تقدیم به
  .همسرم ، اسطوره ي زندگیم ، پناه خستگیم و امید بودنم
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  مقدمه 
  
  

 پاسخ به این سوال که آیا هرچه در طبیعت می بینیم از تعداد اندکی ذرات بنیادي تشکیل
. هاي ریاضی نیاز دارد ئوريشده، به گران قیمت ترین تجهیزات آزمایشگاهی و خلاقانه ترین ت

فزایش یافت و این تعداد با ساخت نسل با ساخت شتابدهنده ها، تعداد ذرات مشاهده شده ا
  .هاي جدید شتابدهنده هاي ذرات و آشکارسازها، همچنان افزایش می یابد

را به دست می آوریم، که این ثابت جفـت   DsoDKدر این رساله، ما ثابت جفت شدگی رأس 
به این منظور در فصل اول ابتـدا  . به ما کمک می کند Ds0شدگی در شناخت بهتر مزون اسکالر 

مروري بر ذرات بنیادي و ویژگی هاي آن ها و هم چنین نیروهاي بر هم کنش کننده بـین آنهـا   
پس درباره چیستی فاکتور ساخت سخن خواهیم گفـت و بـه معرفـی تئـوري     س خواهیم داشت؛

این تئـوري یعنـی تـابع همبسـتگی،     در فصل دوم، اجزاي اصلی . می پردازیم QCDقانون جمع 
نظریه بسط ضرب عملگر، رابطه پاشندگی، دوگانگی موضعی کوارك هادرون، قـانون کاتکسـکی،   

در فصل سوم نحـوه   .اجع به آنها توضیح خواهیم دادرا معرفی کرده و به تفصیل ر تبدیلات بورل
در فصل آخر، نمودارهاي به دست آمده رسـم شـده انـد و نتیجـه     . انجام محاسبات را می آوریم

 .گیري و مقایسه ي داده هاي این روش با سایر روش ها ذکر شده است
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  و ویژگی هاي آن ها ذرات بنیادي مروري بر -1-1
  

نقطه به نظر می رسد تمامی ماده ي جهان از کوارك ها و لپتون ها تشکیل شده باشد؛ ذراتی 
ଵو با اسپین ) بدون ساختار(مانند 

ଶ
و کوارك ها .  τ,υτو  µ,υµو  e,υe: لپتون ها سه نسل دارند.  

  . t,bو  c,sو  u,d: هم سه نسل دارند
لپتون ها که در بر هم )1 :جاي داد به طور کلی ذرات مشاهده شده را می توان در دو گروه

هادرون ها که ذرات شرکت کننده در بر هم کنش قوي ) 2کنش قوي شرکت نمی کنند و 
  .هستند

  
  لپتون ها

e-,υe  :       توسـط   1895الکترون اولین لپتون و در حقیقـت اولـین ذره بنیـادي بـود کـه در سـال
این ذره سبکترین ذره باردار است و به همین دلیل آن را لپتـون بـه معنـاي    . تامسون کشف شد

ଵو اندازه ي تکانه ي زاویه اي آن  الکترون ساختاري ندارد. ذره ي سبک نامیدند
ଶ
الکترون . است 

مثالی . ساطع می شود و بنابراین تحت تاثیر نیروي هسته اي ضعیف قرار می گیرد βدر واپاشی 
اگـر الکتـرون و پروتـون تنهـا     . ، واپاشی نوترون بـه الکتـرون و پروتـون اسـت    βساده از واپاشی 

محصولات واپاشی بودند، انرژي الکترون به دلیل اصل بقاي ممنتم مقداري یکتا داشت،اما طیف 
پائولی براي توصیف این طیـف پیوسـته پیشـنهاد    . ي الکترون پیوسته است انرژي مشاهده شده

ଵداد که ذره ي خنثی و بدون جرمی با اسپین  
ଶ
نیـز مـی بایسـت در    )  υeپـادنوترینو الکتـرون   ( 

  .تولید شود βواپاشی 
)1 -1(                             ݊ →  + ݁ି + ϑୣ.  
 

µ,υµ : میـوان هـا   . در اتاقـک ابـري کشـف شـد     1توسط آندرسن و ندرمایر 1937میوان در سال
هر دو عمـري معـادل    ାߤو  ିߤ. است ି݁برابر جرم الکترون دارند و بارشان مشابه  200جرمی 

نشان می دهد که آن ها نمی  توانند از طریق نیروي قـوي هسـته    ାߤو  ିߤعمر . دارند 10-6×2

                                                
1 Neddermayer 
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ر تصـور مـی شـد ذرات یوکـاوا     و بنابراین نمی توانند آن چنان کـه پیشـت   1اي برهم کنش کنند
 :از طریق زیر واپاشی می کند ߤ. باشند

 
  از آن جا که واپاشی 

)1 -2(                            μି → ݁ି +   ,ߛ
  

نوترینومیـوان در  . هیچ گاه مشاهده نشده، واضح است که میوان، یـک الکتـرون سـنگین نیسـت    
  .مشاهده شد 1962سال 

  واپاشی
ఓߴ                       )  1-3( + ݊ → ିߤ +   ,
  

  مشاهده شده، در حالی که واپاشی 
ఓߴ                         )1-4( + ݊ → ݁ି +   ,
 

است و به این دلیل است کـه قـوانین    ߴمتفاوت از  	ఓߴهیچ گاه رؤیت نشده است، بنابراین 
بقـاي عـدد لپتـونی    ) 1: بقاي متفاوتی براي امکان پذیر بودن یـک واپاشـی معرفـی مـی کنـیم     

 .)Lµ(بقاي عدد لپتونی میوانی ) Le (2(الکترونی

  
τ,υτ  : در واپاشی  2توسط مارتین پرل 1975تائون لپتونی سنگین تر است که در سال  

)1-5                  (     ݁ି + eା → τି + τା	, 

 
  .که واپاشی هاي زیر را به دنبال داشت، کشف شد

                               τି → eି + ϑୣ + ϑτ	, 
)1-6 (                      ߬ା → ାߤ + ఓߴ + ఛߴ 	. 

  
                                                

  .است 10ିଶଷمدت زمان بر ھم كنش قوي در حدود  ١
2 Martin perl 
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  مشاهده نشدن واپاشی هاي
 τି → μି + ାߤ + ,	ିߤ                                

)1-7 (                    τି → eି + ݁ା + ݁ି	,  
  

است و به همین دلیـل در   µو  -eذره اي متفاوت از  τمدرکی است که نشان می دهد لپتون 
  .نیز ضروري است) Lτ(یک واپاشی، بقاي عدد لپتونی تائونی 

  
  هادرون ها

. پروتون و نوترون اعضاي اولیه خانواده هادرون ها هستند و هر دو اسپین و پاریته یکسانی دارند

ܬ( = ଵ
ଶ

ା(.   همچنین برهم کنش هاي هسته اي آن ها مشابه است و جرم هاي تقریبا یکسـانی
در مشابهت با اسپین، عددي کوانتومی دیگري بـه    1، هایزنبرگ 1932از این رو در سال . دارند

دو حالـت متفـاوت از یـک ذره بـه نـام       nو  pبنـابراین  . به آن هـا نسـبت داد  ) I(نام ایزواسپین 
ଵه نوکلئون ایزواسپین ب .نوکلئون اند

ଶ
را مـی تـوان بـا انـدازه مؤلفـه       nو  pمی دهیم و در نتیجه  

Iپروتون حالت بـالاي نوکلئـون بـا    . سوم ایزواسپین آن ها تشخیص داد =
ଵ
ଶ

و نـوترون حالـت    
Iپایین نوکلئون با  =

ିଵ
ଶ

I،  2هم چنین به کوارك بالا . می باشد  =
ଵ
ଶ

، 3و بـه کـوارك پـایین    
I =

ିଵ
ଶ

ܫبراي باقی کوارك ها . نسبت می دهیم  =   .است 0
هستند به این معنا که از طریق بر هم کنش هاي قوي تولید شده و 4برخی از هادرون ها شگفت

از طریق برهم کنش هاي قوي تولید شده و از طریق بر هـم کـنش هـاي ضـعیف واپاشـی مـی       
  :شوندکه در واپاشی زیر تولید می  K0و  0Λبه عنوان مثال . کنند

)1-8        (                πି +  → Λ + K	,  
  
  
  

                                                
1 Heisenberg 
2 up 
3 down 
4 strange 
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  :از طریق واپاشی هاي زیر نابود می شوندو 
ܭ → πା + πି															(τ = 0.89 × 10ିଵs)	,																															        

߉									   )1-9( →  + τ)																			ିߨ = 2.63 × 10ିଵs		),									  
  

پارادوکس تفاوت قابل ملاحظه بین زمان تولید و واپاشی ایـن ذرات بـا در   . اندذراتی شگفت 
نظر گرفتن عدد کوانتومی شگفتی که در بر هم کنش هاي قوي پایسته مانـده ولـی در واپاشـی    

صـفر   pو  π–شـگفتی  ) 9-1(از آن جا که در واپاشـی   .، حل می شودهاي ضعیف پایسته نیست
را مسـاوي   S(K0)و  1-را مسـاوي  ) 0Λ(است، براي پایسته ماندن عدد شگفتی در این واپاشـی  

  .ردر نظر می گیریم 1+
و عـدد کوانتـومی بـاریونی    ) S(را نیز جمع اعداد کوانتومی شـگفتی  ) γ(عدد کوانتومی ابربار 

)B(- این عدد را به باریون ها نسبت می دهیم) .B=+1  ،براي باریون هاB=-1    بـراي پادبـاریون
داده  1نیشـیجیما  -بار هر هادرون با فرمول گلمن . تعریف می کنیم -) B=0ها و براي مزون ها 

  :می شود
)1-10(                         ܳ = ଷܫ +

ఊ
ଶ
	.  

  
مزون ها، ذراتی با اسپین صحیح انـد  . هادرون ها خود شامل مزون ها و باریو ن ها می شوند

دارنـد و جـزء    انیشتین پیروي می کنند در حالی که باریون ها اسپین نـیم صـحیح  -بوزو ازآمار 
مزون ها به این دلیل که بـوزون انـد، از اصـل طـرد     ). دیراك–آمار فرمی (فرمیون ها می باشند 

پائولی پیروي نمی کنند و به همین دلیل می توانند به عنوان ذرات واسـطه ي نیـرو در فواصـل    
هـیچ  . و نقش مهمی در پروسه هایی همچون واکنش هاي هسته اي ایفا کننـد کوتاه عمل کنند 

، پایدارتر از مزون هاي سنگین ترنـد و  کدام از مزون ها پایدار نیستند؛ مزون هایی با جرم کمتر
مشاهده آن ها ساده تر بوده و مطالعه شان در شتاب دهنده هـاي ذرات و آزمـایش هـاي اشـعه     

همچنین به این دلیل که مزون ها کم جرم تـر از بـاریون هـا    . ذیردکیهانی ساده تر صورت می پ
بـار در مـزون   اولین  2چارمهستند تولیدشان در آزمایش ها آسانتر است؛ به عنوان مثال کوارك 

                                                
1 Gellmann-Nishijima 
2 charm 
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J/Psi  در مزون  1و کوارك باتم 1974در سالγ  مشاهده شد 1977در سال. 

مـی باشـند،    ݍݍپـادکوارك   –مزون ها حالت مقیدي از جفت هاي کوارك  2در مدل کوارك
برخـی   .)q	q	ݍ(یا ) qqq(در حالی که باریون ها از سه کوارك و سه پادکوارك تشکیل شده اند 
مـزون هـاي شـامل دو     –آزمایش ها، نشانه هایی از وجود مزون هاي چهـار کـوارکی نامتعـارف    

را آشکار کرده اند، اگرچه فیزیک ذرات تا به حال وجود آن ها را اثبات  –کوارك و دو پادکوارك 
  .آمده است) 2-1(نام ویژگی هاي برخی از مزون هاي شناخته شده در جدول. نکرده است

  
 ]9[ویژگی هاي برخی از مزون ها: 1- 1جدول 

 
  

همان گونه که چگونه می توان مزون ها و باریون ها را طبق الگویی خاص دسته بندي کرد؟ 
مـن  کشف کرد، گل 1869جدول تناوبی عناصر شیمیایی را در سال  3دیمیتري ایوانویچ مندلیف

را طبق این الگو، هشت مزون و یا باریون با اسپین مشابه . نیز توانست الگوي میان ذرات را بیابد
معـادل ریاضـی آن    –می توان به زیبایی در بسته هایی که به آن ها چندگانه می گوییم آراست 

گروه هـاي هشـت    –توصیف کرد که به آن خواهیم پرداخت  SU)3(  را می توان با گروه تقارنی
 4گلمن نام تئوري خود را راه هشـت گانـه  . ذره اي، هشت گانه هاي اساسی را تشکیل می دهند

                                                
1 Bottom 
2 Quark Model 
3 Dmitri Ivanovich Mendeleev 
4 TheEightfold Way 


