بر رسی تشديد (o    در برهمکنش های e+ e-  در ا نرژی مرکز جرم 
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60 مورد مطالعه قرار می دهيم. برای اين منظور جرم موثر ذرات -(+( را براي كليه ترکيبات در يک رويداد رسم می کنيم ، و توزيع حاصل را با استفاده از فرمول برايت ويگنر برازش می دهيم. مشاهده می کنيم حدود 8 در صد از ذرات از واپاشی (o ناشی می شوند. بدين ترتيب در بررسی رويداد هائی که در راس اصلی توليد می شوند بايد تصحياتی را  انجام داد.اين تصحيحات به دليل ذراتی است که از واپاشی ذرات تشديدی به دست می آيند. همچنين با تفکيک رويداد ها به دو ناحيه جلو و عقب  ، مشاهده می کنيم سطح مقطع توليد (o  در اين دو ناحيه يکسان است.
مقدمه
بهترين راه مشاهده ساختار ريز آزمايش های پراکندگی است. اين مقياس با افزايش انرژی پرتو ذرات کوچکتر می شود. به همين دليل تکامل شتاب دهنده های قوی ذرات باعث شده است که اتم به هسته و الکترون ها، هسته به پروتون ها و نوترون ها و همين اواخر پروتون به کوارک ها تجزيه شود. يکی از فرايند هائی که در شتاب دهنده ها مورد بررسی قرار می گيرد ، فرايند های ( هادرون ها   
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 e+ e-  ) است.  فرايند های نابودی e+ e-   به هادرون ها به عنوان ساده ترين و تميز ترين مثال هائی از فرايند توليد چند ذره ای هستند. در اين فرايند ها ذرات گوناگونی به وجود می آيند که کسری از اين ذرات از واپاشی ذرات تشديدی حاصل می شوند.
ذرات تشديدی، ذراتی هستند که از طريق برهمکنش های قوی واپاشيده می شوند و دارای موجوديت گذرا هستند]1،2،3[. اين ذرات عمری متناظر با زمان لازم برای آنکه يک ذره سريع قادر باشد  فاصله ای در حدود برد نيروهای هسته ای را طی کند، يعنی 
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 ثانيه ، دارا هستند. بنابر اين نمی توانند برای بر جای گذاشتن رد هائی از خود در اتاقک ابر يا اطاقک حباب فاصله ای کافی طی کنند، و همچنين به هيچ طريق ديگری به طور مستقيم قابل رويت نيستند.
در اين مقاله توليد تشديد (o در رويداد های e+ e- را در انرژی مرکز جرم 
[image: image5.wmf]GeV

60 مورد مطالعه قرار می دهيم. برای انجام اين امر از رويداد های مشاهده شده در آشکار ساز  
[image: image6.wmf]AMY

 ، در حلقه انباشت الکترون – پوزيترون شتاب دهنده 
[image: image7.wmf]TRISTAN

 استفاده شده است. داده ها شامل مولفه های تکانه و بار الکتريکی وابسته به ذرات موجود در هر رويداد هستند]4[.

شرح آزمايش
آشكار ساز AMY (شكل 1) مشتمل بر يك آشكارساز ردياب ذرات باردار و يك شمارشگر رگباري است كه در داخل يك سيم پيچ مغناطيسي با شدت 3 تسلا قرار داشته و مجموعه آن با قطعات ضخيم فولادي محصور شده است . در پشت سر اين لايه، استوانه اي با 4 لايه از لوله هاي رانشي (اتاقك رانش مركزي يا CDC)  قرار دارد.

ذرات باردار عمدتاً بر روي يك ناحيه زاويه اي قطبي آشكار مي‏شوند.
در خارج از CDC يك كالريمتر الكترومغناطيسي به درازاي 15 طول تابشي وجود دارد كه به آن شمارنده رگباري يا SHC مي گويند و به عنوان يك آشكارساز فوتون عمل مي نمايد.

آشكارساز يك ناحيه زاويه اي را كاملاً مي پوشاند. به اين ترتيب تكانه ذرات باردار در CDC و انرژي ذرات خنثي در SHC اندازه‏گيري مي‏شود[4].
[image: image8.jpg]



شكل 1  آشكار ساز AMY
نتايج فيزيکی 
برای بررسی تشديد (o که يک ذره با طول عمر کوتاه است، از نمودار فراوانی بر حسب جرم ناوردای جفت ذرات -(+(  استفاده می کنيم،  زيرا  بيش از 99 درصد واپاشی (o  به -(+(  منجر می شود.  جرم ناوردای دو ذره را به صورت زير تعريف می کنيم:
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که در آن 
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 و 
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 انرژی و تکانه ذره اول و 
[image: image12.wmf]2
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 انرژی و تکانه ذره دوم است. نمودار های 2 و 3  به ترتيب فراوانی را بر حسب جرم موثر برای جفت ذرات (+(+ و -(-( نشان می دهند. همان گونه که انتظار می رود در اين دو نمودار هيچ گونه قله تشديدی ظاهر نمی شود. زيرا توزيع جفت ذرات(+(+ و -(-( ، به دليل عدم حضور تشديد تنها به فضای فاز مربوط می شود و ويژگی ديناميکی در آن ها  يافت نمی شود.
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شكل 2   فراواني بر حسب جرم موثر براي ذرات (+(+
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شكل3   فراواني بر حسب جرم موثر براي ذرات -(-(
شکل 4 فراوانی بر حسب جرم موثر را برای جفت ذرات -(+(  نشان می دهد. در اين منحنی  يک قله پيرامون انرژی
[image: image16.wmf]MeV

 770  نمايان است، که مربوط به توليد تشديد(o   در اين انرژی است]    3،4  [.  برای توضيح بيشتر، بر روی اين منحنی ترکيبات  (+(+   را که مربوط به فضای فاز است و تنها بخش زمينه را  نشان می دهد نيز افزوده ايم.   در شکل4 منحنی خط چين مربوط به ترکيبات (+(+ است، و همان گونه که انتظار می رود به دليل عدم حضور تشديد تنها به فضای فاز مربوط می شود و ويژگی ديناميکی در آن يافت نمی شود. همچنين در اين شکل منحنی مربوط به قله تشديد از منحنی کل تفکيک شده است.
[image: image17.jpg]1000

900

800

700

600

500

400

300

N
(@]
(@]

100

0.5

MASS(7 =t





شكل4  فراواني بر حسب جرم موثر براي ذرات -(+(
 با بررسيهائی که بر روی اين منحنی ها انجام شده است به اين نتيجه می رسيم  که حدود 8 درصد از ذرات توليد شده در برهمکنش های e+ e-   ، از واپاشی ذرات تشديدی(o  ناشی می شوند. بنا بر اين در بررسی ذرات توليد شده از راس اصلی که تشديد را شامل نمی شوند، بايد تصحيح فوق بر روی محاسبات  انجام گيرد.
    جهت انجام مطالعات بيشتر ، توزيع جرم موثر بر حسب فراوانی را برای 
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 به طور جداگانه رسم می کنيم. 
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 به صورت زير تعريف می شود:
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]
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 تکانه طولی هر ذره در دستگاه مرکز جرم و 
[image: image24.wmf]cm
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  انرژی مرکز جرم دستگاه است. شكل 5 توزيع جرم موثر بر حسب فراوانی را برای 
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 نشان می دهد.
در اين شکل نيز قله ای مشاهده می شود که به وسيله منحنی زمينه از منحنی اصلی تميز داده شده است،و حاکی از توليد (o   در 
[image: image26.wmf]0
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 است. قله تشديد نيز به تفکيک به نمودار افزوده شده است.
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شكل5  فراواني بر حسب جرم موثر براي ذرات -(+(  در ناحيه  
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  در شکل6  توزيع جرم موثر بر حسب فراوانی برای 
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 نشان داده شده است. در اين شکل نيز قله ای مشاهده می شود که ناشی از توليد ذرات تشديدی  در ناحيه 
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 است. مقايسه شکل های 5 و6 نشان می دهد سطح زير منحنی برای تشديد های توليد شده در 
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 با سطح زير منحنی برای تشديد های توليد شده در 
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 يکسان است. به عبارت ديگر توليد تشديد (o    برای رويداد های e+ e- در ناحيه رو به جلو و ناحيه رو به عقب با هم برابر است.
[image: image33.jpg]600

400

300 -

200 +

100

g
0.5

MASS(z %)




شكل6  فراواني بر حسب جرم موثر براي ذرات - (+(  در ناحيه  
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بحث و نتيجه گيری 
در اين مقاله تشديد (o را با استفاده از داده های الکترون پوزيترون در انرژی مرکز جرم
[image: image35.wmf]GeV

60 مورد مطالعه قرار می دهيم. برای اين منظور جرم موثر ذرات -(+( را براي كليه ترکيبات در يک رويداد رسم می کنيم ، و توزيع حاصل را با استفاده از فرمول برايت ويگنر برازش می دهيم  [5] . مشاهده می کنيم حدود 8 در صد از ذرات از واپاشی (o ناشی می شوند. بدين ترتيب در بررسی رويداد هائی که در راس اصلی توليد می شوند بايد تصحياتی را  انجام داد.اين تصحيحات به دليل ذراتی است که از واپاشی ذرات تشديدی به دست می آيند. همچنين با تفکيک رويداد ها به دو ناحيه جلو و عقب  ، مشاهده می کنيم سطح مفطع توليد (o  در اين دو ناحيه يکسان است.
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