
  

   ��ی ��ارک و گ��ئ�ن در س� ب�����ش �خ��ف�تب�رس� 

1ز��دي�ن، ���� اب�ا��� ؛ �1ق�م، ري����ص�لح

 ����، 91775-1436، ���ان آزادي، ه ��دو�� ��������ك دا���� دا����ه1

 

 چ���ه

��ا��زي و ����ك  .��پ�داز��ي ����� ����ردار در ���������ي ��ارک و ���ئ�ن ذرات ���� در ا�� �����، �� ����ك ���� ����ر ������ ���ار ���� ���

��ي ���� ��م ��ژي��، چ������� ذرات ��ردار �� �� در اد���. ��� �� ����ك آنا���م �� ��ر���ي ا���ر��� ��ي ��ارک و ���ئ�ن را از ���ق ����

��� ��م، چ������� ذرات ����� �� �� ا��ا�� ا��ژي ��ي ��ارک و ���ئ�ن �����ه ��چ������� ������� را ��رد ��ر�� ��ار داده و �� ���� �� ���دار ������� 

� ��� �� ������ ���� ��ي ��ارک ����� ا��. در ������ ���� �� ����ي ���ئ�ن ���اره در ����� ���������� ��� ���دي دار�� �� ا���� آ��ر ا��ا��� ��

�� ��ر�������ت و �ا�� ����� از ��ئ��ت آور��. د�� ������ را در �� ا��ژي �����ار ���� ��� ()��ي ��ارک �� چ������� ����ي ���ئ�ن چ������� ��

 در ��� ����� آ��ه ا��.

 

 
 

 

 �ق���

 ���ار�� �� از واپ��� ��زون وا�� زوج ��،ا��اع �������در 

ي ����� �� �� ������� ���، ��وع �� ���� ���ئ�ن�������� ��

د��� ��ارک  ����� �� زوج و �� ��ي د��� خ�د ����� �� ���ئ�ن

روش �� ��رش پ�ر���� ���وف ا�� و �� ��ق ��ل ����. ا����

 �� �����. ا���� ���� ر�گ �����ي ���� �� ��ارک���ئ�ن 

��ي ��ي ���ئ�ن ���� �� �����ث ا��ا�� چ������� ��

 ن ���ئ���ي ��د. �����ا�� ��� �� ذره از ا��ژي در ����ارک ��

 

���� ا��ژي �� ي خ�د ���ث �� ا�� ��� �� �������� ���� ��

 .1 ��د���ئ�ن ���� �� �� ��ارک ��

ا����اج ��ه ��ه ���� ��ر�� ��زي��ي ����در ا�� ����� از داده

پ�ز���ون، -��اي �� ��ع ������� ا����ون  ������از 

 ��د.�� ا����دهپ�و��ن -پ�و��ن و پ�و��ن-ا����ون
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ال��ري��      

�� �� ���� از ��درون ايز ������ا ��ا �� ���رت �ك     

�� را �� ���ان ��ان ا�� ������. ��در �ك ��� ���� ��

�ر ��� �� �� ����� ��د. �����ا�� ��ارک�����ت واپ��� ��ارک

����  ����ي ��ار�� ���� از آز�������رت �غ�������� ��

د ��ن دارا���د. ������ ا�� و رو��ادي دو ��� ا���د �������ه

��  ���ئ�ن ���� ���� از ����دي، ��ارک و پ�د��ارک ���� ��

 ���.�رو ����� و �� ��� چ�� ��� رو�������ا�� �� رو��اد��ي ��

����. ي آن �� ���� �� �ك ���ر ا��� دارد �� �����

 ���� �اد ������ �ؤ������ر ��ا��، ���ري در ا����  ���ر ا���

 �.�ا��ازه ���� ذراّت ا

��ا��س()در ا���� ا���ر���  ��ه �������يا���ر���

. ا�� ���ك �� ������ ��ر ����د�ذراتزوجايخ��������

�� �در آن، �����  ا�� ��ه�����ذرات����������ايا���ر���

ز������������ادا��ذرات�������اي���اري��رت��ذرات 

در����� ��ا��هذره�������ا ���اد����رو��اد����

�ا���ار �����. ��� ��ردا���ر��� در��ه�������ا��چ�رچ�ب

��اي�. د���������راخ�و����ي������ه����ذرات���

 از���كدروندر��������ذرات��د��� �����

 ��ع����ل���اوا��سد. ����ا����ده��ض�����ا��ازه

 .���2ر��� از ايخ�����يا���ر���

 ���� ����كپ�را������( ��ا��

  و ذرات���از�ك ����اي�������ظ���ا��ي������ب(

������ ��ه در ���� )ب( ��چ��� �� ���وي  ���ج( ا�� ���ار 

����، دو ذره در �ك ��� �� د���  ����ي از ���ار در ��� �����

 ��د. �����. �� ا�� ����� �ك ��� ذره ا���د ����ار ��

������� �� د( ��ا�� )ب( و )ج( �� ز���� ادا�� �� ≥ ��د.  ����

ا��، در ا����رت ذرا�� �� در �ك د��� )��� خ�ص( ��ار �����

�� ��ي ��د���. ������ ذرات در د����ك �� را ����� ��

� ���د���، �� ا�� ����� ذرات در د���د��� ��� ����� �� ��

-���� و رو��اد��ي چ����� ��� ������م �� �� ����ك ��

����رارو��اد����ي�����اد،��ا�� د������اد�����. 

��.���� 

 ���ي�� ���يج

��ي ��ارک و ���ئ�ن �� ��ف �� در ا�� �����، ��ر�� ��

�����  ���� در �� ��ع ����������� ��� ����ر ������

-������� ����دي ا����ون �� ���ر��� ازا��. ا�� �������

-��ن و ������� پ�و��نو�پ-پ�ز���ون، ������� ا����ون

� پ�و��ن. ��اي د������ �� ا�� ��ف، ا���ا �� ��ك ا���ر��

�� ����ك و �� در ��� ��� ��ض�ح داده ��،  

 پ�داز��.�ي ��ارک و ���ئ�ن از ������ �����ا��زي ��

�ن، ��ي ��ارک و ���ئدر ا���ا �� ا����ده از ��ا��زي ��  

��ي ����� ��رد ��ر�� و �� را در �������چ������� آن

د���. ��ز�� چ������� ����ظ� �� ا�� ������ ��ار ��

��د. �����ه �� 1در ���  ��60 ��اي ا��ژي �������

��ي ������ر �� از ���دار�� پ��ا�� چ������� ��اي ��

 ��ي ��ارک داراي ���د�� �����ي���ئ�ن در ������ �� ��

 ا��. 

ر ��ي ��ارک و ���ئ�ن ذرات ��ردا���دار ��ز�� چ������� �� : ���1

 .��60ي ����� در ا��ژي ���� ��م ��اي �������
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ر ��ي ��ارک و ���ئ�ن ذرات ��رداد�� آوردن چ������� ���� ��

 ��ان ����ي ����وت، ا���ن ����ي ����� از �������در ا��ژي

دار ���ي از ���د�� چ������� در �� ا��ژي ���� ��م، ����������

��ي ��ارک و ���ئ�ن را ����� ا��ژي ������� چ������� ��

 .��ه ا�� ���ن داده ����2 ��م ر�� ���د �� ا�� ���دار در ��� 

��ي �����، ������� از ا�� ��� ��� ���� ا�� �� در ا��ژي

��ي ���ئ�ن در �� �� ��ع ������� از ������� چ������� ��

 ��ي ��ارک ����� ا�� و ا�� ���د�� �� ا��ا�� ا��ژي ������

��  ��م ��� در ��ل ����� ��ن ����� و ��� ���دي دار��. ا�� ا��

���� ��ي ����� �� در ����� ���ئ�ن در ا��ژي د��� ا����ل �����

  ���� ��ه ا��.��� پ�� 

 

 
��ي ��ارک و ���ئ�ن ���دار ������� ��ز�� چ������� �� : ���2

 ��ي �����.����� ا��ژي ���� ��م ��اي �������

 

��ي ���ئ�ن را �� در ����� ���، ���� چ������� ��

د���. ا�� ���� ��رد ��ر�� ��ار ����ي ��ارک چ������� ��

 :3 ��د���� �� را �� �� 

 

� =
〈��〉

〈��〉
(1)  

 

�از ���� ض�ا�� ر�گ �� ���ار ������ آن  =
��

��
= 2.25����

����� ا��ژي  ����  ����3 �� در ��� ���ن������ ا��. 

���ن داده ��ه ا��، �� ا��ا�� ��اي �� ��ع �������  ���� ��م

��� ���دي دارد و چ����� ا�� رو�� ��اي  ا��ژي ���� ��م ���ار 

��� �� ���25/2ار ������ ��    پ�را��� ���� ��ي ����� ادا��ا��ژي

.��� 

 

 
��ي ��ارک ��ي ���ئ�ن �� چ������� ������ چ������� �� : ���3

 ��ي �����.��اي �������

 

�� ��ان ���ار ���� ����3 و روا�ط ز�� از ا�� �� ا����ده 

-�� ����ي ����� در ا��اع ����������� را ��اي ا��ژي���

 آ��ه ا��. ��4  2در ��ول �� ���د�� آن .د�� آورد

 

�(�) = ��(1 − ���� − ����
� − ����

�) (2)  

 

��(�) = �2����(�)/�                  (3)  

 

��در ا�� روا�ط  =
��

��
= �����  ��و ض�ا�� ������  2.25

 :4ا����اج ��ه ا��  1 �� از ��ول ���اد ���
 

 ��ض�ا�� ������ ا����ده ��ه ����� ���اد ��� : ��1ول

�� �� �� ��

   
   
  - 
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  ��ي �����يدر ا��ژ �������ار ���� ��� : ��2ول

 .پ�ز���ون-ا����ون����دي 

 

 

 

 ��ي �����ي���� در ا��ژ���ار ���� ��� : ��3ول

 پ�و��ن.-ا����ون �������

���(���) �� �±�

0.1455 ± 0.027 

0.1198 ± 0.002 

0.1049 ± 0.014 

0.1035 ± 0.015 

0.1015 ± 0.017 

0.1017 ± 0.017 

0.1008 ± 0.018 

 

 ��ي �����ي���� در ا��ژ���ار ���� ��� : ��4ول

 پ�و��ن.-������� پ�و��ن 

���(���) �� ��

0.1889 ± 0.032 

0.1852 ± 0.028 

0.1435 ± 0.025 

0.1288 ± 0.012 

0.1184 ± 0.008 

0.1091 ± 0.015 

0.1063 ± 0.012 

-پ��ا��، ���د�� ���� ���د�� آ��ه ��ر �� از ا��اد �����ن

�� ��  ����� 1/0 از �����، آ��ري���� �� در��� ����� خ��ي 

 5 ��د�� آ��ه در ��اورد��ي ��و ����� �� ���� پ��

 �.���ز��ري و ������ خ��� دار

 

 یگ�������

���ئ�ن در  �� ��ي ��ي ��ارک ودر ا�� �����، �� ����ك ��

��ي پ�داز��. ��ا��زي و ����ك ����ي ����� ���������

 ��رت ��ر���ي ا���ر��� ��ارک و ���ئ�ن از ���ق ��

، چ������� ذرات ��ردار �� از ������ ������ ����ك ���د. ��

 د���.����ي ���� ��م ����� ��رد ��ر�� ��ار در ا��ژي را ��

��ي ����ي ��ارک و ���دار ������� چ������� �������ه �� 

��ژي ���� ��م، چ������� � �� �� ا��ا�� ا������ ��������ئ�ن 

در ����� ��د �� �����ه ��ذرات ��� ���دي دار��. ������ 

��ي ���ئ�ن ���� �� �� ، ������� چ����������������ا��اع 

ا��. در ����� ��� ��  ��ي ��ارک �������������� چ������� 

��ي ��ي ���ئ�ن �� چ������� �������� ���� چ������� ��

-د�� ������ را در �� ا��ژي �����ار ���� ��� ،()��ارک 

��د ����� ���� از ���دار�� و ����� ���ار ���� . �����ه ��آور��

��ز��ري و ����ا��  ��ه �������� �� ���ار پ�����

 ���� دار��.

 

 �����ع

1   .
2

3
4  
5  . . .

–

���(���) ��(����)

0.1319 ± 0.02 

0.1314 ± 0.022 

0.121 ± 0.012 

0.1174 ± 0.009 

0.117 ± 0.031 

0.121 ± 0.035 

0.1282 ± 0.028 

�:�این�مقاله�به�شرط�در�دسترس�بودن�در�سایت�انجمن�فیزیک�به�آدرس�زیر�معتبر�مى�باشد

:// . . / / 99

429


