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 pΣدر نزدیکی آستانه  pΛبررسی برهمکنش 

  حسنوند مریم 

 اصفهاندانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی اصفهان، 

 چكيده

pp⟶Kدر واکنش  Λpدر این مقاله برهمکنش   
+
Λp  ِدر انرژیGeV /۲/۲Tp=  ِاز طریق دو کانال میانیT21 (TΛp←Λp)  وT22 (TΛp←Σp ) با محاسبات

از محاسبات مقاله حاضر  MΛp با به دست آوردن طیف جرم ناوردای . های تجربی جدید مقایسه شده استشده و با داده بررسیو استفاده از تابع گرین  Tماتریس 

 . شودتوضیح داده می pΣایم که ساختار قله مانند این طیف با یک رزونانس به این نتیجه رسیده

 

  مقدمه

نوکلئون هم از نظر تئوری و هم از نظر تجربی توجه بسیاری را به خود جلب کرده -برهمکنشِ هایپرون ،از زمان کشف عدد کوانتومیِ شگفتی     

های های هستهرود و ثانیا برای توصیف و توجیه طیفساختار هادرونی و اجزای آنها به کار میها برای شناخت اولا این نوع از برهمکنش[. /،۱]است

. آورند که از روی آنها بتوان اطلاعات مفیدی کسب کردهای مقید شرایطی را فراهم میحالت ،ها کوتاه استچون عمر هایپرون. هایپرونی مفید هستند

nبرای )MeV /۱/۲۲۱۲ها این آستانه. کنیمتمرکز می NΣی آستانه در نزدیک Λpدر این مقاله روی برهمکنش 
+

Σ ) وMeV /۱۰۳۲۱ ( 0برایpΣ  )

چنان منشا دینامیکی این افزایش هم. دهندنشان می Λpافزایشی در سطح مقطع  ،Λp⟶Λpهای تجربی برای پراکندگی کشسانِ در این ناحیه داده. هستند

است که نشان دهنده یک حالت مجازی  NΣیک کاسْپ ناشی از باز شدن کانالِ  ،که این افزایشِ سطح مقطع برخی معتقدند. نامشخص باقی مانده است

nاند که این ساختار نوک تیز ناشی از یک حالت مقید گروهی دیگر بر این عقیده. غیرکشسان است
+

Σ  0یاpΣ قله سطح  ،در مورد اخیر[. ۰]باشدمی

 . باشد NΣدر بالای آستانه  Λpتواند یک تشدید چنین این حالت میهم. باشد NΣمقطع بایستی زیر آستانه 

بررسی و سعی شده که ساختار نوک تیز مشاهده شده در  =GeV /۲/۲Tpدر انرژیِ  pp⟶K+Λpساختار کاسپ تشکیل شده در واکنشِ مقاله در این     

 ،داده ها شامل تعداد زیادی نقطه با وجود زمینه هستند. اندنشان داده شده ۱ه اند در شکل ها که به تازگی منتشر شداین داده. توضیح داده شود[ ۲]مقاله 

در . باشدنقطه داده می ۱/قرار گرفته و شامل   =MeV//۳۳MΛpتا  =MeV/۱۳۳MΛpدر ناحیه  ،اما ناحیه مورد نظر ما که ساختار نوک تیز را در بر دارد

 سپس در بخش بعدی نتایج حاصل از . آیدبه دست می MΛpقسمت بعدی مقاله فرمول بندی ریاضی مسئله ارائه خواهد شد و طیف جرم ناوردای 
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بی شود و سرانجام درستی محاسبات مقاله حاضر ارزیابا یکدیگر مقایسه می[ ۲]های جدیدِ تجربیِ گزارش شده در مرجعمحاسبات تئوری با یافته

 . خواهد شد

 بندی ریاضی مسئلهفرمول

این دو فرایند به صورت زیر . کنیمرا بررسی می =GeV /۲/۲Tpدر برهمکنش دو پروتون در انرژی  pΛ+در این قسمت دو فرایند تولید ذرات      

  :اندنمایش داده شده /هستند و نمودارهای فاینمن آنها در شکل 

(۱)                                       pKpKpp   )( 

(/)                                       pKpKpp   )( 

برای محاسبه . کنیمنامگذاری میT22 (TΛp←Λp )را ( /)و فرایند T21 (TΛp←Σp )را کانال ( ۱)فرایند  ،گذاری کنیمعلامت /را با  Λpو  ۱را با  0pΣاگر 

ایم و یک سری پتانسیل جداپذیر با فرم فاکتور یوکاوا توضیح داده شده است، استفاده کرده[ ۵]آهنگ واپاشیِ این دو فرایند از مکانیزمی که در مرجع 

  :گیریمگونه در نظر می

(۰)                                                    )()( iijfiijf kgUkgkk


 

 و در این رابطه 
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: به پارامتر برد معروف است و به جرم بوزون واسطه بستگی دارد λکه 


cmB  وiµ (jµ ) جرم کاهش یافته سیستمi (j ) است وsij  ِپارامتر بدون بُعد

 باز تولید شود و پارامتر  s22=۳۲۰-های تجربیِ طول پراکندگی مقدار        شود که با توجه به دادهانتخاب میای شدتِ برهمکنش است و به گونه

s11⟶F11s11 به این ترتیب و با استفاده از محاسبات  .های اخیر را به دست آوردگونه موجود در دادهپدهیم که رفتار کاسای تغییر میرا به گونه

 :یک پارامتر آزاد برای این محاسبات است F11دقت شود که . آوریمرا به دست می T22و  T21های مطابق زیر آهنگِ واپاشی برای کانال ،Tماتریسِ 

(۵)                                                 )()( 2121 ifif kgtkgkTk  

 :آوریمرا از رابطه ماتریسی زیر به دست می tijکه 
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 . تابع گرین آزاد است G0ماتریس برهمکنش و  u ،/×/ یک ماتریس t که در آن

 .کنیدهای تجربی در قسمت بعدی ملاحظه میمقایسه این نتایج را با داده T22و  T21با به دست آوردن طیف جرم ناوردای 

 

 

pp⟶K برهمکنشِکه از  MΛpتوزیع دیفرانسیلی طیف جرم ناوردای  : ۱شکل
+
Λp ِدر انرژی GeV/۲/۲Tp= [.۲]به وجود آمده و شامل اثر زمینه است 

 

 

pp⟶Kدیاگرام فاینمن مرتبه اول برای برهمکنشِ  : /شکل
+
Λp  دو کانال واپاشی کهT21 (TΛp←Σp) و T22 (TΛp←Λp )دهدرا نشان می. 

 

 نتایج

برای چک کردن مناسب بودن . نمایش داده شده است ۲و  ۰های مختلف پتانسیل در شکل با شدت T22و  T21نتایج حاصل از طیف جرم ناوردای      

2از روش  ،برازش
χ 2مقادیر مربوط به شدت برهمکنش و . ایماستفاده کرده

χ در هر شکل نشان داده شده است . 
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2=۱۲۲۲/مقدار T21برای کانال  =۳۲۲s11به ازای شدت  ،شودگونه که ملاحظه میهمان
χ ۳۲۲آید و به ازای شدت به دست میs11=  برای کانالT22  مقدار

/۰۰=2
χ 2چنین مقادیر هم. بهترین جواب مسئله است

χ  برحسبF11  به این . گون دارداند که رفتار سهمیبرای دو کانال مختلف رسم شده ۵در شکل

های جداپذیر به مکانیزمی دست پیدا کردیم که ساختار نوک تیز ناشناخته در برهمکنشِ دو پروتون در و پتانسیل  Tترتیب با به کار بردن روش ماتریسِ 

 . کندرا توجیه می =GeV /۲/۲Tpانرژیِ 

 

 

2مقادیر .  =F11 ۳۲۱-۱۲۳شدت برهمکنش به ازای مقادیر مختلف T21برای کانال  MΛpطیف جرم ناوردای  : ۰شکل
χ اند که به حاصل از برازش با داده تجربی نیز نشان داده شده

2=۱۲۲۲/مقدار  =F11 ۳۲۲ازای
χ آیدبه دست می.  

 

2مقادیر . =F11 ۳۲۱-۳۲۱به ازای مقادیر مختلف شدت برهمکنش T22برای کانال  MΛpطیف جرم ناوردای  : ۲شکل
χ اند که به حاصل از برازش با داده تجربی نیز نشان داده شده

2=۰۰/مقدار  =F11 ۳۲۲ازای
χ آیدبه دست می. 
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  نتيجه گيری

های گروه محاسبه و با داده Σp⟶Λpو  Λp⟶Λpهای طیف جرم ناوردای واکنش ،های جداپذیرو استفاده از پتانسیل Tبا استفاده از روش ماتریسِ 

COSY-TOF 2نتایج حاصل از برازش . اندمقایسه شده
χ  برای کانال  ۱۲۲۲/مقدارT21  برای کانال  ۰۰/وT22 دهد که نشان دهنده این را به دست می

 . است pمطلب است که کاسپِ مشاهده شده یک رزونانسِ 

 

 

2نمایش : ۵شکل
χ بر حسب F11  برای دو کانال واپاشی که به ازای یک مقدارF11، 2

χ کمینه شده است. 
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