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ترا الکترون ولت 7&"%$ #"!   )'&%$# "!-منفی در برخوردهاي پروتون مثبت و $#"!$#"!جفت  فراگیر*()#'& %$#"!   

محسن خاکزاد  
()8 +;:)89& 67.(2345 01"/ . -,)+*#()& "'#"!& %$#"!پژوهشگاه دانش  

  2017فوریه 
 

 

 

چکیده   

!"#$%# &'()* +,# -. !"#$!"#$!%1  !" #$%&' ()*!" #$%&'()!*!!"# پروتونها  ،"!&%$#"!%$ #"!  "! #"!+*( )'&%$ #"!و"!-
!"# $%&'(!"#$%# &'# .$%()!" #$%& !"#$"%&'(!  !"#$%&' ($)*2LHC  !"#$"%&' !( )*"+,#( "-CMS3 !"#$% &'  !"#$

TeV !"#$%& "' (! 450 !b 7جرم  ! ()'&% $#"! "! #"!&% $#"! )'& %$#"! %$#"! . سطح مقطع انجام شده است 1- T > 
0.2 GeV/c2  !!"#$%&4 |y| > 2 !!"#$%#!"#$  .!"# $%& !" #$% &"%&" '() *&+, '-%(.% /012 30$20!5!  0!3 

(stat)!! !3!1 (syst) !  0!8 (lumi) !b [1] . !"#$%&!"#$%& '() *+! تابع جرم ناورداي جفت ! سطح مقطع دیفرانسیل
. "!! #-',+* ()'&%$ #"!! با مدلهاي پدید&%$#"!   

 

!"#$"  

 !"!"# $%&'pp "  p(p*) + #+#- + p(p*) !" #$%&' (&)*+ ,- .!"#$%& '( )* +,-#./%* / 0-#1! !"#$ %&" '()*$ .
!" #$%&'( !" #$% !"#$%&'!"#!"#$% &' ()*+,-#. /$01!"#$%& "' ('%)* %+ ,%+ -%.5  !"#$ %&'()]2[.  !"#1 !" #$% &% '$()* 
#"!. هم کنش   

 
.پامرون0/. -, +*() '&%"$# "! !پر-#"!و#$ '!&%$# "! !+π-: %$#"!1شکل   

 
*() '&%$# "! 4* 04 3+012! /.-,+* (")'& %$#"!(* ()' $& %$ #"! !آن تنها شامل گلئون است(%) '& %"$#"!  "!پامرون ذره

 !بررسی فیزیک تولید پامرون !. #()'& %$ #"!]3,4,5[#"!  #6"!2(/1 )0/.(- *(,+ *()'& %$#"!0/. - ,+*($) '#& %$#"!
اجازه می دهد مدلی براي این فرآیند غیر اختلالی بسازیم.   

 !"#$%&'( )* +,&-". ,* /*"01 23$4&5 6789: )*𝑠 = !" !!"!!"  GeV  درISR7  !"#$"%&'( )* +,- .Tevatron  !"#$% &'

 !"# $%"&! ! !  M = 3GeV/c2. "! ,3# 012-' / .- ",#+*()' &%$# "! ]6-4[#"!  شده مطالعه TeV!96!1!و!9!

رسی شده است."!,%+* () '&%!$# "!اختلالی و بررسی توابع ترکش  ۀ*) '()'&% $#"! !'& %$#"! %!$#"!(جرم ناوردا) تولید   
 

																																																													
1	Exclusive	
2	Large	Hadron	Collider	
3 Compact	Muon	Solenoid 
4	Rapidity	
5	pomeron	
6	glueballs	
7	Intersecting	Storage	Ring	

IP

IP

p

p

p(p*)

π
−

π
+

p(p*)

1



2	
	

pp " p(p%!$#"!مقاله پیش رو به بررسی تولید دو پایون در فرآیند  *) + #+#- + p(p*)   !"#$%&' ()* +,-.-/ &/
3GeV/c2 !"#$% %&'()* &% +',-. LHC  7با انرژي مرکز جرم TeV !"#!$% &'!"#$ %"& .  !" # $%&'( )*+ ,-.%"

! "# $%&"' !"#$ %&'(pT > 0!2 GeV/c  !"#$%& '! ! CMS  !"#"$ %&'(") &* +,-./ 0 %1-2 !34"/4در آشکارساز  !
 .!"# $%& '()*+, -./., 012*3&  

 
 !"#$"%&'CMS  

 !'& %$#"! .'&%$ #"!] CMS!"# $%&'( )*&+, -. /!"#$%&'($) *&+,$-./ 0 1&2.3/ 4. ] !"#$ %&7شرح کامل آشکارساز 
)'&%$ #"!  یCMS! !"#$% &'(#)*+ ,- ,'./'012 34- .5*67 89/':04 ,'./'012 ;4'&%"$#"! توضیح کوتاهی را می آورم. 

از:  '&%$#"! "! هايکه اصلی ترین مولفه  

1(   :!"#$%!"#$ !"#$% !"#$%& '()!"#$% &'()" * .  
2(  !"#$%&'()*+,- .%/$')08 !"#"$  !"#$%&'Barrel (EB)  وEndCap (EE) .  
3( . Barrel! EndCap (HE)  !Forward (HF) (HB, HO)'&%$#"!  داراي 9-,+&*() '&%$#"!   
4( . , %' +*($%' %' )'& %$#"! .) -,)+* ()' &%$#"! ! &#%$#"!ا#"!+*%()'& %$#"!    

 !"# $%!!" !"#$%& '"(CMS !!"#$! !"!#$%&!10 !" ! !" #$13  ! "#$ %&'6 !"# !$% ! "#$"  !"#$% &$#'"()* +,-#*
 !"#3/8  !"#!" #$%&' '(!"# .!"!!"#!"# !"#$% !"#$%$&! !"#$% &'()" *  !"#$ %&CMS  !"#!" #  !"#$%&' ()*"+&,

!"#$%&'() !"#$%!"#$%&' (  !"#$11 -!!!"#$%& '()*! !"# $%& '()*# .  

!"#$"%&' ()*+ $,! !"#$%!" #!$% &'()*+*, -./!!"# $%&' ( )*!!" #$%&' (# #()#$* +$!"# .$%%&!"#$ %&''( )*+,-. /01!  !"
!" #$%&' (%)!"#$% !"#$% &#' ()* .4/5  !" #$%&' ()* + (,-4/2 !"# !"# ! !"#$% &! &'!&() *'&+! !"#!"#$%&12 

! ! ! !! !  !" !#$%$&'!"#$ .  

 !"!"#$%&'()*+,-. /&0%(*1! EB  !"#$%! ! ! !!"!  !EE !"#$%! !!" ! ! ! ! !  !"!"#$ !"!"!! !"# $%&' .
!"#$%&' !"#$%! ! ! ! !!  !"!"#$% !& HB  !"#$%& #1!3 < |$| < 3.0  !"!"#$%& HE !" #$%& !"#$%&' () .*+)

HF  !" !"#$%! !! ! ! ! $#"!  CMS%& %$ #"!  !/.%- ,+ *()' &%$#"! 5/11'& %$#"!  که !!*( )'&% $# "! !!4
!"#$% .  

 

!"#$%& '()*+" ! "#!"#" $%&'( !"  

!"#" !"# $%"& '(")* +, -./0"1 0, ,+.2"3 4* 5).6 7& 78+"3 9:;<& =>* +, 9% 7>;?7 TeV !"#$%& "' !450 !b-1  !"
 !"#$"%&'CMS !"#$ %&' ()!"#$%& .#'" !" !" #$ %& '("')* +', !" "' +-$)./ )* !"#$% &'( )* (+ ! !"#$%& '%()*$ $+

! "#$!"# !"$%&'( )*# +, "-.*/ 0)1*2' .!"#!"# $%&!" !"#$ %&'() *+,-./!!. !"#$%! !" #$% &'()" *% +,- .*/0)" &*1
!"#$% &'()*+ ,-.'/!!  .!"#$ %& '()*&+, -./0!" #$%&' (&)*+, !"#$# %& '()*+$, -./0+ 1*2/345: 

EB=0!52GeV!EE=2!18GeV !HB=1!18GeV ! HE=1𝘭95GeV  وHF=4GeV در برخورد پروتون .اند-
%$#"! ستند و پس!رویدادهاي دیگري با همان پارامترهاي تولید دو پایون وجود دارند. اینها به راستی پایون ن !پروتون

شده است: %$#"! دو شرط زیر در نظر  ،)'& %$#"!1,'0 /.' -,+! *()$ '& %$#"!%$#"!. '&% $# "!رویدادهاي دیده   

•   .گردد'&%$# "! 13برازش از بر اساس پارامترهاي عرضی و طولی بدست آمدههاي کاذب رد$#"!  
• آشکارساز باشد. برخورد در از مرکز ،cm15کمتر از   ردهاي برگزیده شده$#"!  ۀ$#"!   

																																																													
8	ECAL	
9	HCAL	
10	Superconducting	solenoid	
11	brass	
12	pseudorapidity	
13	fit	
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-پروتون(0/ +. -, %+* $% ()'&%$#"!  "! است ) $.-,+* ()"'&%$#"! 14نافراگیرهاي جدا کردن داده ،آزمایش هدف

"! نشی با استفاده از انرژي یو ها  شناسایی هادرون. شوندنامیده می 15دارند و انباشتگی پروتون
!"

 ،د ردیابدر موا ]22[

% از این ذرات پایون 90باشند. حدود "! %$#"!) قابل Kaon"! (ئکاو  پایون !pT < 0𝘭7 GeV/cکه براي  یردگانجام می
&.478 056!4 !(3 2 01/.-", +* ()' &%!$ #"!  جرمی ها در تمامی محدودهونئکاجدا کردن پایونها از  ،هستند. با این وجود

 %$#"!پایون، لازم است که هی ي"! جفت %!$#"!کند. در رویدادهاي "!ن&%$#"! -آنتی&%$#"! از %$#"!  -$#"! %$#"!کردن 
η ناحیه$+%*() '&%$# "!  ! ) Nextraاین شرط با شمردن تعداد برجهاي گرماسنج (!'"&% $#"!. ن!+ *()'&% $#"!  !!4
&-, +* &( )' &%$!# "! را نشان می Nextraتابع توزیع  2است. شکل  شدنی ،ي آستانه دارندرژنز اا تربالا !که داراي سیگنا

). همانطور که دیده SS) و دایرة خالی مربوط است به رویدادهاي با دو بار موافق (OS'- &,+*() '# '#& %$#"! (مربوط است 
بعد از انجام اصلاحات،  .$#"!"! 2-5 %$#"! در نافراگیرزمینه و رویدادهاي پس Nextra= 0شود ناحیه سیگنال مربوط به می

  $#"!.%'&%$# "! 5818"!  5402تعداد رویدادهاي سیگنال از 

 

) OS!"#$% & (!"# !"# $%) !"#$% &'(SS+#* (# )'& %$#"! (.-,$+* ()'& %$#"!بالاتر از انرژي  برج extraN: %$#"! 2شکل 
.!"# $%& $'#' ()*+  

 

!"#$%  

 !"#$ %"& !"#$%!"# !"# !"# "# !" #$% &"%&" '()* #$+ ," '(- .!/01% 2!34!56) 7% ,8 9:;!< =>!/)  

σ!!! !! !"! !!±!!! ! ! !"#" ! !! !! ! ! ! !"!# !! !! ! ! !(!"#$ !!"  

 !"#!"#$%  !"# $%&' (' )*!"!"#$% !"# $"%# &' "(pT > 0!2 GeV/c  !𝑦 ! 2 !" !"# $%&' !"( !" #$%!&' () .
 !"#$%& !"#$%!"#!"#$ !"#  Starlight]8[  !Dime ]9[! !"#$ %&' () *+,-.! !"# $%&'() . !" #$% &'% (')* +,-. /'

!" #$% &'( )'*+$, -& !"#$%&!"#$" !"# $%&'()*+,!"  .!"# $%&' ()*+, +-' ./ $%0  

 !"# $% &'()* +, -./0 *0 +, 1234, 567 89(:;0<63% =>?) @>A3 !"#$%  !"#$) %&' ()* (+'+y  (!" #$%) &'(
.((!"#$ !%") &%'($)*+ ,  

																																																													
14	non-Exclusive	
15	Pileup	
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 !"#3!"# $%&'() %* +,-./%0 123 4*%5 6, 789%# :;3 <9 =>"?0,2;9- 4@A) B@C : !"# $%&'Dime  !"#$%& '( )*+,-)
!"#$ %- !"# $% $& '(") $*+,-# (./0Starlight !" #$%& '()-.!"# $%& '()*# (+,-  

 

&%$# "!,+ *()'& "%$#! "! GeV/c2 !" #$%&'% !" # $%&'0!8 GeV/c2 3!0 "! #"!شود توزیع %.&-,+* () "'&%$# "!  

 !"#$ %&'() *+%(770) !"#$%& '(  &-p photoproduction !"# $%&'%"!" .  !"#$%&Starlight  !Dime  !"#$ %"&
 !"# $%&'()!"#$ %&'() *+, -.! !"#$%!"#" $# %& .!"# $%&'( )*+!"# $%&'(& )*!  !"#$% &' ()$* +,1 GeV/c2  !" #

!"# !" !"#$% 1!3 GeV/c2 !" #$%& !"#"$% .&'( !"#$%!"# !" !" #$%& '( )($"* +,-./ 012 3!4567 )$89'1:;( .!"# 
. -+*, "+#* "()' &#&$ %!$ #"!!تیک ب-,+ *()%' &%$#"!  

!"# $% &'() *+, -% ./$01!"#$ %&"' !"#$ Dime  !"# $% &' () !"#$% &'( &)#* !Orear  !"!"#$% "exp"  !
"orear" !"# $#%&'! !"# $% .&'# ()* +,"-./ !"#$%&!  !"#Dime  !"# $%Starlight  .!"# $%& '() !"# $%Dime !

!"#$% !"# $%&'( ) *)+,-. /0-1( -2 *'()+. )0 345 67+2 .!"# $%&' ()*+, +-' ./ 0*12# 314!" #$%&'( )*+&' #, !" #$%!"#  

 !"#$ %& '#()*+ #),2 !"#$ %&"'( )*+, -*. /( !"# $%&'()*( .Dime  !"# $%!"#$%&  !"2 !"#$% &' .()* +,- ./012! 
 !" #"$#" %&' ()*" +*, -!./&0 1$ 23!4 5670 86912!b !"!"#$% !" !"#" $%& !" #$% &"'( !) *+, .#$% -)&.( /01

* ()'& %$ #"! &% $#"!! $#"!/. -" ,+*(&) '&%$# "! -.#-, '+*() '&% $#"! Dime  !Starlight از مدلهاي %$# "!
Dime  !"#$%!"!#$ !" #$ هم!"#$ %&' "(' )! .  

 

!"#$  

 !"#$%&' () *+$,- ./0 "12+3 4567 859!! ! ! ! ! ! !! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !" #$! !"#$%&'( )!"#$%  !"#!"#$ 
!"#$%#!"#$ !"#!"#$%# &'# .$%# !" #$%&!"#$% &'()*"+$,- !" #$%&' !"#$% !"# $%"&7 TeV!  !"#$"%&' $(CMS! !" 
!"#$!"# 450 !b -1 !"#$%& .'(& )*+ ,"-%& !"#"!"# !"#$%&'( )!*$+,!!" #$%&" '%( %( )'* +, %( !!"#$%. !" #$%!& '(!)*  

!"#!"#$!"# $%&!"#"$ %&' !" #"$%& '()$*+" $, -(./-0 1*+2-0 3" 45+$6 1(75& 89 :;<$*=!"#$%& !"#! !"#$%& '()*+! 
 .!"# $%& '()*+,  

 !"#$ %"&!"#$!%  !"# $"%# &'pT > 0!2 GeV/c  !! ! ! !" #$%&' ('!) *+,-. /0*1 0 !"#$% ! ! ! !!  !" #"$#"
20!5!  0!3 (stat)!! !3!1 (syst) !  0!8 (lumi) !b !"#. !"# $%&'() *+ !", -%'./ 0%+ !"# $% &"' ()*+Dime 

'&$%$ #"! =/+%$>;:9 56784 4!3 12 0/. -, + *()'"& %$#"!  !موجود. (789 0/"456 3"12 ,0/."- ,+* ()' &%$#"! #"!
()' &%$#"! $#"! 6%*5 234 1%0/.- ,+ *% ()'&%$ #"! #"!"!7",6. 415 0123 '#/.-,+*() '& %$#"! پایون را شامل نمی

!"#!"# !$%&'( )"* +,- %$ ..(!! "#$%&' ()* +!" !"#$%&' () (*+, -." (/ 0#, 0#$%&' -*.%1 2%3456 0"573) 89:;' 2%$
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دو  فراگیرگیري براي اولین بار براي تولید اندازه. این ],102[ #"!ناحیه با جرم کم در تون !"!-#"!!قبلی در برخوردهاي پر
#*()' &%$ #"!.  LHCپایون در   

 

سپاسگزاري  

 !"#$ %& '(#)*'+, " -.%/ !012("34 5.%'16( 76( 8. 79 :;. <8=CMS  ! همچنین !"#$ %&'()*+CMS  !" #$ %&' !"
.!!"# $%&!'() (%!"* +,* -./"0 12& 345%&  !"#$ %&'($ )#$ *+, *-. /0123 4' 5$ 647 89(0: (+$' ;(+1, 4"<#= 8.

 .!"#$ #" %&'(  
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