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 (  1404  /18/05  :؛ دريافت نسخة نهايي  1404/ 30/01  :)دريافت مقاله

 ده:یچک
های جفت  در رهيافت کانال   ، روی دوترون  های ناشي از توقف کائون های تکانه و انرژی نوترون بر طيف 1405)(، اثر حالت تشديدی  اين مقالهدر  

سان دست  هایمنظور، از پتانسيل  شده است. بديننوکلئون مطالعه  -کنش نوکلئونبرای توصيف برهم  Argonne V18SC با استفاده از پتانسيلو  شده  
مختلف، های  الگو کنش به  های حاصل از برهمنوترون  قطبي مختلف استفاده شده تا وابستگي طيفدوقطبي و  تكشناختي دارای ساختار  و پديده

وضوح قابل  بههايي در چنين طيف 1405)(تشديد ايم که ردپای يامازاکي نشان داده-آکائيشي الگویمورد بررسي قرار گيرد. در ادامه با استفاده از 
کنش تواند کمك شاياني در بهبود شناخت ما از برهم دوترون مي-کنش کائون برهم مطالعه دقيق  که    دهدنتايج اين پژوهش نشان مي مشاهده است.  

−NK  1405)(تشديد  و ماهيت  .داشته باشد 
ن.ف تکانه و انرژی نوتروي، ط1405)(های کائونی، کائون منفی متوقف شده، هسته های کلیدی:واژه

 مقدمه. 1

مشاهدات مبني بر وجود ذرات شگفت به اواسط قرن    نخستين

  عمری که ذراتي با احتمال زياد و نيمهزمانيگردد،  ميبيستم بر

)(  نسبتاً طولاني s1010−  ای  های هستهکنشدر مقايسه با برهم

در معرض پرتوهای    قرارگرفتهايي  هسته  های، در امولسيونقوی

توان پي برد که توليد و واپاشي چنين  شدند. ميکيهاني مشاهده  

طريقذراتي   ميمختلفي  های  سازوکار  از  اما  شودانجام   ،

نشان مي که  بهشواهدی  اين ذرات  توليد  داد  تزويجي  صورت 

بود  ،شوندمي کننده  توليد  طوریبه  ؛گيج  توصيف   اتذرکه 

پايستگي عدد کوانتومي جديدی بود    پذيرشبسته مستلزم  هم 

[. امروزه در  1پذيرفته نشده بود ]   شده وشناختهکه تا آن زمان  

شدة  شناخته( يکي از شش طعم  sکوارکي، طعم شگفتي)  الگوی

توانند های حاوی شگفتي مي. هادرون رودها به شمار ميکوارک 

ها مورد  ساختار داخلي هسته مطالعةعنوان ابزار مناسبي برای به

به منفي  کائون  گيرند.  قرار  سبكاستفاده  مزون عنوان  ترين 

با جرمي در حدود   اسپين    1000شگفت  الکترون،  برابر جرم 

اسپين  صفر و با ايزو
2
1

2
1

−== zII تواند ميکه    ، [ 2]   است    ,  

کند و کنش  برهمهای هسته  های مختلفي با نوکلئونبا سازوکار

در  هسته کند.  ايجاد  را  کائوني  پرواز،  -درهای  کنشبرهمهای 

مي منفي  با  کائون  مستقيماً  کائوني  اتم  تشکيل  بدون  تواند 

انجام دهدکنش هستههای هسته برهمنوکلئون اين فرآيند    .ای 

است  آن  فرودی    که  مستلزم  مرتبه  تکانهکائون  از    GeV/cای 

ديگر،   حالت  در  باشد.  ماده  داشته  با  اندرکنش  از  پس  کائون 

کندسازی کائون( و نهايتاً  انرژی خود را از دست بدهد )فرآيند 

کائون با از دست دادن   در اين وضعيت،.  در ماده متوقف شود
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طور قوی  هدف به  هستة توسط    ،انرژی خود در ترازهای اتمي

شود و  های اتم مي گيراندازی شده و جايگزين يکي از الکترون

. کائون با  دهدمياتم اگزوتيك کائوني را تشکيل    بدين ترتيب 

شود  انگيخته ميتر واگذارهای آبشاری مختلف به ترازهای پايين

تابع موج اتم کائوني و هسته، فرآيند جذب  پوشاني  همو در اثر  

و   3شود ] پذير ميامکان  قابل توجهي  احتمالکائون در هسته با  

اثر برهم4 کائون[. در  مياني -کنش   1405)(نوکلئون، حالت 

مي  برهمشکل  با  که  نوکلئونگيرد  ديگر  با  کائون  های  کنش 

شود. پس  های بسيار مقيد کائوني ممکن ميهسته، تشکيل حالت 

ها نفوذ کرده و در  ، کائون در محيط هسته1405)(از تشکيل 

های هسته، يك حالت بسيار مقيد کنش با ديگر نوکلئوناثر برهم

بههسته را  ميای  حالت وجود  تشکيل  در  هستهآورد.  ای  های 

کند. نقش يك حالت مياني را ايفا مي  1405)(بسيار مقيد،  

  های کنشبرهم  بر  توجهي  قابل  طور  به  ایهسته  محيط  اثرات

 آن   رفتار  و1405)(  هایويژگي  بر  ويژه  نوکلئون، به-کائون

 1405)(اندرکنش  ناشي از  اثرات  اين.  گذاردمي  تأثير  هسته  در

را    پهنای آن   تواند جرم واست که مي  اطراف  ایهسته  ماده  با

  تغييرات   اين  درک .  کند  تغييرخوش  دست   ءنسبت به حالت خلا

  بسيار   چگال  ایهسته  ماده   رفتار  و   قوی  های کنشبرهم  در فهم

 [ دارد  به  [. 5اهميت  جفت نهايتاً  با  دليل  ورودی  کانال  شدگي 

حالت کانال ديگر،  کانالهای  به  کائوني  مقيد  بسيار  های  های 

هايي در  . وجود چنين حالت کنندميمزوني و غيرمزوني واپاشي  

روشهسته طريق  از  طيفها  ناورداهای  جرم  و    1نمايي 

ذرات واپاشي کننده و يا ذرات درگير    2جرم گمشده نمايي  طيف

 [ .  6شود ] در واکنش آشکار مي

را به صورت 1405)(،(Y-Aاولين بار آکائيشي و يامازاکي )

مقيدی در کانال و حالت شبه  کنشيتشديدی در کانال برهم

NK   0با ايزواسپين=I  شده در جدول مطابق با مقدار پذيرفته

را با   NKکنش برهم  هاآن   .نظر گرفتند [ در2]   3های ذراتداده

پديده پتانسيل  دسته  يك  از  کانالاستفاده  برای  های  شناختي 

پهنای  به    يکنشبرهم و    1405)(نحوی ساختند که جرم و 

داده پراکندگي  ديگر  انرژی  NKهای  نظريه در  از  پايين  های 

 
1. Invariant-mass spectroscopy 

2. Missing-mass spectroscopy 

3. Particle Data Group 

  نظرية [. در مقابل جيدو و همکاران براساس  7] حاصل شوند  

ساختاری دوقطبي برای    ،SU( 3)  (راليکاسان )دست ديناميکي  

دادند  1405)(توصيف   با    :ارائه  اول  جفت    NKقطب 

متناظر است و    MeV/c 21420)(ای در اطراف  و با قلّهشود  مي

با   دوم  مي  πƩ  قطب  قلّهجفت  با  و  اطرافشود  در   ای 

)(MeV/c 21400   [ 8متناظر است  .]  از آنجاکه)(1405   ًقويا

کند، اين حالت  ديکته مي  NKرا در زير آستانه    NKکنشبرهم

محل  و    ها داردای بر رفتار کائون در هستهتشديدی اهميت ويژه

pKمقيد  حالت شبه  L=0ای  و تکانه زاويه  I=0با ايزواسپين    -
ای کائوني  های بسيار مقيد هستهوجود حالت ای در  نقش اساسي

 دارد.

بيش معرفي  نظريهدر  برهمتر  ازجمله  های  های  الگو کنشي 

دادهساندست  از  و ،  پراکندگي  مقطع  سطح  تجربي  های 

کانال  −pKهای  کنشبرهم   ،nK+−های  در  0  ،00 ،

0  ،NK    و+−   .در ناحيه پيوسته استفاده شده است

های  يکي از مهمترين قيدهای اعمالي بر نظريه  ،کهصورتيدر  

برهم کننده  ايزواسپين    NKکنش  توصيف  ، I=0در حالت 

ها  اين داده  .است   1405)(های تجربي مرتبط با تشديد  داده

برهم کائونبيانگر  کائون  -کنش  آستانة  زير  در   -نوکلئون 

دادههستندنوکلئون   که  کانال، در صورتي  پراکندگي  های  های 

توانند تشديدها و اطلاعات زيادی مختلف در ناحيه پيوسته مي

[.  9نوکلئون را دربرداشته باشند ]   -کنش کائونغير از برهمبه  

داده  ةدست از  تعيين  مهمي  در  استفاده  مورد  تجربي  های 

دادهبرهمهای  الگو پارامترهای   همينگوی کنشي،  تجربي  های 

پروتون   -حاصل از پراکندگي کائونها  [ هستند که اين داده10] 

کنش برای  تعيين کانال ورودی برهم   در زير آستانه هستند. اخيراً

اسماعيلي    ، که درحالي مورد ترديد قرار گرفته است.    زبور م های  داده 

های جرمي  و همکاران نشان دادند که ابهامي در کانال ورودی طيف 

وجود ندارد و کانال  های سبك  ناشي از توقف کائون برروی هسته 

   [. 12و    11است ]   NKکنش کانال ورودی برهم 

مقيد با انرژی قيدی کم است،   امانهسجا که دوترون يك  از آن 

همين دليل  تابع توزيع آن در فضای مکان دنباله بلندی دارد، به
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های کوچك توزيع تکانه دوترون نقش بسيار مهمي در مولفه

واکنش  های تکانه و جرم ناوردای ذرات حاصل از  شکل طيف

به داشت.  و  خواهند  تکانه  کار حاضر، طيف  در  منظور  همين 

های حاصل از توقف کائون منفي برروی هسته انرژی نوترون

رسد نظر ميبه  هدف دوترون را مورد بررسي قرار خواهيم داد.

دوترون   مناسبي  ميکه هدف  و   برایتواند هدف  تعيين جرم 

 باشد.  1405)(پهنای 

کانال   −NKکنش  برهم.  2 رهیافت  های  در 

 جفت شده با پتانسیل جداپذیر

های  ای کائوني مختلف، از پتانسيلهسته  هایسامانه  در بررسي

شود  استفاده مي   −NKکنش  جداپذير برای توصيف برهم

برهم18-11]  در  برهم-کائونکنش  [.  چون  کنش  هسته، 

−NK  ًتشديد    قويا تاثير  دارد،   1405)(تحت  قرار 

های جرمي و  ای را در طيفکنندهنقش تعيين  NKکنش  برهم

تاکنون  همين دليل  کند. بهکنش ايفا ميتکانه ذرات ناشي از برهم

ارائه شده    −NKکنش  مختلفي برای توصيف برهمهای  الگو 

اين   در  موجود  آزاد  پارامترهای  تعيين  برای  از  ها  الگو است. 

است داده استفاده شده  مختلفي  آزمايشگاهي  داده  .های  ها  اين 

داده از  به  عبارتند  مربوط  تجربي  و برهمهای  کشسان  کنش 

pKناکشسان   pK−   [26  -  23  ]طول پراکندگي  ،  [ 19  - 22]    −

پهنای   و  جرم  مي1405   [2)(و  فرض  تشديد [.  که  شود 

)(1405    0يك حالت شبه مقيد با ايزواسپين=I   در کانال

NK    کانال در  تشديد  يك  از    است.  و  مقاله  اين  در 

برهمپتانسيل توصيف  برای  متفاوتي   −NKکنش  های 

  سان دست های  اين محاسبات هم از پتانسيلايم. در  استفاده کرده

پتانسيل27]  از  هم  و  پديده[  که  های  شده  استفاده  شناختي 

کار گرفته شده دارای ساختار تك  های پديده شناختي بهپتانسيل

تشديد   قطبي  دو  و  [. 29و    28]  هستند  1405)(قطبي 

های  ای محاسبه شده که دادهها به گونهپارامترهای اين پتانسيل

های مختلف با  به کانال  −pKپراکندگي کشسان و ناکشسان  

اين   از  استفاده  با  ادامه  در  و  شوند  بازتوليد  اختلاف  کمترين 

های  و ساير کميت   1405)(پارامترها جرم و پهنای تشديد  

 
1. Yamaguchi 

اتم هيدروژن کائوني   s1جايي و پهنای تراز  هفيزيکي مانند جاب

شده پتانسيلبازتوليد  برای  شده  استفاده  ساختار  تابع  های  اند. 

 NKدر کانال    −NKتك قطبي و دو قطبي پديده شناختي

 است.  [ 30]  1از نوع ياماگوچي 

کانال رهيافت  از  استفاده  با  ادامه  جفت در  با  های  شده 

شناختي  تك قطبي پديده  الگویجداپذير به معرفي  های  پتانسيل

pKمقيد  ، حالت شبههاالگو پردازيم. در اين دسته از  مي را   −

[ درنظر گرفت که اين 31فشباخ ] صورت يك تشديد  توان بهمي

قرار گرفته است. برای    های پيوسته  تشديد در ناحيه حالت 

مي محاسبات  برهمسادگي  کانال  دو  تنها  ) توان  و   NKکنش 

 [ که مهم12و    11( را درنظر گرفت ]  های غالب  کانالترين

ها و  کنش در کانالهستند. برای توصيف برهم  هاکنشبرهمدر  

کانال بين  پتانسيليا  از  تشديد  واپاشي  يا  و  ورودی  های های 

 کنيم [ استفاده مي30جداپذير با توابع ساختار ياماگوچي ] 

(1 )  )(   ),()(
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2

k
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ijکه   در   2يا    1به ترتيب،      يا  NKهای  برای کانال  )( 

ij( جرم کاهش يافته در کانال  j)  iشود.  نظر گرفته مي  )(

  ،  کنش،  پارامتر برد برهمk


kو    


های نسبي  ترتيب تکانهبه 

چنين کنش هستند. همکننده قبل و بعد از برهمکنشذرات برهم

ijs    وijU  ترتيب پارامتر بدون بعد شدت پتانسيل و درايه به

کنشي را به يکديگر  های برهمماتريس پتانسيل هستند که کانال

صفر شود، جفت شدگي دو    12sکنند. در صورتي که  مرتبط مي

از بين خواهد رفت و گذاری از      و  NKکنشي کانال برهم

NK  به      پراکندگي معرف  که  گرفت  نخواهد  صورت 

 است.   NKکشسان در کانال

توان با  شده را ميدو کاناله جفت   امانهسشرودينگر يك    ةمعادل

  توصيف نمود که متناظر    ه با پتانسيل اپتيکيکانالتك  سامانهيك  

اپتيکي پتانسيل  شدت  حالت   پارامتر  برحسب    تك  در  کاناله 

 صورتپارامترهای شدت دوکاناله به

(3 ) 212
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عودد موج مختلط در کوانوال   2بوالا،در معوادلوه  شوووود.  داده مي

 شود، به صورت زير داده مي

(4 ) 22
2

2

2

2
McE +=



 

آن در  299  که  MeV/c =−−+= − MmMmM pK 
  

آستانه جرم  است.  اختلاف  پارامتر  ها  سه  بودن  مشخص  با 

Esopt)(  ،(22sو11s،12s)  کنشبرهم
يك   1   سامانهبرای 

  .آيددست ميبه هکانالتك

انتقال اوليه  ijt  ماتريس  حالت  از  انتقال  حالت  (  j)  بيانگر  به 

 صورت های جداپذير بهاست که برای پتانسيل(  i) نهايي

(5 ) )()( kgTkgktk ijij


=    

ها عناصر مستقل از تکانه در ماتريس انتقال  ijTدر آن   هستند که

کانالدرايههستند.   گذار  ماتريس  جفتهای  برای  های  شده 

 کنش پايه با رابطهبرهم
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)(برحسب تابع گرين آزاد   lG   وijU  که در اين  شوند  داده مي
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 است.   امjتکانه نسبي در کانال   jkاست که 
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کانال رهيافت  از  استفاده  با  ادامه  جفتدر  و  های  شده 

فرمولهای  پتانسيل به  کائون  کنش  برهمبندی  جداپذير 

 برروی دوترون خواهيم پرداخت.شده  متوقف

کنش  انرژی نوترون ناظر در برهمطیف تکانه و  .  3

dK  در حالت توقف  −

کائونبرهم هسته-کنش  اوژه  فرآيند  دو  طي  در  و  دوترون  ای 

های ناشي  نوترون ناظر، قابل انجام است. مقايسه بزرگي طيف

برای مقادير مختلف جرم  ای  از فرآيند نوترون ناظر و اوژه هسته 

فرآيند غالب در توقف ست که  ا   بيانگر آن  1405)(پهنای و  

−K   احتمال   بر و  است  ناظر  نوترون  فرآيند  دوترون،  روی 

  . تر است ای بزرگمرتبه بزرگي از فرآيند اوژه هسته 2انجام آن 

برهم  ،کهدرحالي مورد  در  مسئله  دراين  )تکانه پرواز  -کنش 

مرتبه  از  فرودی  اوژه  (  کائون  و  است  برعکس 

همين دليل در ادامه  به[.  32و    12، فرآيندی غالب است ] ایهسته

 کنيم.با تقريب خوبي فقط فرآيند نوترون ناظر را لحاظ مي

+→++کنش در برهم − ndKStopped  سه   سامانهيك

pnK  جسمي به صورت آهنگ جزئي  و    گيريمدر نظر مي  −

پاشي و ماتريس  واذرات در کانال    ةهای تکانجزاا گذار بر حسب  

را بر حسب    nيا   المان زاويه فضايي  .  شودانتقال نوشته مي

کميت   nkkXالمان  ˆˆ = ) ˆ( dXdkd →    و روی  نوشته 

فضايي  المان که   ایمعادله  ،کنيمميگيری  انتگرالdXوهای 

 دهد ذرات واپاشي را نشان مي ةتکانآيد توزيع ميدست به
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 شود. نتيجه مي

کنش را های تکانه و انرژی نوترون ناشي از برهمدر ادامه طيف

پتانسيل از  استفاده  برهم  SC 18Argonne vبا  کنش برای 

] -پروتون دوترون  در  خواهيم  33نوترون  محاسبه  .  کرد[، 

تابع موج دوترون را در فضای مکان با استفاده  منظور  همين  به

به    Dو    Sاز حل معادلات شرودينگر جفت شده برای امواج  

تا    4کوتای مرتبه  - روش رونگ ب  50گام متغيير  دست  هفرمي 

ايم و تبديل فوريه تابع موج در فضای تکانه را به صورت  آورده

انتگرال با  محاسبه  مستقيم  مکان  فضای  موج  تابع  از  گيری 

های بر طيف  ،کنشنوترون ناظر در برهم  ةتکانتوزيع  .  ايمکرده

در  را  تشديدی  اثرات  و  شده  حاکم  نوترون  انرژی  و  تکانه 

 [.  11است ] کرده   پنهانهای حاصل طيف

اثرات    ،(10( و )9های معادلات )با توجه به اين که در طيف

 طيف   مسئله بر طيف حاصل غالب هستند از روش جنبشي



GeV/c 1
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 −NKجفت شده   ليپتانس  یانرژ یهاقطب  محل. 1جدول

   مختلف.  يکنشبرهم  یالگوها یبرا

 (MeV)قطب دوم   (MeV) قطب اول الگو 

 - i1405-20 يامازاکي -آکائيشي

 i1432 73-i1398-17 ايز و -هييدو

 - i1409-36 تك قطبي  کك

 i1409 105-i1381-36 دوقطبي کك

 - i1426-48 تك قطبي سيدارتا

 i1414 104-i1386-58 دوقطبي سيدارتا

و استخراج اثرات   جنبشيبرای حذف اثرات   (DEV) 1انحراف

نمود.  خواهيم  استفاده  )  تشديدی  معادله  به  توجه  (،  9با 

تقريباًهای  طيف از حاصلمي  تشديدی را  ضرب  توان متشکل 

و   تشديدی  بخش  در    جنبشيدو  نمود،  در حاليتصور  که 

شود. طيف انحراف آزاد اثر تشديدی لحاظ نميشبههای  طيف

آزاد در شرايط  صورت نسبت طيف تشديدی به طيف شبهکه به

 شود، با اثرات تشديدی متناسب است    يکسان محاسبه مي 

 DEV ≡  
طيف تشديدی

 طيف شبهآزاد
اثرات  تشديد ~    

های تکانه و انرژی نوترون در کار حاضر قصد داريم که طيف

برهم از  −+→++کنشحاصل  ndKStopped    به را 

کنشي مختلف محاسبه و با هم مقايسه کنيم.  برهمهای  الگو ازای  

همين   قطب به  محل  انرژی  منظور،  شده  های  جفت  پتانسيل 

−NK    برای - آکائيشي   ،مختلفکنشي  برهمهای  الگو را 

 2کك   الگوی،  [ 27] (  W-Hايز )و  -، هييدو[ 7] (  Y-Aيامازاکي )

 و دوقطبي  قطبيتك  3سيدارتا  الگویو    [ 28و دوقطبي ]   قطبيتك

 ايم.  نشان داده 1[ در جدول 29] 

شکل برای  1در  را  نوترون  تکانه  انحراف  طيف  های  الگو ، 

جدول   در  اشاره  مورد  مقايسه  1مختلف  هم  با  و  محاسبه   ،

شکل  طيف  .ايمکرده در  انحراف  يك    تقريباً  1های  شکل  به 

 ،[ 11]   شوندمختلف ظاهر ميهای  الگو ويگنر در  -تشديد برايت 

با انرژی    توان مستقيماً که محل قله و پهنای طيف انحراف را مي

. نتايج  [ 12مرتبط نمود ]  NKمقيد در کانالو پهنای حالت شبه

 
1. Deviation spectrum 

2. KEK 

3. Siddharta 

مي پهنانشان  افزايش  با  که  حالت  دهند  انرژی  يك  ازای  به 

)(1405  علاوه بر پهن شدن طيف انحراف، قله طيف نيز به ،

شود و از تکانه  داده ميتر نوترون سوق  های بزرگسمت تکانه

گيرد. برای  ، فاصله مي1405)(تشديد نوترون متناظر با محل  

جرم   که  21405را  1405)(تشديد حالتي  MeV/c    پهنای با 

قله انتظار  بگيريم  نظر  در  تکانه  صفر  در  تيز     MeV/c  167ای 

-A الگویدليل پهنای حالت برای که اين قله بهحاليدر  ،داريم

Y  درMeV/c 190 شود. ظاهر مي 

يابيم که نوترون ناظر درمي  تکانةهای انحراف  از مقايسه طيف

تشديد انحراف    1405)(اثرات  طيف  در    تکانةدر  نوترون 

  صورت قله نسبتاً ، بههاالگو وايز نسبت به ساير  -هييدو  الگوی

تکانه در  کوچكپهني  تکانههای  حوالي  در  نوترون  های تر 

MeV/c  100  ست که در ا  خاطر آنشود. اين نتيجه بهظاهر مي

 NKدر کانال    1405)(عمق بودن تشديددليل کمبه  الگو اين  

کنشي ديگر، انرژی کمتری در اختيار  برهمهای  الگو نسبت به  

سيدارتا    الگویگيرد. در مورد  های کانال واپاشي قرار مي نوترون

اين  تك هرچند  قطبي  الگو قطبي،  به  انرژی  نزديك    الگوی ای 

  - ولي پهنای قطب آن نسبت به هييدووايز و آستانه دارد  -هييدو

جايي قله طيف  تر است که اين مسئله منجر به جابه وايز بزرگ

تکانه  الگوی سمت  به  به سيدآرتا  نسبت  نوترون  بزرگتر  های 

مي -هييدو  الگوی مابقي قله  شود.وايز  طيف  از  حاصل  های 

کنشي، هرچند با اندکي اختلاف ولي در نزديکي برهمهای الگو 

دهند که رخ مي  MeV/c  200های  يکديگر و در حوالي تکانه

کوچك    ها به يکديگر، ناشي از اختلاف نسبتاًاين نزديکي طيف

 ست. ها آنکنش مانرژی اولين قطب بره

به ادامه  طيفدر  وابستگي  بررسي  انرژی منظور  و  تکانه  های 

- آکائيشي  الگوی،  −NKکنش  نوترون به پارامترهای برهم

دهيم.  ( در حالت تك قطبي را مبنای کار قرار ميA-Yيامازاکي )

کنش است که  برهمکنش، پارامتر برد  يکي از پارامترهای برهم

/ Y-A،  c/MeVfm  الگویدر   77093 1 = درنظر    −

 گرفته شده است. 
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نظری مختلف برای توزيع های الگو ( DEVطيف انحراف ) .1 شکل

 نوترون ناظر در توقف کائون بر روی دوترون.  تکانة

 
نوترون در  تکانةتوزيع  ةبهنجارشدوابستگي طيف  .2 شکل
به تغييرات درصد   A-Y  الگویدوترون در -کائون کنش برهم 

*)(جمعيت   13850 . 

 
توزيع انرژی نوترون در   ةبهنجارشدوابستگي طيف  .3 شکل
به تغييرات پهنای  A-Y  الگویدوترون در -کائون کنش برهم 

)(1405 . 

در طيف محسوسي  تغييرات  برد،  پارامتر  تغيير  حاصل  های  با 

نمي تقريباًمشاهده  را توان شکل طيفمي  شود و  های حاصل 

برهم برد  پارامتر  از  هممستقل  نمود.  تلقي  چنين کنش 

)کنش در کانال  برهمدرخصوص پارامتر شدت   )   با ،

از   آن  مقدار  66022تغيير  /−=s    الگوی در  Y-A  تغيير  ،

طيف در  نميمحسوسي  مشاهده  حاصل  نتايج  های  و  شود 

 دهند.نشان مي 22sوابستگي ضعيفي نسبت به تغيير  

)(* 13850    جحالت مو حالت تشديدی ديگری در (L=1) p   

مي که  برهماست  در  )کنش  تواند  )0→− pK   به صورت

 به    12يك حالت مياني ظاهر شود که با نسبت انشعاب %

در ادامه با استفاده از جرم و پهنای حالت    [.2کند ] واپاشي مي 

*)(تشديدی  13850  دادهبه کمکي  عنوان  آزمايشگاهي  های 

مقادير ترتيب  به 20171383با  MeV/c //M =  و

MeV 536=   [2برهم شدت  پارامتر  و  کنش [ 

66022 /−=s  1405)(تشديد، در رهيافتي مشابه با مطالعه

از واپاشي  طيف نوترون  ، *)(های حاصل  13850    را بدست

سپسآورديم تشديد طيف  .  دو  از  ناشي  نوترون  تکانه  های 

)(1405  و)(* 13850    را به نسبت جمعيتي ذرات در کانال

*)(با افزايش سهم تشديد .  کرديمواپاشي با هم ترکيب   13850 

%  0از   تکانه 100تا  طيف  در  را  تشديدی  چنين  وجود  اثر   ،

 .  يمکردارائه  2نوترون محاسبه و نتايج را در شکل 

آن تشديداز  *)(جاکه  13850    حدودMeV  20  از پايين تر 

قرار دارد، انتظار داريم که    Y-A  الگویدر    1405)(تشديد  

اثرات   به  نسبت  بررسي  مورد  طيف  در  آن  از  حاصل  اثرات 

)(1405تکانه در  بزرگ،  حوالي های  در  و  نوترون  تر 

با افزايش   ،2مشاهده شوند. در شکل    MeV/c  225های  تکانه

*)(سهم 13850تکانه درحوالي  تشديدی  چنين  اثرات  های  ، 

به انتظار  قلهمورد  اثرات  صورت  قله  از  مجزا  )در   جنبشيای 

 شوند. (، آشکار ميMeV/c50های حوالي تکانه

تشديدی  حالت  پهنای  تغيير  با  بررسي،  ادامه  ، 1405)(در 

شکل   در  و  محاسبه  را  نوترون  انرژی  طيف  ارائه   3تغييرات 

انتظار داريم    Y-A  الگویدر    1405)(. باتوجه به جرميمکرد

به تشديدی  اثرات  قلهکه  انرژیصورت  حوالي  در  های  ايي 

 ظاهر شود.  MeV 15نوترون 
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توزيع تکانه نوترون ناظر در  ةبهنجارشدوابستگي طيف . 4 شکل

به تغييرات جرم  A-Y  الگویدوترون در -کنش کائون برهم 
)(1405 . 

ی  صورت قله، اثرات تشديدی به1405)(در پهناهای بزرگ  

، اين قله در جنبشيدليل وجود اثرات  شود که بهپهني ظاهر مي

مي محو  حاصل  اثرات    . شودطيف  کوچك،  پهناهای  در  ولي 

به قلهتشديدی  نمايان ميصورت  تيز  انرژی  ايي  و طيف  شود 

دهد و  تحت تاثير قرار مي  قوياً  MeV  15نوترون را در محدوده  

اثرات   به  مربوط  قله  ميجنبشيبا  رقابت  جرم   با  کند.،  تغيير 

تشديدی  را  1405)(حالت  نوترون  تکانه  طيف  تغييرات   ،

 ،1405)(با کاهش جرم  ايم.نشان داده  4محاسبه و در شکل  

گيرد  های کانال واپاشي قرار ميانرژی بيشتری در اختيار نوترون

 شود. تر متمايل مي های بزرگو طيف تکانه نوترون به تکانه

در نزديکي    NKدر واقع محل قله اثرات تشديدی برای انرژی  

 1405)(است که با کاهش جرم    MeV/c  100آستانه، کمتر از  

21392به   MeV/c   ،های بزرگتر از  اين قله به تکانهMeV/c  200 

1405)(ترهای کوچكبه همين دليل در جرمشوند.  منتقل مي

از اثرات   4های مورد مطالعه در شکل  ، اثرات تشديدی طيف

مجزا در طيف   جداشده و به شکل يك برآمدگي کاملاً  جنبشي

 شوند. تکانه نمايان مي

 گیری . نتیجه4

در کانال واپاشي برای   های جرمي ذرات  تاکنون از طيف

تشديد مسئله  1405)(شناسايي  اين  که  است  شده  استفاده 

در کانال واپاشي   گيری تکانه و انرژی ذرات  مستلزم اندازه

ايم که اثرات تشديد کنش است. در کار حاضر نشان دادهبرهم

)(1405  های های تکانه و انرژی نوترونخوبي در طيفهم به

برهم از  اينحاصل  به  توجه  با  است.  مشاهده  قابل  که  کنش 

کنش کائون  تکانه و انرژی نوترونهای حاصل از برهمهای  طيف

سامانهکنشي برای  برهم  الگویشده برروی دوترون به  متوقف

NK کنش  وابسته هستند، از نتايج تجربي حاصل از اين برهم

تشديد  و    NKکنشتوان اطلاعات مفيدی در ارتباط با برهممي

)(1405 دست آورد.به   
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