
 آشنایی با فیزیک ذرات 

 نوید عباسی



چشمه های ذرات. 1  

گرم کردن فلز:   الکترون              :ذرات آشنا     
یونیزه کردن هیدروژن     :پروتون                               

 

پرتوهای کیهانی . 1:                   ذرات ناآشناتر  
رآکتورهای هسته ای. 2                                               

شتاب دهنده های ذرات    . 3                                               



جرم و انرژی. 2  
:یادآوری  

 
حالا گازی از الکترون های تابشی از یک فلز در دمای                       را در نظر 

:بگیرید  
انرژی درونی گاز الکترونی                                                                          

 
 

:حال انرژی نسبیتی معادل با جرم یک الکترون را حساب می کنیم  
 
 

!!!!!!!انرژی نسبیتی الکترون ساکن            انرژی گرمایی الکترون تابشی   



وضعیت مشابه. 3  

 انرژی پتانسیل گرانشی جسمی با جرم
                        

یا                                            ؟                                                                        
 

:بسط برای ارتفاع های کم در سطح زمین  
 
 
 
 

متری  10کیلوگرم در ارتفاع  70جمله ی اول و دوم را برای جسمی به جرم : 1تمرین
    .سطح رمین مقایسه کنید



لزوم نسبیت.  4  

:سرعت الکترون تابشی   
:احتمالا                                          

:                          بر طبق نظریه ی نسبیت خاص  
تکانه                                                                         
انرژی                                                                                          

                                                                 
نشان دهید: 1تمرین  

:نشان دهید اگر                آن گاه: 2تمرین   
کاهش فاصله                                                 

 افزایش سرعت                                       
 QM     مکانیک کوانتومی   کلاسیک فیزیک

 QFTنظریه ی میدان های کوانتومی       SRخاص  نسبیت



پراکندگی و کشف ذرات جدید. 5  

 برخوردهای کم سرعت
 
 
 

(پرانرژی)برخوردهای پر سرعت   
 

   
 ازلحاظ تاریخی، ذرات سنگین تر

دیرترکشف شدند              



تهیه ی پرتوی پرانرژی. 6  

(شتاب دهنده ی دایره ای)سیکلوترون  



(دوران کلاسیک)کشف ذرات بنیادی. 7  

(بزرگ     )         تامسونکشف الکترون توسط : 1897   
خنثی بودن اتم                ارایه ی مدل های اتمی                   

پروتون:    هسته ی سبک ترین اتم:        رادرفورد   
 

(توصیف هیدروژن)بوهر مدل اتمی : 1914    
!(الکترونی ولی                2)هلیوم :   اتم بعدی که کشف شد             

 
آخرین دستاورد دوران کلاسیک   چادویک کشف نوترون   :1932     



فوتون؛ میراثی از دوران کلاسیک. 8  

(پلانک)مساله ی جسم سیاه : 1900  
(اینشتین)اثر فوتوالکتریک : 1905  

انگار الکترون با فوتون برهم کنش کرده                
 
 

:بعدها الکترودینامیک کوانتومی نشان داد  

واسطه ی انتقال نیروی الکتریکی= فوتون   
:به طور مشابه برای گرانش  

واسطه ی انتقال نیروی گرانشی= گراویتون   
            

و با    برد بی نهایت       بی جرم      :وجه مشترک فوتون و گرویتون  



مزون؛ واسطه ای جرم دار:  شروع عصر طلایی. 9  

(میان وزن)مزونچرا اجرای هسته به هم پیوند خورده اند؟                    
یوکاوا: 1934  

                                                                
(سنگین وزن)باریون                                                                                                    

(اندرسون)پیدا شدن ناگهانی ذراتی شبیه به  مزون یوکاوا در پرتوهای کیهانی:1937  
 

  (لپتون)ذرات به دست آمده سبک بودند  :بر خلاف انتظار اولیه ی یوکاوا
     پاول :1949 



پادذرات:  عصر طلایی. 10  

:علامت منفی دردسرساز در مکانیک کوانتومی نسبیتی  
 

انرژی های منفی الکترون، انرژی های مثبت ذره ای دیگر به   :  فاینمن و استاکلبرگ
.هستند (پاد الکترون)پوزیترون   نام                                   

 
(اندرسون)کشف پوزیترون  :1931  
(چمبرلین) کشف پاد پروتون : 1955  

وجود ذره و پادذره =مکانیک کوانتومی  +نسبیت خاص             
 

:              سوال هیجان انگیز  



نوترینو: عصر طلایی. 11  

:مشاهده ای عجیب در واپاشی بتازا  
 
 

انرژی الکترون:                                   =محاسبه نشان می دهد  
 

گفت باید ذره ی دیگری به  پاولیدرحالی که هنوز نوترون کشف نشده بود، :  1930
.همراه الکترون تابش شده باشد که انرژی گم شده را همراه دارد!!!! نام نوترون  

 
.نام گرفت نوترینواین ذره خنثی، ،   1932با کشف نوترون توسط چادویک در   

.مزونهای یوکاوا را به یاد آورید                                  



:1962جدول لپتون ها در سال . 12  

:عضو بود 8خانواده ی لپتون ها دارای   



ذرات شگفت. 13  

بروکهیونشتاب دهنده ی : 1952  
لامبدا:  کشف ذره ای بسیار سنگین تر از  پروتون  

 
=تولید چرا شگفت؟                     
=واپاشی                                   

=الکترومغناطیس آهنگ تولید یا واپاشی در   
 

    :وجود دو نیروی دیگر
  نیروی ضعیف<  نیروی الکترومغناطیس <  نیروی قوی       

             



گلمان؛ مندلیف فیزیک. 14  

:گلمان ادعا کرد  
همان طور که در الکترومعناطیس بار الکتریکی پایسته است    

پایسته است و به ذرات شگفتی نسبت داد               شگفتیدر حضور نیروی قوی، 
                      

 
 

تایه ی باریونی8                                   تایه ی مزونی8   



گلمان و زویگ: 1964مدل کوارک . 15  

کارکو:      از ذرات بنیادی تر ساخته شده اند( باریون ها و مزون ها)هادرون ها   
 
 
 
 
 
 

تشکیل شده سه کوارکهر باریون از   -1  
تشکیل شده یک پاد کوارکو  یک  کوارکهر مزون از  -2  



دو مشکل مدل کوارک. 16  

در آزمایشگاه کوارک تکپیدا نشدن -1  
 

اصل طرد پاولیبا           وجود باریونی مانند تناقض بین -2  
 

:گرینبرگپیشنهاد : 1964  
موجود باشد سبزو  قرمز آبیهریک از سه طعم کوارک خود می تواند در سه رنگ  -3  
تمام ذرات موجود در طبیعت بی رنگ هستند؛  -4  

وجود داردهر سه رنگ به مقدار مساوی یا مقدار کل هر رنگ صفر است یعنی یا     
ذرات مجاز؟: پرسش  

 
 



1973انقلاب نوامبر . 17  

:کشف مزونی سه برابر جرمی پروتون  
(ریشترو  تینگ)                

(افسون)وجود کوارک چهارم :      گلاشو-بیورکن  بازگشت به ایده قدیمی   
 
 

(تاو)کشف لپتون سوم  :1975  
(زیبایی)کشف کوارک پنجم : 1977  

 
1998کشف در           (!           سر)و احتمالا کوارک ششم   



1983مدل استاندارد ذرات . 18  

  گلاشو-واینبرگ-سلام                            
لپتون  12+              کوارک             36               



سیستم واحدها در مقدمه ای بر دینامیک ذرات؛ . 19
 فیزیک ذرات

 در فیزیک ذرات علاقه داریم همه ی کمیت ها را در واحدهایی از    
!!!!!!!......انرژی، جرم، تکانه، طول و:  اندازه گیری کنیم   
با انتخاب          ،جرم        ، تکانه         و انرژی         با                 بیان    
.می شوند   

:مقادیر زیر را در         حساب کنید: تمرین  
.تکانه ی             ، انرژی               و  جرم                     

 
با انتخاب                ، طول            و   زمان             نیز بر حسب            داده 

.می شود  
.زمان              ، طول                : تمرین  



قدرت نیروها. 20  

 می خواهیم یک کمیت بی بعد نشان دهنده ی شدت برهمکنش بیابیم
:با الکترومغناطیس شروع می کنیم  

 
 
 

نیروواسطه                            نظریه                            شدت                         
 قوی
 الکترومغناطیس
 ضعیف
 گرانش



سطح مقطع پراکندگی: در فیریک ذرات 1محاسبه. 21  

 
 
 

:شار ذرات فرودی  
 

:چگالی ذرات هدف  
 

 سطح مقطع مشترک 
:هدف و پرتو فرودی  

 
:آهنگ زمانی تعداد رویدادهادر واحد طول عمق هدف  



سطح مقطع دیفرانسیلی. 22  

 سطح مقطع بر  واحد زاویه ی فضایی
 
 
 
 
 
 

احتمال رویداد                          
 

 تعداد حالت های نهایی                                                 شار فرودی



آهنگ واپاشی: در فیریک ذرات 2محاسبه. 23  

:احتمال در واحد زمان واپاشی یک ذره  
 
 

 طول عمر
 

:رابطه ی        شبیه          است  
 

احتمال رویداد              
 

 تعداد حالت های نهایی                                               جرم ذره ی واپاشنده



(نمودارهای فاینمن)محاسبه دامنه ی رویداد . 24  

:مثال ساده ی برهم کنش کولنی را در نظربگیرید  
 
 

دامنه احتمال متناسب است باپتانسیل    
 
 

:دامنه ی احتمال متناسب است با  
: پس احتمال متناسب است با  

 
 
 



راس ها در مدل استاندارد. 25  

کوانتومیالکترودینامیک   
 
 

کوانتومی کرومودینامیک  
 
 

کوانتومی فلیورودینامیک  



چند مثال. 26  

پراکندگی .1  



چند مثال. 26  

پراکندگی. 1  
 
 
 
 
 

پراکندگی  . 2  



جدول ذرات. 27  

لپتون 12  
کوارک 36  

(واسطه)فوتون  1  
( واسطه)         1  
(واسطه)         2  
گلوئون  ؟  



جدول ذرات. 27  

لپتون 12  
کوارک 36  

(واسطه)فوتون  1  
( واسطه)         1  
(واسطه)         2  
گلوئون 8  
 60  

 منشا جرم ذرات چیست؟             



جدول ذرات. 27  

لپتون 12  
کوارک 36  

(واسطه)فوتون  1  
( واسطه)         1  
(واسطه)         2  
گلوئون 8  
 60  

              هیگز 61منشا جرم ذرات چیست؟             
 



راس های هیگز. 28  

جرم ذره متناسب است باشدت هر راس   



2012کشف هیگز در سرن . 29  

 پیش بینی تئوری در مورد جرم هیگزدر حدود              است
 
 

:سهم غالب ازنمودار زیر می آید  

 

 

 



2012کشف هیگز در سرن . 29  

 پیش بینی تئوری در مورد جرم هیگزدر حدود              است
 

 

:سهم غالب ازنمودار زیر می آید  
 

 



ادامه ی راه. 30  

 انتظار برای کشف ابر تقارن
 

 فرمیون            بوزون
 
 

 سوپر الکترون
 سوپر هیگز

.....اولیهجهان به سوی کیهان شناسی ...                                                    


