
برخورد دھنده ھای ذرات

حامد بخشیان

مدرسھ ی سھ روزه ی آشنائی با سرن
شھریور ١۴٠٠



یکاھا در فیزیک ذرات بنیادی

ابعاد زمان و فاصلھ را بھ طوری تعریف میکنیم کھ سرعت نور ●
برابر با ١ باشد

انرژی و جرم●
الکترون-ولت: افزایش انرژی الکترون در اختلاف پتانسیل یک ولت○
معادل ١.۶ در ده بھ توان -١٩ ژول○
جرم ھم بنا بر رابطھ ی E=mc2 بھ سادگی قابل تبدیل بھ انرژی است (دقت ○

کنید کھ c=1 است)
■(MeV) جرم الکترون: ٠.۵ مگا الکترون-ولت
■(GeV) جرم پروتون: ١ گیگا الترون-ولت

سطح مقطع●
بارن (barn): معادل ١٠ بھ توان -٢٨ متر مربع○
این یکا برای اندازه گیری سطح مقطع برخوردھا کاربرد دارد○



چرا باید ذرات را شتاب بدھیم

ذرات پرانرژی کاربردھای بسیاری در دنیای کنونی دارند●
پزشکی: از بین بردن تومور ھا سرطان○
پزشکی: تولید ایزوتوپ ھای جدید برای داروھای جدید○
سطح و لایھ نشانی: قرار دادن ذرات جدید در ماده و تغییر خواص آن○
استریلیزه کردن و از بین بردن باکتریھا○
تشخیص: فرستادن ذرات پرانرژی بھ یک شیء ناشناس و مطالعھ ی ○

خواص آن با تحلیل برھم کنش آن ذره
رادیوگرافی (پزشکی)■
گمرک ■

مطالعھ ی برھم کنش مواد پیچیده با ذرات مختلف برای شناسایی آن ھا (شیمی، بیولوژی، پزشکی، فیزیک)○

شناختن اجزاء تشکیل دھنده ی عالم و برھم کنش بین آن ھا: تولید ذرات جدید ○



تنوع شتابدھنده ھا



شتابدھنده / برخورد دھنده

در فیزیک ذرات، ذرات شتاب داده شده باید بھ طور کنترل شده ای برخورد کنند:

●(fixed target) برخورد دھنده ی ھای با ھدف ثابت
برخورد دھنده ھای ذرات●

دو ذره در دو جھت مختلف شتاب داده میشوند و در یک نقطھ با ھم برخورد میکنند○

در اطراف محل برخورد، باید آشکارسازی قرار دھیم
 تا از محصولات برخورد تصویری تھیھ کند



اولین برخورد دھنده

کاکرافت و والتون: برخورد دادن پروتون بھ اتم لیتیوم ●
در دھھ ی ١٩٣٠

جایزه ی نوبل سال ١٩۵١ بھ خاطر کشف «تقسیم ھستھ ای»○

گسترش در دھھ ی ١٩۶٠ برای شناخت ھستھ ی اتم●
پس از آن برای شناخت ذرات بنیادی●



ذرات بنیادی: تبدیل انرژی بھ ماده

نسبیت خاص و رابطھ ی مشھور E=mc2: ابتدای قرن ٢٠ ●
می توانیم انرژی را بھ ذراتی کھ بھ صورت طبیعی وجود ندارند تبدیل کنیم و خواص آن ھا را مطالعھ نمائیم○

می توانیم از برخورد ذرات سبک ذرات سنگین تولید کنیم. مثلا●



تاریخچھ (و مرور تکنیک ھای شتابدھی)

١٨٩۵: کشف اشعھ ایکس1.

١٨٩٧: کشف الکترون2.

١٩٠۵: نسبیت خاص انیشتین3.

١٩١١: کشف ھستھ ی اتم4.

١٩٢۴: تئوری شتابدھی ذرات بھ 5.
DeltaV وسیلھ ی ضربات حاصل از

١٩٢٧: اولین شتابگر خطی6.

١٩٢٨: پیش بینی وجود ضدماده (دیراک)7.

١٩٣١: ساخت اولین ژنراتور ولتاژبالا8.
(ون دگراف)

١٩٣٢: آزمایش کاکرافت و والتون9.

.10MeV ١٩٣٢: شتاب دادن پروتون تا انرژی ١.٢

١٩٣٢: کشف پوزیترون و نوترون 11.

١٩۴٣: اختراع مفھوم سنکروترون (شتابدھنده ی 12.
حلقوی)

١٩۴٧: ساخت اولین شتابدھنده ی خطی پروتون13.

١٩۴٧: اولین شتابدھنده ی خطی الکترون14.

١٩۵٠ تا ١٩۵٢: درک نحوه ی متمرکز کردن پرتوھا15.

١٩۶٠: اولین برخورد دھنده ی الکترون-پوزیترون16.

١٩٧٢: اولین برخورد دھنده ی پروتون (سرن)17.

١٩٨٢: اولین برخورد دھنده ی پروتون/انتی پروتون 18.
(سرن)



انواع روشھای شتابدھی



انرژی برخورد دھنده ھا



(LHC) برخورد دھنده ی بزرگ ھادرونی
محیط ٢٧ کیلومتر●
١٠٠ متر زیر زمین●
خلا بسیار بالا (١٠ بھ توان منفی ٩ پاسکال)●
دمای کارکرد ابررسانا : ١.٩ کلوین●
انرژی پرتوھای ورودی: ۴۵٠ گیگا الکترون ولت●
فرکانس ذرات : ١١ ھزار بار در ثانیھ●
میدان مغناطیسی: ٨.۵ تسلا●



LHC فیلم
https://videos.cern.ch/record/1125472



LHC انرژی ذرات داخل

ھر پرتو میتواند در حدود ٣٠٠٠ بستھ در خود جا دھد●
ھر بستھ پروتون شامل ١٠٠ میلیارد پروتون می باشد●

در مجموع ١٠١۴ پروتون.○
یاداوری: بھ تعداد عدد آووگادرو پروتون معادل یک گرم ماده است !!!

انرژی ھر کدام از پروتون ھا ٧ تراالکترون ولت است●
انرژی کل یک پرتو حدود ٣۶٢ مگاژول است!!!●

معادل ١۵٠ کیلوگرم تی.ان.تی○
انرژی لازم برای ذوب کردن یک تن مس○

کل توان مصرف شده : ١٢٠ مگاوات●
لینک بھ عکس: اینجا

https://i2.wp.com/robscholtemuseum.nl/wp-content/uploads/2021/07/Large-Hadron-Collider-foto-Gfycat.gif


درخشندگی و تعداد برخوردھای موثر

ھربار کھ بستھ ھای پروتون از روی ھم رد میشوند، تعدادی برھم کنش موثر پروتون-پروتون بھ وجود میاید●
چون ما بھ دنبال پدیده ھای نادر (مثل ھیگز) ھستیم، باید این تعداد را ھر چھ میتوانیم بیشتر کنیم●

بھ تعداد متوسط برخورد pp در ھر bunch crossing پایل آپ گفتھ میشود○
مقدار آن در LHC در سالھای مختلف بین ٢٠ تا ۶٠ متغیر بوده است○

این پارامتر بھ ویژگی ھای پرتوھا، من جملھ بھ میزان تمرکز آن بستگی دارد●
ھر چھ LHC بتواند پرتوھا را متمرکز تر کند، این تعداد بیشتر میشود○

کمیتی کھ نشان دھنده ی حجم داده ی تولید شده (در واحد زمان است)●
«درخشندگی» آشکارساز است

○(barn-1) بعد درخشندگی یک بر روی سطح است
ال.اچ.سی تا کنون بیش از ١٠١٧ (barn-1) داده تولید کرده است○



سطح مقطع: در مجموع چند پروتون تا کنون برخورد کرده اند؟؟

N = 𝞼⨉L



این برخوردھا بھ چھ محصولاتی منجر شده اند؟


