
การคํานวณคาภาคตัดขวางของการกระเจิงของอนุภาคพลังงานสูง 
(Cross Section Calculation of High Energy Particle Collisions) 
งานวิจยัช้ินนี้เปนการศึกษา  cross  section  ของการชนกนัของอนุภาคที่มีพลังงานสูงมาก

ในระดับ  TeV ซ่ึงในปจจุบันเครื่องเรงอนุภาคที่สามารถเรงอนุภาคใหมพีลังงานสูงมากในระดับนี้
ไดก็คือเครื่องเรงอนุภาค  LHC ซ่ึงเปนเครื่องเรง
อนุภาคชนิดซนิโครตอน ที่สถาบันวิจัย Cern ซ่ึง
ตั้งอยูระหวางชายแดนประเทศฝรั่งเศส  และ
สวิตเซอรแลนด  โดยเครื่องเรงอนุภาค  LHC  จะ
ใชหลักการเรงอนุภาคหนักหรือลําอนุภาค
โปรตอนใหเขามาชนกันดวยความเร็วเกือบเทา
ความเร็วแสง  และเครื่องเรงอนุภาค  LHC  นี้จะ

สามารถเรงอนุภาคโปรตอน  1  ตัวใหมพีลังงานไดสูงสุดถึง  7  TeV  ซ่ึงเมื่อลําโปรตอน  2  ลํามา
ชนกันกจ็ะทําใหมีพลังงานสูงสุดรวมกันถึง  14  TeV  
แตในงานวจิัยที่เราศึกษาเราจะพิจารณาใหลึกลงไปถึง
อนุภาคที่อยูภายในโปรตอนนั่นก็คือ อนภุาค  quark  ซ่ึง
ถึงแมภายในโปรตอนจะมีอนุภาค  quark  อยูถึง  2  ชนิด  
คือ  up quark  และ  down  quark  แตเราจะมุงพิจารณา
เฉพาะอนภุาค  up  quark  และ  antiup  quark  ที่สลายตัว

ออกมาจากอนภุาค  quark   ภายในโปรตอนอีกท ี ซ่ึงอนุภาคทั้ง  
2  นี้มีมวลนอยมาก (~ 2 – 8 MeV/ ) เมื่อเทียบกับอนภุาคที่
ตองการศึกษาความเปนไปไดในการเกิดขึน้ คือ  charm quark  
และ anticharm quark (~ 1300 – 1700 Mev/ )  (สําหรับ
กรณีศึกษาในงานวิจยัช้ินนี้ใชอนุภาค up มวล 5 MeV/ และ 
charm มวล 1500  MeV/ c ) ซ่ึงในการที่จะบอกไดวา มีอนภุาค

อะไรเกดิขึ้น จะใชการหาโมเมนตัมและพลงังานของอนุภาคเพื่อที่จะทําใหทราบวาอนภุาคที่เกิดขึน้
มีลักษณะอยางไร นั่นหมายถึงวา  เมื่อเราตองการที่จะทราบวามีโอกาสเทาไรที่จะเกดิเปนอนภุาค  
charm  quark  และ  anticharm  quark  ขึ้น  เราก็สามารถใชหลักการหาพลังงานจลนและโมเมนตัม
ที่เกิดขึ้น  โดยอาศัยคามวลและประจุของอนุภาค  charm  quark  ที่เราทราบไดจากการทดลอง  ซ่ึง
จะทําใหเราสามารถทํานายถึงโอกาสในการเกิดอนภุาคจากคา  cross  section  ที่มุมกระเจิงคาตางๆ                                    
 นอกจากนั้นในโปรแกรมการคํานวณ  Cross  section  ที่เขียนขึ้นก็มกีารกําหนดทิศทางของ
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อนุภาคที่พุงเขาชนกัน และ fixed ใหมุม φ   มีคาเทากับศูนย แสดงวาคา Cross  section  ที่ได  จะ
เปนฟงกช่ันของมุม θ  เพียงอยางเดยีวซ่ึงผลการคํานวณของโปรแกรมนอกจากจะทําใหเราเหน็วาที่

คาพลังงานจลนมีคาต่ํา
มากๆ  และ สูงมากๆ  
โอกาสที่จะทําใหเกดิ
อนุภาค  charm quark 
ขึ้นก็จะลดนอยลง 
ในขณะที่พลังงานจลน  
ก็จะมีคาพลังงานจลนคา
หนึ่งประมาณ  2000-
2200 MeV  และคา
โมเมนตัมประมาณ  
2000-2200  MeV ที่จะมี
โอกาสเกิดอนภุาค  

charm  ขึ้นมากที่สุด  ซ่ึงคา total  cross  section  ที่พลังงานจลน และ โมเมนตัมคาตางๆ  จะทําให
เห็นโอกาสที่จะเกิดอนุภาค  charm  quark  และ  anticharm  quark ไดชัดเจนยิ่งขึ้น   จงึอาจสรุปได
วาโอกาสที่จะเกิดอนภุาค  charm  quark  และ  anticharm  quark จากการชนกันของ อนุภาค  up  
quark  และ  antiup  quark  นั้น  ระดับพลังงานจลน และ โมเมนตัมจะมีคาที่เหมาะสมอยูในชวง
ประมาณ   2000– 2200 TeV/  และในสวนของมุมกระเจงิของอนุภาค charm  quark ที่เกิดขึ้นดวย  
จะเห็นไดวาอนุภาคที่เกดิขึ้นมีโอกาสที่จะกระเจิงไปในทศิทางเดิม  หรือไมก็กระเจิงไปในทิศทาง
ตรงกันขามกบัทิศที่อนุภาคตนกําเนดิพุงเขาชนกันมากกวากระเจิงไปในทิศทางอื่น 
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และนอกจากผลที่ไดจากการศึกษาในกรณขีองการชนกนัของอนุภาค  up  quark  และ  
antiup quark  แลวเกดิเปนอนุภาค  charm  quark  และ  anticharm  quark  แลวโปรแกรมการ
คํานวณทีเ่ราเขียนขึ้นยังสามารถที่จะนําไปประยุกตใชกับ
การศึกษาอนภุาคชนิดอื่นๆอีก เชน down quark และ  
antidown quark โดยเปลี่ยนคามวลและประจุใหเปนของ
อนุภาคที่ตองการศึกษา  แลวเลือกระดับพลังงานที่
เหมาะสมในการเกิดอันตรกริิยาขึ้นโดยดูไดจากคามวลของ
อนุภาคที่ใชชนและอนภุาคที่ตองการใหเกิด  นอกจากนั้นยัง
สามารถที่จะปรับเปลี่ยนโปรแกรมในการศกึษาให
เหมาะสมกับลักษณะของการชนกันที่เกิดขึ้น  
 


