
 المستخلص عربي

لقد حظيت دراسة تفاعلات النيوترينو مع النيوكليون اهتماماً كبيراً منن البناحنينو وس سنيما هن هن   

التفاعلات تتمتع بمميزات منها هن النيوترينو س يستطيع عمل هكنر من تصادم واحد حتى إ ا احتوى جسيم 

علننم جدينند هننو علننم الفلنن   ولقنند ن نني نتيجننة سكن نناا النيوترينننو. الهنندا اليدينند مننن الجسننيمات النانويننة

و فبفضنل هننض ضنييا التفاعنل منع المنادل فني الظالن  ونظنراً لقنول  Neutrino astronomyالنينوتريني 

اخرقض اليالية فإنض من المملكن هن ييطينا ميلومات قيمة عن اليمليات الأكنر عمقناً داخنل النجنوم وميرفنة 

 .هسرارها

الضنييفة للنيوتريننو منع النيوكلينون لحسنا  مسناحة  ل ا يهدا البحث إلى تطوير دراسة التفاعلات

 :ولقد تناولنا ه ا الموضوع من مجورين مختلفين.. المقطع اليرض

 :دراسة التفاعل من منظور نموذج التفاعل المتعدد السطوح -1

Multi peripheral collision 

ييتبر الإنتاج المتيدد للجسنيمات سنمة ممينزل للتفناعلات النووينة  ات الطاقنات اليالينة وس سنيما تفناعلات 

نيكليون حيث ينتج منها جسيمات جديدل تظهر في صورل هزواج و كما هنها تيطي الكنير من  –النيوترينو 

 .الميلومات حول خواص وميكانيكية التفاعل بين الكواركات والجلونات

 .Fermi national Labبسويسنرا وفني  CERNوقد استخدمنا النتناجج الميملينة التني هجرينت فني ميامنل 

بالوسيات المتحدل الأمريكية سستطارل النيوترينو غير المرنة الممنلة على صنورل دوال التركين  القياسنية 

و  xمتظير بجنوركن القياسني  وعلى  q2والتي تيتمد على مربع كمية الحرمة المقولة  F2 , xF3نناجية البيد 

لبناء وضبط الوجهة النظرية للنمو ج النظري المستحدث في الحسابات وتحديد قيم البارامترات الفيزياجية 

 .الملحقة بض

وتننم تصننور تفاعننل النيوترينننو مننع النيوكليننون علننى هسننان التفاعننل بننين النيوترينننو والكواركننات المكننون 

اليقدتين حيث يحدث عند اليقدل الأولى تفاعل ضييا بين النيوترينو  للنيوكليون باستخدام  كل فيمان  ي

وهن   اليقندل تيتبنر مصندر إمنداد الطاقنة   W , Z0الساقط ومكونات النيكليون نتيجة تبنادل جسنيم بنوزوني 

وميندل . لليقدل النانينة المسنلولة عنن الإنتناج المتينددل لأزواج الهاروننات منن خنلال حندوث تفاعنل قنوي

وه   اسفتراضية هي إضافة جديندل تنم سناتحدانها فني . منقولة محكوم بمصفوفة الينصر اسنقاليةالطاقة ال

ل ا افترضت صورل مناسبة لمصفوفة اليناصر . ه ا البحث وهسهمت في تحسين صورل النمو ج المقترح 

 : وقد اقترحنا طريقتين لحسا  الدالة الموجية للكواركات. اسنتقالية للمجاست الضييفة

باستخدام نمو ج البارتون و حيث هن الكواركات تتميز بيعداد كمية خاصة بالمن ا  واللنا فالإضنافة 

كمنا افترحننا صنورتين . إلى الأعنداد الكمينة الميروفنة التني تمينز الموضنع والنا المظزلني وال نحنة

 كورل وكنل بارامتريتين لدالنة البارتوننات المكوننة لنيوكلينون الهندا تيتمند علنى الأعنداد الكمينة المن

هما الدالة الموجية و منهما يحق   روط الحدود و وقد عرفت ه   الدوال في فراغ  ي محاور صفرية

وقنند طبقنننا طريقننة المتظيننرات . للنيوترينننو السنناقط والمسننتطار فقنند اسننتخدمتا لهننا دالننة الجسننيم الحننر

 .لإيجاد النهاية الصظرى  Quantum Variation Methodالكونتيتية 

منا فنني الطريقننة الأخننرى لتييننين النندوال الموجبننة للكواركننات نظريننة ال ننبيكة الميياريننة وقنند اسننتخد

Lattice Gauge theory  والتي تيتبر طريقنة جيندل ومناسنبة لميالجنة مسناجل الجسنيمات المتينددل

many body problem .  ييتمد ه ا التصور علنى افتنراض هن النويديند الهندا هنو جسنيم مركن

من مجموعة مراكز استطارل موزعة على هيجة  بيكة داخل النويديند لهنا هبيناد  من كواركات عبارل

 و كما هو  periodic pictureدورية 

منن  لن  . الحال في حالة الن رات هو الأنوينة الموزعنة فني البلنورل كنل منهنا يتينرض لمجنال دوري

ن مجموعنة مراكنز نتوقع هن تكون دالة الجهند التني تنلنر علنى الجسنيم دورينة هيضناً وهني ناتجنة عن

وسننوا نيتبننر هن الجسننيم تحننت الدراسننة عننندما يقننر  مننن هحنند هنن   . اسننتطارل لهننا توزيننع دوري

المراكز المكونة للنظام فإن تينير  يكون كبيراً جداً عليض بينما تينير  على باقي المراكز يكون ضنييفاً 

وحينث هن المسنيلة التني  افترضنا دالة جهد لوني نناجي بنين كنل مركنزين منن مراكنز اسسنتطارل و. 

تتناولها ه   الدراسة هي الأصل مسيلة لنظام متيدد الجسيمات ل ل  وتم اللجوء إلى طريقة هارتري 

. لإيجنناد الدالننة الموجيننة للجسننيم المسننتطار نتيجننة وجننود الجهنند المتوسننط Hartree Fockفننو  

لدالة الموجية وبالتالي يمكن واستخدمنا نظرية اسضرا  لإيجاد صورل هقر  للحقيقة بقدر الإمكان ل

ولكن اكتفيننا باسنتخدام ميندست  نرودينجر غينر النسنبوية . حسا  مساحة المقطع اليرضي للتفاعل



وتنم حسننا  الطاقنة الكليننة للجسنيم داخننل ال نبيكة وكنافننة اسحتمننال . سنهولة الحننل الرياضني للمسننالة

 . n=0,1,2,3للمستويات المختلفة 

 :ونات المتجهة الوسطيةمن خلال البوز v-Nالتفاعل  -2

هنو  IVBفي ه ا النمو ج افترضنا تفاعل النيوترينو مع النيكليون منن خنلال متجنض بنوزوني وسنيط 

W boson  هوZ0  80اللن ين لهمنا كتلنة منلنرل حنوالي GeV   و وقند منلننا التفاعنل ب نكل فيمنان لحسنا

مصننفوفة التفاعننل التنني تحتننوي علننى التيننار الليبتننوني والهننادروني و و لنن  باعتبننار هن الدالننة الموجيننة 

للنيوترينو الساقط هي دالنة الجسنيم الحنر بينمنا تيناني اضنطراباً صنظيراً نتيجنة لتيرضنها لمجنال ضنييا 

ومنن  لن  تنم حسنا  القيمنة . ود اليليا في متسلسنلة اسضنطرا للجسيم المستطار بحيث يمكن إهمال الحد

المتوسطة لكنافة التيار الليبتوني الضييا باعتبار هن الدالة الموجبنة للنيوتريننو تحتنوي فقنط علنى مركبنة 

 .يساريةو حيث لوحظ هن كنافة التيار الليبتوني الضييا دالة في مربع كمية الحركة المنقولة

المكونين للنيوكليون تم تييينها كدالة في متظير بجنوركن وكن ل   u,dلكواركات هما الدالة الموجبة ل

لتجننار  ( Gev 250-120)النندوال المرافقننة لهننا باسعتمنناد علننى النتنناجج اليمليننة  ات الطاقننة فنني حنندود 

 F2,F3اسستطارل اليميقة غير المرنة للنيوترينو مع النيوكليون والتي تيتمد علنى دوال التركين  القياسنية 

 .و ل  بيملية توفي  المنحنيات

 -:أهم النتائج المتوصل اليها

هن اليلاقة بين القيمة المتوسطة لتيددية الهادرونات الناتجة في الحالة النهاجية من خلال تفاعل  -1

N  وطاقنة سننقوط النيوتريننو هنني علافننة لنو غاريتميننةو كمننا هنهنا هكبننر إلننى حند مننا مننن

 .  Nنظريتها في تفاعل 

قد وصا بنجاح بواسطة  كل فيمان  ي اليقدتين و حينث يحندث تفاعنل  Nإن تفاعل   -2

. لنانية والتي عنندها تننتج الهادرونناتضييا عند اليقدل الأولى بينما يحدث تفاعل قوي عند ا

 .هي الجسيمات المتبادلة خلال التفاعل الضييا w, zحيث افترضنا هن بوزونات 

تيتبر اليقدل الأولى لفياينمان بمنابنة مصندر ينزود اليقندل النانينة بالطاقنة المسنلولة عنند إنتناج  -3

 .الهادرونات

اصنر اسنتقالينة للتفاعنل الضنييا عنند وك ل  إن ميدل الطاقة المنقولنة محكنوم بمصنفوفة الين -4

 .اليقدل الأولى

اعتماداً كبينراً علنى ميامنل بجنوكن ( ب دل)القيمة المتوسطة لتيددية الهادرونات الناتجة تيتمد  -5

x    وتيتمد إلى حد ما على مربع كمية الحركة المنقولةq2 . 

هقل  Nالقيمة المتوسطة لتيددية الهادرونات الناتجة في الحالة النهاجية من خلال تفاعل  -6

 .N-Nمن منيلتها في حالة تفاعل 

كالتفنننننناعلات  IVBتحنننننندث التفنننننناعلات الضننننننييفة بتبننننننادل بوزونننننننات متجهننننننة وسننننننيطية  -7

 .الكهرومظناطيسية التي تحدث نتيجة تبادل فوتون

: التفاعل الضييا بال كل الرياضي الآتييرتبط منت ر  -8
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تتضننمن مصننوفوفة اليناصننر اسنتقاليننة كننل مننن منت ننر البننوزونو التيننار الليبتننوني والتيننار  -9

عنند  2qمستقل تقريباً عنن عنند قنيم  M2وقد تبين لنا هن مربيها (. تيار الكواركات)الهادروني 

 .x>0.05 >0.05قيم 

و وس حظنا هن كنافة .اسضطرا  لإيجاد الدالة الموجبة للنيوترينو المستطار استخدمت طريقة -11

 .  2qالتيار الليبتوني الكلي تيتمد على مربع كمية الحركة المنقولة 

كنافة التيار الليبتوني الضييا كمية مركبةو الجنزء التخيلني يمننل ميندل اسمتصناص للتفاعنل  -11

 .مات الهادرونيةغير المرن نتيجة إنتاج متيدد من الجسي

تننرتبط بكنيننرل حنندود مننن  xF3مننن توفينن  المنحيننات للنتنناجج الميمليننة تيننبن هن دوال التركينن   -12

 .ترتبط  ميض بدالة هسية F2الرتبة الرابية مع متظير بجوركنو بينما دوال التركي  

باسعتمناد علنى   F2, F3تيتبر طريقة تييين الدوال الموجبة للكواركات بدسلة دوال التركين   -13



اس تقا  من النتاجج الميملية والتي وضيت بتوفي  من الله عز وجل طريقة جيندل لتيينين هن   

و كمنا هنننا سحظننا  dوالكنوار   uالدوال حيث هن من مميزاتها هنها فرقت بين دالة الكنوار  

ا قيمننة ولننوحظ هن لهنن. هن كنافننة التيننار الهننادروني تيتمنند ب ننكل هساسنني علننى متظيننر بجننوركن

وتينار  uوس يوجد اختلاا محسون بين دالتني كنافنة تينار  x> 0.8 >0.4صظرى في المدى 

d. 

وتقل قيمة  x> 0.2 >0وتنحصر القيم اليليا لهما في المدى    u,dاتضح تقار  ال كل للدوال  -14

وتنزداد كنافنة اسحتمناست لندوال ضنديد الكنوار   x = 1وتتلا ني تقريبناً عنند  xالدالة بزيادل 

 .بالرغم هن لها نفن السلو 

يمكننن حسننا  مسنناحة المقطننع اليرضنني التفاضننلي بالطريقننة المقترحننة هي بدسلننة التيننارات  -15

ومنن نننم مقارنتننض  J(q'q)وكن ل  تيننارات الكواركننات  J(v'v)الم نحونة والمتيادلننة للنيوترينننو 

 .بالنتاجج اليملية

كبينراً منع تلن  المنناظرل لهنا منن  هظهرت النتاجج المتحصل عليها من النمو ج المقتنرح توافقنا -16

 . E(150 – 250) GeVالنتاجج اليملية في مدى طاقات سقوط للنيوترينو 

 المستخلص انجليزي

The neutrino plays a very important role in the world of particle and 

astrophysics. It has enormous penetration properties and gives us a unique and 

powerful possibility to investigate the internal structure of the nucleon and the 

internal invisible region of the sun where solar energy is produced etc. 

The neutrinos are exceptional particles as for their intrinsic properties. The 

Neutrino's mass is many orders of magnitude smaller than the masses of their 

family partners (electron, muon, tau). Because of the smallness of the neutrion 

masses new physical phenomenon, such as neutrino oscillations are discovered. 

The investigation of the neutrino oscillations that is going on all over the world 

is a new field of research in particle and astrophysics. These important 

properties of the neutrino had encouraged us to get insight and pursue the 

feature of the neutrino's interactions. Here we presented two different models 

that may throw the light and declare the mysteries of the neutrino's behavior. 

The first one (A phenomenological model): The particles production at 

high-energy neutrino- nucleon collisions is one of the most important features 

of such reactions. It carries more information about the fields working between 

quarks, which are assumed due to the exchange of gluons. We used the analysis 

of the data of the experiment CERN-WA-025 at neutrino energy less than 

260GeV and the experiments FNAL-616 and FNAL-701 at energy range 120-250 

GeV that shows that the structure functions F2 and x F3 are approximately 

independent on the momentum transfer square Q2, but instead depend on the 

Bjorken scalar variable x. The general features of these experiments are used as 

a base to build a hypothetical model that views the reaction by a Feynman 

diagram of two vertices. The first of which concerns the weak interaction 

between the neutrino and the quark constituents of the nucleon. At the second 

vertex, a strong color field is assumed to play the role of particle production, 

which depends on the momentum transferred from the first vertex and 

exchanges a heavy noson W or Z. The first vertex is considered as the source, 

which supplies the second vertex with energy that is used to create pairs of 

hadrons through strong interaction. The rate of energy transferred is controlled 



by the matrix element of weak interaction at the first vertex. 

The target nucleon is described in terms of the quark wave functions that 

depend on quantum numbers concerning the quarks (momentum, spin, color 

and flavor). The wave functions of the nucleon quarks are determined using the 

variation method and relevant boundary conditions are applied to calculate the 

deep inelastic cross sections of the virtual diagram. 

The values of these parameters are determined to minimize the total 

energy of the quark system of the nucleon. It is found that the ground state E0 

has a line symmetry about x= 0.5. the symmetry breaks at the higher-up states, 

where the probability increases towards the deep inelastic x < 0.5. 

The average values of multiplicity distributions of secondary hadrons are 

calculated according to the predictions of the model at incident v-energies of 2, 

8, 22 and 146 GeV, The comparison with the experimental data shows very 

good agreement.  

The wave functions of the quarks forming the nucleon are als determined 

by another technique based on the Lattice gauge theory. It assumes that the 

quarks are arranged inside the nucleon in the form of lattice structure. The 

Hartree Fock method is applied to calculate the wave function of the composite 

nucleon system. 

In the second model we assumed that the neutrino interacts with nucleons 

through the IVB which may be the W or Z with effective mass about 80 GeV, in 

a similar way as the electromagnetic ones do, by photon exchange. The 

reaction is represented by a Feynman diagram to calculate the total interaction 

matrix element. It is described in terms of: 

 The boson propagator which is associated to the process and has the 

form …. 

 The leptonic current and the hadronic or the quark current.  

We calculated the leptonic current at the first vertex by consider the 

neutrino's wave function as a plane wave but we used the perturbation 

technique to find the scattered wave function, where the neutrino has only a 

negative helicity state (left-handed component). Since the scattering is 

assumed due to a weak field, then it is sufficient to consider only the first term 

in the perturbation series. The weak leptonic current density is a complex 

function of the momentum transfer q, the imaginary part of which represents 

the rate of absorption in the reaction. 

The data of the experiments that are extracted from the deep inelastic 

scattering of neutrion with nucleon [CERN-WA-025,CERN-WA-059, and FNAL-

616], are used to put the functions F2 and x F3 in parametric forms in the 

variable x, consequently, the quark functions d, u, d and ū are calculated using 

the approximation of setting the Cabibbo angle to zero. The wave functions of 

the quarks and the antiquarks are estimated by the empirical method. It is 



found that the weak hadronic current depends mainly on the Bjorken variable 

and almost independent of Q2. The prediction of the models shows global fair 

agreement with experimental data in the energy range 120-250 GeV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


