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ในการศึกษานี้แบบจําลองพลศาสตรควอนตัมเชิงโมเลกุลเหนือสัมพัทธภาพถูกนํามาใช
เพ่ือศึกษาอันตรกิริยาของแอนติโปรตอน-นิวเคลียสในการอธิบายปริมาณมัลติพลิซิตี การแจกแจง
โมเมนตัมตามขวาง การแจกแจงราพิดิตี โดยมุงเนนไปที่การเกิดอนุภาคชนิดสเตรนจซ่ึงเปนปจจัย
สําคัญตอการเกิดไฮเปอรนิวเคลียส ผลการศึกษาการเกิดอนุภาคชนิดสเตรนจประเภทเคออน   
แลมบดาและแอนติแลมบดาจากปฏิกิริยาระหวางแอนติโปรตอนกับนิวเคลียสของลิเธียม คารบอน 
ซัลเฟอร ทองแดงและซีออน แลวเปรียบเทียบกับผลการทดลองพบวาแบบจําลองพลศาสตร
ควอนตัมเชิงโมเลกุลเหนือสัมพัทธภาพสามารถอธิบายการเกิดอนุภาคดังกลาวไดสอดคลองกับผล
การทดลองเปนอยางดี จากนั้นไดนําแบบจําลองพลศาสตรควอนตัมเชิงโมเลกุลเหนือสัมพัทธภาพ
ไปศึกษาเง่ือนไขในการเกิดไฮเปอรนิวเคลียสจากปฏิกิริยาระหวางแอนติโปรตอนกับนิวเคลียสของ
ทองท่ีพลังงานศูนยกลางมวล 3 ถึง 4 จิกะอิเล็กตรอนโวลต จากการศึกษาพบวา มัลติพลิซิตีของคู   
เคออนจะสูงกวาการเกิดอนุภาคแอนติไซซ่ึงหมายถึงสามารถใชคูเคออนสําหรับเปนดัชนีการเกิด
อนุภาคไซไดเปนอยางดี ท้ังนี้จะเกิดคูเคออนท่ีโมเมนตัม 0.3 GeV/c จํานวนมากท่ีสุด ซ่ึงพบไดจาก
การพิจารณาปริมาณการแจกแจงโมเมนตัม นอกจากนี้ อนุภาคไซที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหวาง 
แอนติโปรตอนกับนิวเคลียสของทองสวนใหญจะมีโมเมนตัม 0.2 GeV/c ซ่ึงนอยกวาโมเมนตัม
เฉล่ียของอนุภาคไซท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวางแอนติโปรตอนกับโปรตอน นั่นหมายถึงอนุภาคไซ
จากปฏิกิริยาระหวางแอนติโปรตอนกับนิวเคลียสของทองจะถูกหนวงโดยการกระเจิงซํ้าใน
นิวเคลียสปฐมภูมิโดยสามารถยืนยันไดจากการศึกษาการแจกแจงการกระเจิงซํ้าของอนุภาคไซท่ี
ระบุการกระเจิงซํ้าของอนุภาคไซสวนใหญจํานวน 3 คร้ังในนิวเคลียสปฐมภูมิ หลังจากนั้นอนุภาค
ไซจะถูกดูดกลืนหรือถูกหนวงในนิวเคลียสทุติยภูมิตอไป เง่ือนไขปฏิกิริยาดังกลาวจะถูกทดสอบ
ตอไปในการทดลอง PANDA ท่ี FAIR ในอนาคต 
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The capabilities of the Ultra-relativistic Quantum Molecular Dynamics

(UrQMD) model in describing antiproton-nucleus collisions are presented. The

model provides a good description of the experimental data on multiplicities, trans-

verse momentum distributions and rapidity distributions in antiproton-nucleus col-

lisions. Special emphasize is put on the comparison of strange particle in reactions

with nuclear targets ranging from 7Li, 12C, 32S, 64Cu to 131Xe because important

role of strangeness for the exploration of hypernuclei at PANDA-FAIR. The pro-

ductions of the double strange baryons Ξ− and Ξ̄+, which may be used to produce

double Λ hypernuclei, are predicted in this work for the reactions p̄ + 24Mg, p̄ +

64Cu and p̄ + 197Au.

We apply the UrQMD model to explore the possibilities to produce ΛΛ

hypernucleus in p̄ + nucleus reactions at center-of-mass energies of 3 - 4 GeV. It

is found that the multiplicities of K+K+ pairs are much higher than the ones of

Ξ̄ and are comparable to the multiplicities of Ξ, and K+K+ pairs can be used as

experimental trigger of Ξ productions. The K+K+ trigger can be easily detected

at momenta around 0.3 GeV/c. The momenta of Ξ from the p̄+Au reactions are

around 0.2 GeV/c, much lower than the momenta of Ξ from the p̄ + p reactions.

This implies that the Ξs are decelerated by re-scattering inside the primary nucleus.

The distribution of re-scattering numbers of Ξ reveals that the average number of
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re-scatterings of Ξ inside the primary nucleus is three. The decelerated Ξ in the

first target may be absorbed or further decelerated inside the secondary nucleus,

depending on the momentum. The predictions can be tested with the planned

PANDA experiment at the future FAIR facility.

School of Physics Student’s Signature

Academic Year 2008 Advisor’s Signature

Co-Advisor’s Signature




