
 

 محاسبه تابع توزيع گلوئون وابسته به تكانه عرضي
  

 1  سارا طاهري منفرد
1

 های بنیادیمرکز دانش پژوهشکده فیزیک ذرات و شتابگرها، 

 

 چكيده
 DISهاي انجام شده از تابع ساختار پروتون در فرایند  گيري اندازه  

هاي بسیار دقیقي را فراهم آورده است  داده  HERAدر برخورددهنده 

ه تعیين دقیق تابع توزیع پارتون در بازه بزرگي از متغيرهاي ك

در اینجا برازشي را با استفاده . كند پذیر مي سینماتیكي را امكان

انجام داده و فرم   CCFMو معادله  هاي وابسته به تكانه عرضي از مدل

دقیقي را براي تابع توزیع گلوئون وابسته به تكانه عرضي استخراج 

  .كرديم

 

      

 مقدمه 
ها و توابع  پراكندگي ناكشسان ژرف با محاسبه سطح مقطع     

ساختار بر حسب توابع توزیع پارتوني
1

 (PDFs) این . شود توصیف مي

در   از اندازه حركت هادرون xها معیاري از احتمال حمل كسر  توزیع

Q2مقیاس انرژي 
پارامتربندي این . ارتون مورد نظر هستندپتوسط  

هاي تابعي كه شامل تعدادي پارامتر  با استفاده از فرمها  توزیع

براساس . آید هاي تجربي بدست مي قابل تنظیم هستند از برازش داده

هاي تجربي مورد استفاده، فرم تابعي انتخابي، رهیافت  مجموعه داده

هاي  توزیع هاي انجام برازش تكنیكهاي سنگين و  درنظرگرفتن جرم كوارك

هرچند نتایج كلي تا حدودي . آید ها بدست مي مختلفي براي پارتون

Q2و  xشبیه به هم هستند ولي در نواحي مختلفي از 
، با توجه به 

هاي پارتوني محاسبه شده وجود  هایي بين توزیع نكات فوق، اختلاف

ویژگي مهمي كه این توابع توزیع دارند این است كه اثري  .دارد

ktاز اندازه حركت عرضي 
2

ا بر اساس و تحول آنه شود در آنها دیده نمي 

این توابع توزیع جهت محاسباتي كه وابسته به  .استDGLAP  معادلات

kt
2

و دیگر  F2(x,Q2)نیستند مانند سطح مقطع كل، توابع ساختار  

كنش مورد مطالعه  كه در آنها نتایج كل برهم inclusiveهاي  گيري اندازه

ك كه بررسي سهم ی exclusiveمطالعات  در مورد . اند مناسب هستند

كند نیاز به  كنش اهمیت پیدا مي یا تعدادي از حالات نهایي برهم

ktهایي داريم كه نقش  توزیع
2

این توابع، . در آنها وارد شده باشد 

عرضيوابسته به توابع توزیع 
2
  .هستند 

     

 

 CCFMمعادله 

تابع دو متغير مقیاس هستند،  TMDاز آنجایي كه توابع توزیع 

تر از معادلات حاكم بر توابع  ا پیيیدهمعادله حاكم بر تحول آنه

تحول این توابع را به  CCFMمعادله . گيري شده است توزیع انتگرال
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1 Parton Distribution Functions (PDFs) 
2 Transverse Momentum Dependent (TMD) 
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),,( در آن . ]2و1[كند ارائه مي Qkxf tg پارتوني  تابع توزیعTMD 

مقیاس ابتدایي تحول و  0qكنش،  مقیاس نهایي برهم  Q،گلوئون

qzkk t )1(  است .),,(
~

tkqz كه به  تابع شكافت گلوئوني است

 صورت 
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NSو  S. شود تعریف مي
هاي فرم سوداكوف و غير سوداكوف  عامل 

 ]3[ اسبه و استخراج این معادله در مرجعمروري بر روند مح. هستند

، با در نظر گرفتن سهم CCFM  همعادل هدر محاسب. ارائه شده است

ها در سطح مقطع در مراتب مختلف،  جملات ناشي از تابش گلوئون

توان این  آید و لذا مي ها بدست مي اي بازگشتي براي این سهم رابطه

محاسبات  در روند انجام این. اثرات را تا تمام مراتب لحاظ كرد

اي  همبستگي زاویه .اي است بندي زاویه اي كه رعایت شده ترتیب نكته

اي است، بررسي تحلیلي  بندي زاویه در زنجيره تحولات كه ناشي از ترتیب

 cascadeرچوب این معادله را محدود به استفاده از برنامه در چا

هاي شبیه سازي با  در قالب برنامهكند كه به بررسي آبشار ذرات  مي

  .]4[ پردازد استفاده از روش مونت كارلو مي
 

 

 فرماليزم انجام محاسبات

 F2هاي تركیب شده توابع ساختار  هدف پروژه فعلي این است كه داده

F2و 
Charm

یك . ]6،5[استفاده كند TMDبراي تعیين توابع توزیع  را 

 ]7[شناسي این توابع توزیع در مرجع  برنامه كلي براي پدیده
این پروژه هدفي محدودتر دارد و خود را به . ارائه شده است

كوچك بسیار هاي xدر ناحیه سینماتیكي  DISهاي  درنظرگرفتن داده

هاي  ناسي باید سهمش هاي پدیده براي انجام تحلیل. مقید كرده است

هاي متوسط و بزرگ ارتباط xهاي  هاي كوچك را به سهمx مربوط به 

به  .استفاده كرديم CCFMبراي این كار از معادله تحول . دهیم

را به صورت همزمان با   CASCADEمنظور انجام برازش برنامه 

HERAFITTER در نهایت توزیع گلوئون . ]8[ اجرا كرديمTMD  در مقیاس

برازش را روي . بدست آمد DISهاي  ول از برازش دادهاولیه تح

Q2>6 GeV2و  x<0.006 در بازه F2هاي تابع ساختار  داده
و تابع  

F2ساختار 
C

Q2>2.6 GeV2در بازه  
همراه با تعیين توزیع   .انجام داديم 

و مقدار ثابت جفت شدگي قوي  charm، مقدار جرم كوارك TMDگلوئون 

 دو فرم پارامتري كردن  .را نیز استخراج كرديم

]2/exp[)1()1(),( 22

t

CB

t kExDxxAxkxxg  
 

 و 

]2/exp[)1(),( 2

t

CB

t kxAxkxxg  
 

پارامتر مجهول هستند در برازشمان  3و  6كه به ترتیب بر مبناي 

  .منجر شد 1استفاده كرديم كه به نتایج موجود در جدول 

 

 

 
 

 2هاي مختلف براي  ازش بر روي دسته دادهمربوط به بر ndf/2مقدار  : 1جدول

 فرم پارامتري كردن گلوئون
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مشخص شده است، افزایش تعداد پارامترهاي  1طور كه در جدول  همان

اي  مقایسه 1در شكل . مجهول تاثير چنداني در بهتر شدن برازش ندارد

 ،zاز فرم این دو توزیع گلوئون با تحول به مقیاس جرم بوزون 

براي 
22 10GeVk t   بر حسبX است رسم شده. 

 

 

 
 

بر اساس دو فرم پارامتري كردن در  TMD توزيع گلوئون : 1شكل
2222 10, GeVkmp tZ   بر حسبX 

 

 

  نتيجه گيري

هاي  دادهجدیدترین براي نخستين بار از  TMD   توزیع گلوئون     

هاي بسیار  xدر  با دقت خوبي  HERAبدست آمده در  DISبسیار دقیق 

 .كوچك استخراج شد
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