
 با در نظر گرفتن LHC و Tevatron Run II در ϒ(1S) بررس سطح مقطع توليد

 اسپين كوارك
 ، ساره دادفر*رضا سپهوند

 ، ايران خرمآبادك،يزيگروه ف، دانشكده علوم پايه، دانشگاه لرستان

 
 دهيچك

 انجام داده و به محاسبه توزيع تكانه ي [1]مطابق را  αs در LOثر سمتگيري اسپين كوارك اوليه و نهايي روي تابع تركش در در اين مقاله ا
 pp در برخورد b در تركش مستقيم از كوارك سنگين ϒ(1S) سنگين  مزونتوليد عرضي سطح مقطع ديفرانسيلي و سطح مقطع كل بر روي

TeVs. براي اين منظور توليد اين مزون را در انرژيهايپرداختهايم 1.8s و=14 TeV= محاسبه نموديم و نتايج بدست آمده با 

  مقايسه شدند.Tevatron Run I و LHCدادههاي تجربي حاصل از 

 
 مقدمه  .1

توليد حالتهاي كواركونيوم سنگين در برخورد دهندههاي هادروني بينش مفيدي در مورد ماهيت برهم كنشهاي قوي 
 اختلالي و غير اختلالي فراهم مي آورد. تا كنون توصيف QCDفراهم ميكند و دريچه اي به مرز ناحيه بين 

 توجه بساري ] 2-4 [كواركونيومهاي سنگين و محاسبه توابع تركش و سطح مقطع توليد آنها از لحاظ نظري و تجربي 
ازمحققين فيزيك ذرات بنيادي را به خود جلب نموده است. مقايسه بين پيشبينيهاي نظري و دادههاي تجربي سطح 

در مدلهاي مختلف نشان ميدهد كه توليد آنها در تكانههاي عرضي بالا از طريق  مقطع ديفرانسيلي كواركونيومها
 نقش سمتگيري اسپين كوارك سنگين اوليه و كوارك جت [1]در كار تركش نسبت به ساير روش ها غالب است. 

سطح  [1] نمودهايم. در اين كار با استفاده از نتايج كار قبليمانمحاسبه ϒ(1S)نهايي را در توليد كواركونيوم سنگين 
  بدست ميآوريم.Tevatron Run I و LHCدر برخورددهنده هاي هادروني مقطع توليد آن را 

 

 محاسبه سطح مقطع. 2
بيان  را Qiوليه ايك پارتون   در داخل جت توليد شده ازH تركش عبارت است از شكل گيري يك هادرون دينآفر    
μ,D(z(كند كه با مي  به منظور محاسبه ي توابع تركش، مدل ساده اي در چارچوب تكانه بي  نشان داده مي شود .

اسپين براي سادگي سمتگيري) در نظر گرفتيم. 1 بر اساس دياگرام فاينمن شكل(LOنهايت و در مرتبه 
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 روي  براي كوارك اوليه و جت كوارك نهايي  در نظر ميگيريم علاوه بر اين براي حالتي كه، )↓ (↑را با علامت
)ميزنيم با اسپين كوارك اوليه متوسط گيري و روي اسپين جت كوارك نهايي جمع . )A Sنشان ميدهيم . 

 
  در  پايين ترين مرتبه ϒ نمودار فاينمن توليد مزون.1شكل
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توابع تركش محاسبات شده براي  ارائه شده است.  [1] جزئيات محاسبات تابع تركش و تحليل روابط در كار قبليمان
هادرونهاي سنگين هنگامي قابل تفسير هستند كه بتوانيم با استفاده از آن ها يك كميت تجربي مانند سطح مقطع 

، به انرژيهاي بالاتر يا مقياس 0µپراكندگي را بدست آوريم. بنابراين بايد توابع تركش اوليه در مقياس 
 ورت ميگيرد.ص [5]تحول داده شوند. اين كار توسط معادلهي آلترلي-پاريزي  R2µ=µبالاتر
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,(كه در آن تابع انشعاب
y
zx(P QQ μ=→در ،LOبر حسب sα  سطح مقطع ميباشد. به اين ترتيب ميتوان

ديفرانسيلي توليد يك كواركونيوم را بر حسب توابع تركش تحول يافته با استفاده از روش عامل بندي به صورت زير 
 ]6[به دست آورد 
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 سطح مقطع پراكندگي سخت σ̂مربوط به پروتون ها، xjو   xiها توابع توزيع پارتوني با كسر تكانه هاي j,ifكه در آن 

Q),(توليد كوارك سنگين اوليه و µzD QQتابع تركش تحول يافته مربوط به كواركونيوم در مقياسµ است. قابل ذكر
است كه در معادلهي بالا همه مقياسهاي بازبهنجارش، عاملبندي و تركش يكسان در نظر گرفته شده است. به منظور 

  انتگرالگيري كنيم Tp) نسبت به 2محاسبه سطح مقطع كل براي توليد مزون كافي است در رابطه سطح مقطع (
 

 بحث و نتيجه گيري. 3
همراه با ϒتوزيع ديفرانسيلي تكانه عرضي سطح مقطع براي مزون محاسبه سطح مقطع براي حالتهاي مختلف و 

  Tevatron Run I,II و LHC مربوط به شتاب دهندههاي TeV 96/1 و TeV14 در دو انرژي يك كوارك سنگين 

مقادير محاسبه شده با  ) نشان داده شده است.1) و جداول (3) و (2و نتايج حاصله در شكل هاي( انجام گرفته است
) براي حالتGeV15 تا 10دادههاي تجربي در تكانههاي بين  , )↑ طبق محاسبات ما، توافق خوبي دارد. همچنن ↓

) براي حالت ϒآهنگ توليد مزونهاي برداري  , )↑  برابر مي باشد. 2است. اين نسبت تقريباً  از ساير حالتها  بيشتر ↓
  LHC براي20GeV-6) سطح مقطع ديفرانسيلي باتمونيوم توليد شده در كليه حالت ها در تكانه هاي 2(مطابق شكل 

cut پارامترهاي ديگري مانند  دارد. البته علاوه بر انرژي شتابدهندههاTevatron Run IIسهم بزرگتري نسبت به 
Tp و 

Cutyمحاسبات ما  .، كه مربوط به آشكارسازهاي اين برخورد دهندههاي هادروني هستند ميتواند تأثير گذار باشد 
110در محدوده  nb جرم كواركها پارامتر تعين كنندهاي در احتمال تركش و نيز سطح مقطع كل  مي باشد. −110تا

زم به ذكر است كه ما بر روي توليد مستقيم اين مزونها تنها از طريق تركش كواركها كار كردهايم و سهم ميباشد. لا
- را در نظر نگرفتهايم. سهم عمده توليد اين مزونϒتركش گلئوني و فرايندهاي فوزيوني ديگر در توليد مستقيم مزون 

qq,ggها در تكانههاي عرضي پايين از طريق تركش گلئوني و فرايندهاي فوزيوني  gq يا −− - صورت مي−

 اندازه گيري شده است. علاوه بر اينها خطاهاي محاسبات ميتواند ناشي از ناديده گرفتن CDFگيرد كه توسط گروه 
تصحيحات نسبيتي و ناديده گرفتن سهمهاي مراتب بالاتر نيز باشد. با در نظر گرفتن اين خطاها محاسبات به نتايج 

آزمايشي نزديكتر خواهد شد.   
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) ) : مقايسهي1جدول( )pp bσ → ϒ+  (in nb) در انرژيهاي مختلف تواترون و LHC 

  Tevatron Run II و LHCدر ϒ توزيع تكانه عرضي سطح مقطع ديفرانسيلي براي حالت برداري ):3شكل (
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Meson statesϒ  (1S) LHC Tevatron Run 
II 

Tevatron Run I 

),(S1
3 ↑↑ 14.5 0.37 0.34 

),(S1
3 ↓↑ 24.3 0.68 0.63 

)(1
3 totalS 16.5 0.96 0.90 

)(1
3 totalS  reported by 

CDF 
92[11]  1.12±0.12±0.22 [9] 
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 براي حالتهاي مختلف سمتگيري اسپين كوارك اوليه و نهايي Tevatron Run II و LHC سطح مقطع ديفرانسيلي در): مقايسه2شكل (
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