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 NLOتعیین توابع توزیع پارتونی در تقریب 

 سعیده رستمی، علیرضا عالی دانشور، علی خرمیان ،پورمحمد گوهری 

 دانشکده فيزيك، دانشگاه سمنان، سمنان 

 چكیده
. دهند، ضروری هستندها رخ میانواع پراکندگیکه در  ی فيزيکیندهايمدل استاندارد از فرآ یفرا هایمدل استاندارد و مدل ینظر هایینيب شيپ یبرای پارتون عيتوابع توز  

جديدترين  و( DIS)های آزمايشگاهی قابل دسترس مربوط به فرآيند پراکندگی ناکشسان ژرف در اين مقاله، اين توابع با انجام يك برازش کلی بر روی تعداد زيادی از داده

 . اندتعيين شده NLOدر تقريب ppوppمربوط به برخوردهای هادرونی Tevatronو  LHCهای داده

 

 مقدمه
نظری  هایینبيشآزمودن پيها همبسته است، به منظور که به شدت با آن یقو شدگیبه همراه ثابت جفت( PDFs) یپارتون عيتوابع توز قيدق نييتع     

 ف،يضع ایمانهيپ هایبوزون ديتول لياز قب فيو ضع یسيالکترومغناط ،یقو هایکنشمربوط به برهمهای فرای مدل استاندارد و مدل مدل استاندارد

. برخوردار است سياریب تياز اهم یهادرون هایدر برخورددهنده گزيبوزون ه ديتول ژهيوو بهی هادرون هاید جتيتول ن،يسنگ هایکوارک ديتول

 توانندیکه م یشگاهيو آزما یعوامل مختلف نظر یبررس زها و نياستخراج آن یممکن برا هایافتيو ره هاتيکم نيدر مورد ا قيمطالعه و تحق نيبنابرا

 نييتع نهيدر زم یمختلف هایتا کنون گروه ستمياز اواخر دهه نود قرن ب. است ريو اجتناب ناپذ یالزام ها کمك کنند، امریآن ترقيهرچه دق نييبه تع

 [.1-8]اند داشته تيالفع یشگاهيآزما هایداده یبا استفاده از انجام برازش بر رو( قطبيده و غيرقطبيده) یپارتون عيتوابع توز

 

 هاPDFآنالیز کلی 
 یشگاهيآزما یها نظر گرفتن همه داده در. نديآ دست میبهموجود  یشگاهيهمه اطلاعات آزما یرو یکل زيآنال كيبا انجام   یپارتون عيتوابع توز     

مناسب یتوابع ورود ديبا ز،يقبل از هر چ: شودبه اين صورت انجام میها PDF یبر رو یکل زيآنال كي. بسيار مهم است که امکان دارد، يیمرتبط، تاجا
2
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f x Q یبستگ یرا براx 2هياول اسيمختلف در مق یها پارتون

0
Q  2کرد که یپارامتر مجهول پارامتر یسر كيبرحسب

0
Q انتخاب  یا گونه به ديبا

 نهيبه یشگاهيآزما هایهبرازش داد نديفرآ یدر ط مجهول یپارامترها. قابل استفاده باشند ی، به صورت اختلالDGLAP [9] شود که معادلات تحول

هر داده،  یسپس برا .ها را داشته باشد انطباق با داده یبرا یکاف یريپذ انعطاف یورود یها عيتوز یاست که شکل تابع نيمهم ا ارينکته بس .شوند یم

PDF ها با استفاده از معادلاتDGLAP اسيبه مقQ مقدار پس از اين،  .شود یدر مدل پارتون محاسبه م زيمتناطر ن یو مقدار نظر تحول يافته مناسب

2مبه نا یتابع فيهر داده با تعر یبرا یشگاهيو آزما ینظر
 ممينيم كيتا  شود یو مراحل تکرار م کنند یم رييبرازش تغ یپارامترها. شوندیم سهيمقا 

2یبرا یکل
 برازش  نيبهتر شده نهيبه یپارامترها تيدر نها. شود دايپPDFهای ما در اين آناليز، شکل پارامتری زير را برای توزيع .کنند یم نييها را تع
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A های ظرفيت و دريا نيز به ترتيب داريمشوند و برای توزيع کوارکبا استفاده از قواعد جمع تعداد و تکانه ثابت می

v vu d
B B و

u D
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1)دارای رفتار يکسانی هستند، قيد xdو xuهایهای کوچك توزيعxها، برای اينکه مطمئن باشيم دربر اين )
u D s

A A f  را نيز در نظر می-

1111/02صورت به Zشدگی قوی در مقياس جرم بوزونذکر است در محاسبات ما، مقدار ثابت جفت لازم به. گيريم
( )

s Z
M   در نظر گرفته شده

 .است

 

 های آزمایشگاهیداده
در فرآيند برازش پيوسته در  Tevatronو  LHCدر  ppو ppآمده از برخوردهای هادرونیدست های جديد بهها با وارد کردن دادهPDFامروزه      

و برخوردهای هادرونی ( DIS)های آزمايشگاهی مربوط به پراکندگی ناکشسان ژرف ما در آناليز خود از گستره وسيعی از داده. تر شدن هستندحال دقيق

های تابع ساختار پروتونايم که شامل دادهاستفاده کرده
2

p
F و دوترون

2

d
F های از گروهBCDMS ،NMC ،E665  وSLACتابع ساختار عرضی ،LF 

p، سطح مقطع کاهيده پروتونZEUSو  H1های از گروه

r
 ک سنگين افسونو کوارc

r
  ازHERAهای ، توليد فراگير جت از گروهH1  وZEUS  و

، CDFاز  tt، سطح مقطع توليدD0 ،ATLAS ،CDF ،CMSهای و سطح مقطع فراگير جت از گروه Wو  Zهای سطح مقطع توليد بوزن نيز داده

ATLAS ،CMS اندداده آزمايشگاهی در اين آناليز در نظر گرفته شده 0110در کل تعداد . باشدمی. 

 

 نتایج
ما برای انجام اين آناليز، از برنامه . برای تعيين توابع توزيع پارتونی بايد ابزارهای لازم به منظور انجام محاسبات نظری و نيز انجام برازش مهيا باشد     

QCDNUM [10 ] که دقيقا برای استخراجPDF مقدار پارامترهای بهينه به. ايم، استفاده کردهشده است یطراح یشگاهيآزما هایاستفاده از دادهبا ها-

2در نتايج اوليه ما، مقدار. آورده شده است 1دست آمده از برازش در جدول 
  دست آمده استبه 11/1کل تقسيم بر تعداد درجات آزادی. 

 .هاپارامترهای بهینه پس از انجام برازش به همراه مقدار خطای آنمقادیر عددی :  1جدول
E D C B A توزیع پارتونی 

8/0 0/1 0/1 9/1 000/0 

701/1 

000/0 710/0 Fixed 
v

xu  

11/0 00/0- 9/1 7/11 089/0 018/0 Fixed Fixed 
v

xd  

000/0 11/0 10/0 0/1- 01/0 11/7 0089/0 0707/0 Fixed xg  

01/0 80/0 09/0 78/1- 1/0 19/1 Fixed Fixed xu  

01/0 10/1 7/2 1/8 0/0 10/8 0077/0 1109/0- 0011/0 1099/0 xD  
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2و xتوانيم توابع توزيع پارتونی را درهای آزمايشگاهی، میدست آمدن مقادير بهينه پارامترهای مجهول پس از انجام برازش دادهاکنون با به
Q  دلخواه

)های کوارک ظرفيت بالا و پايين توزيع 1شکل . داشته باشيم
v

xu و
v

xd) گلوئون ،(xg) کوارک دريای بالا، پايين و شگفت ،(xu وxd وxs ) را

2در 2
10 GeVQ  دهدنشان می . 

 

 
2و در xبرحسب( PDFs)توابع توزیع پارتونی : 1شكل  2

10 GeVQ . 

 گیرینتیجه
با  ديو با اند یاختلال ريغ یاتيهستند که کم توابع توزيع پارتونی ،یکيزيف هایرپذيمشاهده یمحاسبه نظر نديدر فرآ هاتيکم نتريیاز اساس یکي     

دست آوردن به یاز آنها برا توان یم شوند، یم نييتع ها یريگ از اندازه یسر كيها از PDFکه  یوجود وقت نيشوند؛ با ا نييتع یشگاهياطلاعات آزما

با ی پارتون عمنظور انجام برازش و استخراج توابع توزيههای نرم افزاری متفاوتی بدر اين زمينه بسته .استفاده کرد گريد یندهايمجهولات در فرآ ريسا

در  .باشدها فراهم میداده نيمتناظر با ا یانجام محاسبات نظر یلازم برا یابزارهاطوری که ند بهاشده یمختلف طراح یشگاهيآزما هایاستفاده از داده

ناکشسان ژرف و  یپراکندگ نديدسترس مربوط به فرآ قابل یشگاهيآزما هایاز داده گستره وسيعی یبر رو یبرازش کل كيانجام  بااين مقاله، ما نيز 

 .دست آورديمبه NLO بيدر تقرها را pp، PDFو ppیهادرون یمربوط به برخوردها Tevatronو  LHC هایداده نيدتريجد
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