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 LHCدر  c-jet +γ يد سطح مقطع تول ينيب شيپي در افسون ذاتي ها مدل نقش
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 چكيده
c-jet  γ يليفرانسيمحاسبه سطح مقطع د قيمقاله، از طر نيدر ا   TeV 8sمركز جرم  يبا انرژppدر برخورد+ در  يبه مطالعه نقش كوارك افسون ذات  =

 .ميكن يم سهيرا مقا پردازند يم يكوارك افسون ذات فيكه به توص يمختلف يها حاصل از مدل جينتا ،نيعلاوه بر ا. ميپرداز يپروتون م
 

 عي ـطـور خـاص مطالعـه توابـع توز     ساختار پروتون و به يبررس يرا برا يفرد منحصربه يكينماتي، محدوده س)LHC(بزرگ  يبرخورددهنده هادرون     
. هسـتند  يمدل استاندارد، ضرور يفرا هايمدل نيمدل استاندارد و همچن ينظر ينيب شيپ يبراي پارتون عيتوابع توز. كرده است ايجاد) PDFs( يپارتون

 ـتـابع توز ]. 1-3[انجام شده است  دهيرقطبيو غ دهيقطب يپارتون عيتوابع توز نهيدر زم ياديمطالعات ز زيتا كنون ن )يپـارتون  عي , )af x µ تعـداد   ي، چگـال
 ـ ريغ هاييتيها كمPDFكه  يياز آنجا. كنند يحمل م µاسياز تكانه هادرون را در مق xاست كه كسر aطعم يدارا هايپارتون  تنهـا  هسـتند،  ياختلال

 كي ـتوابـع در   ني ـمنظور، ابتـدا ا  نيا براي. آورد دستبه هاداده نيا يبر رو يبرازش كل كيو انجام  يشگاهيآزما هايداده از استفاده با را هاآن توانمي
 .ابندييتحول م µدلخواه اسيبه مق] DGLAP ]4و سپس با استفاده از معادلات تحول  شوند يم يپارامتر 0µهياول اسيمق

)مانند نيسنگ يها كوارك عيمعمولاً توز شوند،يانجام م يپارتون عيتوابع توز نييتع يكه برا ييزهايآنال شتريدر ب     , )cf x µ  0هياول اسيدر مقµ صفر ،
 ـلتو DGLAPگلوئون در معادلات  يشكافتگ قيو از طر يصورت اختلال به نيسنگ يها معمول، كوارك يها در روش نيبنابرا. شوند يدر نظر گرفته م  دي

 ـبـا ا . سـتند يحسـاس ن  نيسنگ هايكوارك عيبزرگ به توز يهاxدر شوند، ياستفاده م يكه در برازش كل ييها دسته داده رايز د،نگرد يم وجـود اگـر    ني
 ـتابع توز نييتع م،يريحساس هستند را در نظر بگ نيسنگ هايكوارك عيبزرگ به توز يهاxكه در يشگاهيآزما يها داده  اسي ـمقكـوارك افسـون در    عي
 .خواهد شدمهم  0µهياول

. انـد  در تـابع مـوج نوكلئـون پرداختـه     يرذاتيغ يايدر يها علاوه بر كوارك يذات يايدر يها به مطالعه كوارك يادياز سه دهه است كه مقالات ز شيب    
 ـ يقابـل تـوجه   يهـا  تفاوت]. 5[ارائه شد  BHPSتوسط مدل  1980بار در سال  نياول يبرا يذات يايدر يها كوارك نيامكان وجود ا  يهـا  كـوارك  نيب

وجـود   بـه  DGLAPدر معادلات  پاد كوارك-گلوئون به جفت كوارك يشكافتگ قياز طر يرذاتيغ يايدر يها كوارك. وجود دارد يو ذات يرذاتيغ يايدر
 ـيرد« يكوچك غالب هسـتند و رفتـار   يهاxدر يرذاتيغ يايدر هاي كوارك علاوه،به. شود يم شتريو ب شتربي هاآن ديتول 2Q شيو با افزا نديآ يم  »هاگون

فـوك   يدر فضا uudqqيكواركپنچ هايبه حالت ينوسانات حالت نوكلئون قيو از طر يراختلاليصورت غ به يذات يايدر يها در مقابل، كوارك. دارند
، BHPS دلعـلاوه بـر م ـ  . نسبتاً بزرگ غالـب اسـت   يهاxها در آن عيدارند و توز »گونهتيظرف« رفتاري ها،كوارك نيا. نديآ مي وجودبه يمخروط نور

 ـا. مطالعـه نمـود   يرا در چارچوب مخروط نـور  يذات يايدر يها ك كوار عتوزي هابا استفاده از آن توانيهم وجود دارد كه م يگريد ينظر يها مدل  ني
 .شوند يداده م حيتوض يطور خلاصه در بخش بعد ها  به مدل
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 ها از توزيع افسون ذاتيهاي كوارك ذاتي در چارچوب مخروط نوري و توصيف آن مدل
 بنابراين تابع موج پروتون علاوه بر حالت. وجود داشته باشد هاي مختلف فوك دهد كه پروتون در پيكربنديبندي مخروط نوري اجازه مي فرمول     

uud شامل حالات فوك ديگري مانندuudqq كواركي، مدل ترين مدل پنج ساده. نيز خواهد بودBHPS در اين مدل از جرم كوارك. استu،d  و
 . جرم پروتون در مقابل جرم كوارك افسون صرف نظر شده است

در . ]6[مدل ديگري كه با جزئيات بيشتر سعي كرده است تا پروتون را در چارچوب مخروط نوري توصيف كند، توسط پومپلين ارائه شده است      
 . آيد دست ميهاي فاينمن به افسون ذاتي مستقيماً به كمك نمودار كواركي اسكالر معروف است، توزيع كواركاين مدل كه به مدل پنج

كند پروتون را در چارچوب مخروط نوري توصيف كند، مدل ابر مزوني كواركي اسكالر مدل ديگري كه سعي ميو مدل پنج BHPSعلاوه بر مدل      
)MCM (باريون -يا مدل مزون(MBM) براي مثال سهم . كند به يك باريون بعلاوه يك مزون مجازي نوسان ميدر اين مدل، نوكلئون . ]7-8[باشد  مي

)0تواند از نوسان كوارك افسون ذاتي مي ) ( ) ( )cp uud udc D uc+→ Λ با توجه به اين كه كوارك افسون و پاد افسون، توزيع متفاوتي . آيد دست به +
نيز در پروتون متفاوت است، توزيع كوارك افسون و پاد افسون در اين مدل متفاوت خواهد  در باريون و مزون دارند و همچنين توزيع باريون و مزون

 . بود
شكل پارامتري  BHPSي بالا، براي مطالعه بيشتر در خصوص نقش افسون ذاتي، با استفاده از مدل  هاي ذكر شده در اين مقاله علاوه بر مدل     
 ي زير  اي مطابق معادله شده

)1          (                                     1.74 8.1 3.4 6.8
, 31.26 (1 ) (0.09 ),c cf x x x x= − + + 

 .گيريمدر نظر مي dو uهاي نظر كردن از جرم پروتون و جرم كواركبراي توزيع افسون ذاتي بدون صرف

 

  LHCبيني  پيش

c-jetγبيني توليد براي پيش      سينماتيكي را انتخاب كنيم كه بيشترين حساسيت به سهم كوارك افسون ذاتي را داشته   نياز داريم محدوده LHCدر  +

c-jetγدر اين مقاله سطح مقطع ديفرانسيلي. باشد TeVs 8و انرژي مركز جرم ppدر برخورد + فوتون ) Rapidity(با در نظر گرفتن تندي  =

1.52 2.37y γ< 2.4cηو تندي جت  > در اين محدوده سينماتيكي، . هاي مختلف، ارائه شده است براي توزيع افسون ذاتي با استفاده از مدل >
به اين ترتيب، در اين محدوده سهم كوارك افسون ذاتي در مقايسه با كوارك افسون غيرذاتي كاملاً قابل . است 1/0از  تر كسر تكانه كوارك افسون بزرگ

 .توجه است
/بيني سطح مقطع ديفرانسيلي پيش      Td dp γσ  برحسبTp γ  براي فرآيند پراكندگيc-jetpp γ→  2و  1در تقريب مرتبه اول و دوم در شكل  +

ترين منحني مربوط به نتايج محاسبه با  پايين. ]9[انجام شده است  MadGraphافزاري ي نرم اين محاسبات به كمك بسته. نمايش داده شده است
ه در شكل نيز مشخص است افزودن سهم طور ك همان. باشد و بدون در نظر گرفتن اثر كوارك افسون ذاتي مي] CTEQ66 ]10هاي PDFاستفاده از 

Tpباعث افزايش سهم سطح مقطع در ) IC(هاي افسون ذاتي كوارك γ380 عنوان مثال دربه. شده است هاي بزرگ GeVTp γ با در نظر گرفتن ≈
را  MBMاين مقدار براي زماني كه مدل . افزايش پيدا كرده است ICمرتبه نسبت به حالت بدون  5/1و پومپلين، سطح مقطع حدود  BHPSهاي  مدل

 . خواهد بود 29/2نظر بگيريم 
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  گيرينتيجه
c-jetppپراكندگي  افسون ذاتي در پروتون به كمك در اين مقاله، احتمال وجود مؤلفه كوارك      γ→ مورد مطالعه قرار گرفت و نشان داده شد  +

Tpبرابر در  3/2تا  5/1تواند مقدار سطح مقطع ديفرانسيلي پراكندگي مذكور را بين  ميكه در نظر گرفتن سهم افسون ذاتي  γافزايش دهد هاي بزرگ . 
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سطح مقطع ديفرانسلي :1 شكل /
T

d dp γσ براي توليد  

كنشمستقيم فوتون در برهم c-jetpp γ→ + برحسب 
T

p γ  

(در تقريب مرتبه اول  LO نسبت   ،در قسمت پايين شكل). 

هاي مختلف كوارك ها با در نظر گرفتن مدلسطح مقطع

نمايش داده ذاتي به سطح مقطع بدون سهم كوارك ذاتي 

 شده است

سطح مقطع ديفرانسلي :2 شكل /
T

d dp γσ براي توليد  

كنشمستقيم فوتون در برهم c-jetpp γ→ + برحسب 
T

p γ  

(در تقريب مرتبه اول  NLO نسبت   ،قسمت پايين شكلدر  ).

هاي مختلف كوارك ها با در نظر گرفتن مدلسطح مقطع

نمايش داده ذاتي به سطح مقطع بدون سهم كوارك ذاتي 

 شده است
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