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  MSTW2008بب استفبده از تببع توزیع  نوکلئون کشسبنمحبسبه فرم فبکتور 

 

  محمدرضا ،شجاعی -*نگین ،ستاری نیکخو

  فیزیک گروه ،و مهندسی هسته ای ، دانشکده فیزیکدانشگاه صنعتی شاهرود

 

 : دهيچک
ِ ٍ  هیابً   اًتقابل  ّبی در تکبًِ ًَکلئَىثرای  کطسبىدارین فرم فبکتَرّبی  ثٌب در ایي هقبلِ  را ثاب   اًتقابل   ّابی تکبًا

تاَاى  ه  فرم فبکتَرّبی کطسبىهحبسجِ  ثراسبس (GPDs)ّبی عوَه  ثب تَجِ ثِ ًظریِ تَزیع پبرتَى ،ثذست ثیبٍرین

پبراهترثٌاذی   ثاب درًظار فارفتي   فرم فبکتَرّبی کطسابى  ِ در ایي هقبل .آٍردثذست  را فرم فبکتَرّبی الکترٍهغٌبطیس 

ها   ثذسات   NNLO در تقریت MSTW 2008 تبثع تَزیع کَارک  استفبدُ از ثب ٍ GPDsًظریِ  در اصلاح ضذُفبٍس  
پبراهترثٌاذی تمواین    از ِحبصل تجرث  ٍ ًتبیج ثب ًتبیج کطسبى ثرای فرم فبکتَرّبی ًتبیج ثذست آهذُّوچٌیي،  .آٍرین

 .ًوبیینه هقبیسِ را  Reggeیبفتِ 

 

  عوَه ّبیپبرتَى عیتَزفرم فبکتَر، تکبًِ اًتقبل ،  :کلمات کليدي

 : مقدمه

 ، 1ّبی عوَه پبرتَى تَزیع ِیًوَد، ًظر  کسطبى را ثررس یفرم فبکتَرّب تَاى هْن کِ ه ّبیِیاز ًظر  کی

GPDs2کَاًتَم کرٍهَدیٌبهیک در. [4-1] ، است ،QCD، ٍجَد دارد کِ ثارّکوٌص   3هفَْه  ثب ًبم جذاسبزی

ٍ ثرّوکٌط  را کِ هرثاَ  ثاِ ثارّوکٌص    کردُ ای را در فبصلِ کَتبُ ثِ صَرت اختلال  ثررس  ررات ًقطِ

ثخص غیراختلال  هرثاَ    .دّذقرار ه ثررس  هَرد کل  ًَکلئَى در پراکٌذف  است، ثِ صَرت غیراختلال  

ِ تاَاى  ه  عوَه ّبی پبرتَى تَزیع ِیًظرثراسبس  را ّبثِ پراکٌذف   تاَاى  ها  GPDs یاز رًٍواَد.   هطبلما

 یثذست آٍرد. فرم فبکتَرّاب   تیّر کَارک ظرف یثرا ّبّبدرٍى داخل در ّبکَارک عیدر هَرد تَز  اطلاعبت

 ,        ) GPDs تیا ٍجاَد دارد ثرحسات دٍ کو   GPDsکِ در   جوم يیقَاً اسبسثر  ٍ پبئَل راکید

ّاب  ًَکلئَى الکتریک  ٍ هغٌبطیس  ثبر عیتَز تَاى هحبسجِ فرم فبکتَرّب ه قی. از طرضًَذ ه بىیث (        

ضاذُ   بىیا ث GPDsدر ًظریِ   هختلف ّبییهحبسجِ فرم فبکتَرّب تبکٌَى پبراهترثٌذ دردر فضب ثذست آٍرد. را 

 کٌٌاذ  ها   ثررسا   هتفابٍت   اًتقابل  ّبیتکبًِ یثبزُ ّب فرم فبکتَرّب را دریک از ایي پبراهترثٌذیاست کِ ّر 

                                                 
1
 Generalized Parton Distributions 

2
 Quantum Chromo Dynamic 

3
 Factorizasion 
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 جیاسات، ًتاب   ضاذُ   پرٍتَى ثررس یثرا  سیالکترٍهغٌبط یفرم فبکتَرّب 1 فبٍس یطٌْبدی[. در رٍش پ5-8]

GeV 1  بًیا ه  اًتقابل ثبزُ تکبًاِ   یثرا ّب ثررس يیا
2
<-t<10 GeV

ّساتٌذ. در    جاَاة قبثال قجاَل    یدارا 2

-( درψsoftتبثع هاَج    یتٌْب قسوت ًرم ثرا  تبثع هَج دٍ پبرتًَ یثرا  فبٍس یطٌْبدیهحبسجبت ثِ رٍش پ

یکا  دیرار از   [. 5] اسات  ضاذُ  ًظار  صار  ( ψhard  هاَج  تابثع  ساخت  قساوت  از ٍتِ ضذُ است ًظرفرف

- ها ثب استفبدُ از ایاي پبراهترثٌاذی   است کِ  2اصلاح ضذُ  فبٍسّبی پیطٌْبد ضذُ، پبراهترثٌذی پبراهترثٌذی

ٍ در  ثذسات آٍرد را  راکیا ٍ د  پبئَل ّبیٍ فرم فبکتَرّبی عوَه  تَزیع پبرتَى هرثَ  ثِّبی کویت تَاى

 ّابی یپبراهترثٌاذ دیرر از  ّوچٌیي. [6] هحبسجِ ًوَد پرٍتَى یرا ثرا  سیالکترٍهغٌبط ّبیفرم فبکتَر تیًْب

ثارای پرٍتاَى    را  سا یالکترٍهغٌبط یَرّاب تکاِ فارم فبک   ثبضذ ه Regge یبفتِ نیتمو یهطرح ضذُ پبراهترثٌذ

فرم  Regge یبفتِ نیتموٍ  اصلاح ضذُپبراهترثٌذی ّبی فبٍس   ثب استفبدُ از [.7حسبة کردُ است ] ًٍَترٍى

در ،کاِ   سات ثذسات آهاذُ ا   MSRT 2002ثب درًظر فرفتي تبثع تَزیاع کاَارک     دیراک ٍ پبئَل فبکتَرّبی 

GeV 1، ّابی اًتقابل  هیابً    در تکبًاِ  فرم فبکتَرّب  پبراهترثٌذی فبٍس  اصلاح ضذُ
2
<-t<10 GeV

 ، هاَرد 2

 t–  ،در تکبًِ ّبی اًتقبل  ثب فرم فبکتَرّب  Regge یبفتِ نیتمو یپبراهترثٌذ درٍ [ 6] استقرار فرفتِ هحبسجِ 

<30GeV
ٍ اصلاح ضذُ فبٍس   ثب استفبدُ ایي پبراهترثٌذیقصذ دارین در ایي هقبلِ  [.7]هحبسجِ ضذُ است ، 2

 فارم فبکتَرّابی   NNLO تیا در تقر MSTW 2008درًظر فرفتي جذیذتریي تبثع تَزیع کَارک  ارایِ ضاذُ  

در ثذست آٍردُ در ًْبیت ًتبیج ثذست آهذُ را ثب ًتبیج تجرث  هَجَد هقبیسِ کٌاین.   ثرای پرٍتَى را کطسبى

 [9، 7آهاذُ در کبرّابی قجلا  ]   ًتابیج ثذسات   در هقبیسِ ثب استفبدُ ضذُ ضَد پبراهترثٌذی ًْبیت، هطبّذُ ه 

 تکبًِ ّبی اًتقبل  ثب  است. ًیس در   ٍدارای تطبثق خَث  ثب ًتبیج تجرث  در تکبًِ ّبی اًتقبل  هیبً

 

 عمومی پارتونی عیفرم فاکتورها در توز

∑        فرم فبکتَرّبی دیراک ٍ پبئَل  ثِ صَرتّب ثرای ًَکلئَى     
 
      ٍ       کِ است      

ٍجَد  u  ٍdّبی کَارک ظرفیت  هتٌبست ثب قَاًیي جوع ثرای کَارک GPDs H  ٍEّبی ثرحست کویت

  ثِ صَرت کِ دارد 
     ∫     

     
 

 
  ٍ  

     ∫          
 

 
t= qکِ ضَد، ه ثیبى  

تکبًِ هرثع  2

-ثراثر ثب تَزیع کَارک غیرقطجیذُ ثرای پرٍتَى ه                 ،t=0ٍقت  .[7، 6است ]اًتقبل  

 تَاىًو  ،t=0در حذ  اهب دارین.                        ثِ صَرت ثبضذ. ثٌبثرایي، ثرای پرٍتَى 

را ثرحست تَزیع پبرتًَ  ثیبى ًوَد؛ ثلکِ ضبهل اطلاعبت جذیذی در هَرد سبختبر                 

∫   کِ ثِ صَرت  ًَکلئَى است        
 

 
  ضر  هقذار ایي ثب تَجِ ثِ .ضَدثیبى ه  

ثراثر ثب       

                                                 
1
 Gaussian Ansatz 

2
 Modified Gaussian Ansatz 
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  ضَد ٍ ایي هقذار ثرای ًَترٍى ثراثر ثب ه          هوبى هغٌبطیس  غیرعبدی پرٍتَى 
        

∫ ،است. ثملاٍُ، ثب تَجِ ثِ ضر  ثٌْجبرش                 
 

 
  ثراثر ثب  

        ٍ  
       

کِ         تبکٌَى چٌذ پبراهترثٌذی ثرای  است.است کِ ًطبى دٌّذُ ثبرالکتریک  پرٍتَى ٍ ًَترٍى 

 فیرًذ، ثِ صَرت زیر همرف  ضذُ است:را ثِ صَرت جذافبًِ درًظر ه    ٍ   ٍاثستر  ثِ 
                                                                                                                                                

 1)  

ّبی کِ ثرای ثررس  فرم فبکتَراست  Reggeپبراهترثٌذی تموین یبفتِ ّبی پیطٌْبد ضذُ        یک  از 

 [: 9، 7] ُ استهطرح ضذثِ صَرت زیر           الکترٍهغٌبطیس  ثیي ثبزُ تکبًِ اًتقبل  
                      .                                                                                                               

 2)  

 [:6]ثِ صَرت زیر همرف  ضذُ است   ثِ    جِ ثِ ٍاثستر  ًیس ثب تَ ضذُاصلاح پبراهترثٌذی فبٍس  

                    
      

                                                                                                             

 3)  

. اٍلیي پبراهترثٌذی هَرد استفبدُ، فیریندرًظر ه غیرقطجیذُ دٍ پبراهترثٌذی هختلف  کَارک ثرای تبثع تَزیع 

   در حبلت MSRT2002پبراهترثٌذی 
تَاثع تَزیع کَارک  را در هقذار ثبثت  از کِ ثبضذ، ه          

  هرثع تکبًِ اًتقبل ، 
ثِ      در تقریت  ،ّستٌذ  کِ تٌْب تبثم  از کسر تکبًِ اًتقبل  کٌٌذ، ثیبى ه  

 [: 1۱صَرت زیر است ]

  (    
 )                            √                                                         

 4)  

  (    
 )                              √                                                      

 5)  

  در حبلت MSTW2008دٍهیي پبراهترثٌذی هَرد استفبدُ، پبراهترثٌذی 
در تقریت کِ ثبضذ ه            

 [:11کٌین ]استفبدُ ه      

       
                                    √          ,                                      

 6)  
       

                        (        √         )                                             

 7)  

ضَد کِ ثِ استفبدُ ه         هَرد استفبدُ ثرای ، ّوبى پبراهترثٌذی      ثرای فرم فبکتَر پبئَل  

 فردد:صَرت زیر ثیبى ه 
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 8)  

ّبی ثسرگ ًسجت ثِ فرم فبکتَر دیراک ًطبى  از لحبظ تجرث  فرم فبکتَر پبئَل  از خَد کبّص زیبدی را در 

ّبی ثسرگ ٍقت   هتفبٍت است. ثٌبثرایي در      از      ّبی پیطٌْبد ضذُ دّذ. ثٌبثرایي در توبم هذله 

ثٌبثرایي  [9، 7]ثبضذ ه        اضبفِ از ثبیذ دارای ضریج      در هقبیسِ ثب      کٌذ هیل ه     

 دارین:

      
  

  
                        

  

  
                                                            

 9)  

 ضَد:ضرایت ثٌْجبر ّستٌذ کِ ثِ صَرت زیر تمریف ه    ٍ    

   ∫   
 

 
                      ∫   

 

 
                                                          

 1۱)  

 آیٌذ.از رٍی تطبثق ثب ًتبیج تجرث  فرم فبکتَرّب ثذست ه    ٍ    ضرایت 
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دّذ،  ة( است را ًوبیص ه     از تبثم  ٍ ضرة ضذُ   کِ ثِ    فرم فبکتَر دیراک   الف( :1ضکل 

رًگ  هطک هٌحٌ   دّذ.را ًوبیص ه  ضرة ضذُ  ًسجت فرم فبکتَر پبئَل  ثِ فرم فبکتَر دیراک کِ ثِ 
رسن              رًگ ثرای ضریت  قرهسرسن ضذُ است. هٌحٌ                ثرای ضریت

فرفتِ  [7]هٌحٌ  خط چیي هطک  از هرجع فرفتِ ضذُ است.  [6]از هرجع ضذُ است. هٌحٌ  قرهس رًگ 
  ًتبیج تجرث  ثرای ضذُ است. 

  [ فرفتِ ضذُ است. ًتبیج تجرث  ثرای ًسجت 12از ]  
 
   

 
 [14-12از ]  

 فرفتِ ضذُ است.
 

 نتایج :

ٍاثستِ است کِ    ٍ    ،   ّبیثِ پبراهترفبٍس  اصلاح ضذُ ثب استفبدُ از پبرهترثٌذی هب بسجبت حًتبیج ه

tاز طریق رفتبر   هقذار پبراهتر 
2
F1(t) ثب درًظر فرفتي  هٌحٌ  قرهس رًگ .ضَدتمییي ه  الف(  1ضکل  طجق

ثرای هحبسجِ فرم فبکتَر کطسبى استفبدُ ضذُ  MSRT 2002پبراهترثٌذی فبٍس  اصلاح ضذُ ٍ تبثع تَزیع کَارک  

ثراسبس پبراهترثٌذی چیي هطک  فرم فبکتَر کطسبى در ثبزُ تکبًِ اًتقبل  ثسرگ هٌحٌ  خط . ّوچٌیي[6]است 

Regge   تبثع تَزیع کَارک ٍMSRT 2002 ثب درًظر فرفتي تبثع تَزیع کَارک   اهب[. 7]استفبدُ کردُ است

فیرین درًظر ه   ، ثرای پبراهترثٌذی فبٍس  اصلاح ضذُ دٍ هقذار هتفبٍت ثرای پبراهتر  MSTW 2008هتفبٍت،

. هٌحٌ  هطک  رًگ دارای تطبثق خَث  ّستٌذ t- ثب  ثب ًتبیج تجرث  در ًبحیِ تکبًِ اًتقبل  هیبً  ٍ در ایي صَرت کِ

GeV 1، تکبًِ اًتقبل  هیبً  یِثرای ًبح             ثرای 
2
<-t<10 GeV

ٍ هٌحٌ  آث  رًگ ثرای  ،2

t <30GeV–اًتقبل  ثب ، ِ کبًتثرای ًبحیِ              
را    ٍ    رسن ضذُ است. افر پبراهترّبی ،  2

ثب ًقب  تطبثق خَث  ضَد کِ  ة( هطبّذُ ه  1ثب تَجِ ثِ ضکل  درًظر ثریرین       u  ٍdّبی ثرای کَارک

 دارًذ.تجرث  
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 : نتيجه گيري بحث و

ٍ ثاِ کابرفیری    اصلاح ضذُضَد کِ ثب درًظر فرفتي پبراهترثٌذی فبٍس  ثب تَجِ ثِ ًتبیج هَجَد هطبّذُ ه 

ٍ ثِ کبرفیری  Reggeًسجت ثِ پبراهترثٌذی تموین یبفتِ ًتبیج ثذست آهذُ  MSTW 2008تبثع تَزیع کَارک  

کاِ   در ًْبیات ها  تاَاى ففات    دارای تطبثق خَث  ثب ًتبیج تجرث  اسات.   MSRT 2002تبثع تَزیع کَارک  

 GPDsدر ًظریاِ   MSRT 2002ًسجت ثِ تبثع تَزیاع کاَارک     MSTW 2008استفبدُ از تبثع تَزیع کَارک  

در تطبثق خَث  ثاب  اصلاح ضذُ  پبراهترثٌذی فبٍس  دیراک ٍ پبئَل  ثرایثذست آٍردى فرم فبکتَرّبی  ثرای

 ًتبیج تجرث  است.
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