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  تاريخچه شتابگرها در ايران از واندوگراف تا شتابگر بزرگ
 محمد لامعي رشتي

  پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي -آزمايشگاه واندوگراف 
  و
  پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  -پژوهشكده ذرات و شتابگرها

  
  چكيده

در اين پنجاه سال، تحولات زيادي در زمينه علم فيزيك شتابگر ها در جهان . گذرداز خريد شتابدهنده واندوگراف، اولين شتابدهنده ايران،  در حدود پنجاه سال مي 
شتابگرها كه ابتدا براي پژوهش هاي فيزيك هسته اي و فيزيك ذرات ساخته مي شدند، كاربردهاي فراوان ديگري در شاخه هاي ديگر فيزيك، : اتفاق افتاده است

. خريداري شد) شتابگرهاي خطي براي مصارف پزشكي -رودوترون –سيكلوترون (كشور ماهم، چندين شتابگر در . يافتند... مهندسي شيمي و مواد، پزشكي و
بزرگ  كوشش در جهت ساخت شتابگرها، از حدود ده سال پيش با طرح شتابگر خطي كوچك شروع شد و از حدود دوسال پيش، مطالعات براي   ساخت شتابگري

  .ز ارائه تاريخچه كوتاهي در باره شتابگرهاي ايران، به طرح هاي در دست اجرا در زمينه ساخت شتابدهنده ها مي پردازيمدر اين مقاله، پس ا.  ايران آغاز شد
 

Accelerator in Iran: from Van de Graaff to ILSF 

Lamehi-Rachti, Mohammad 

 
Van de Graaff Laboratory, Nuclear Science and Technology Research Institute 

And 
Schools of Particles and Accelerators, Institute for Research  in Fundamental Sciences (IPM) 

 

The first accelerator of Iran, the Van de Graaff, was purchased fifty years ago. During this half century, 
accelerators, developed at the beginning for nuclear and particle physics, found many applications in other 
areas of physics and disciplines such as medicine, materials science, etc.  A Cyclotron, a Rhodotron and many 
medical Linacs were purchased during the last 30 years.  Studies for the construction of accelerators started 10 
years ago, with the project of "The construction of a small Linac" and acquired a new dimension with the 
"Iranian Light Source Facility (ILSF)".  In this paper, after a short history of the existing accelerators in Iran, 
the accelerator projects under construction and development are presented. 
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  آن يبزرگ در مورد مدل استاندارد و ماورا يشتابدهنده هادرون رياخ جينتا
  آبادي، مجتبي محمدي نجف

  پژوهشگاه دانشهاي بنيادي
  

  چكيده
مورد   زانيبرابر م 5شده  يمقدار داده جمع آور.  وابسته به آن بود يشهايبزرگ و آزما يشتابدهنده هادرون يبرا  يزيآم تيسال موفق 2011 سال
نشان داده  زيبزرگ ن يشتابدهنده هادرون ندهيعلاوه بر آن برنامه آ. شوند يجذاب بدست آمده نشان داده م جياز نتا يبعض يسخنران نيدر ا. ار استانتظ
  .شود يم

 
Recent LHC Results on Standard Model and Beyond 

 
Mojtaba. Mohammadi Najafabadi 

 
IPM 

 
The year 2011 is another successful year for the LHC and their experiments. The accumulated integrated 
luminosity of 5/fb per experiment is 5 times more than the plan set at the beginning of the year. Some highlights 
on the physics results from the CMS experiments will be presented in this talk. The operation plan of the LHC in 
the near and far future will also be discussed  
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   LHCرايب پارتوني توزيع توابع اختلالي و QCDمحاسبات 
  خرميان، علي

  سمنان دانشگاه فيزيك، دانشكده
  ها، پژوهشگاه دانشهاي بنياديشتابگر و ذرات فيزيك پژوهشكده

  
  چكيده

 و گسترده نظري پيشرفتهاي سبببه  اخير سالهاي طول در. هستند ها نوكلئون در پارتوني توزيع توابع استخراج براي كليدي ابزار يك ساختار توابع
. است گرفته صورت آن پارتوني محتويات دقت و نوكلئون ساختارم فه براي وسيعي تلاشهاي دقيق، بسيار و جديد تجربيهاي  داده بودن دسترس در
 و كنوني ساختار توابع. داشت خواهيم بزرگ، هادرونيي  برخورددهنده با آن ارتباط و اختلالي QCD زمينه در اخير تحقيقات بر مروري مقاله اين در
 به اي ويژه توجه و گرفت خواهند قرار بررسي مورد نيز پارتوني توزيع توابع استخراج براي روز به تكنيكهاي همچنين و آن با مرتبط تجربي هاي داده

 بحث مورد موارد از نيز QCDاز برازش  شده استخراج پارتوني توزيع توابع در جديد تجربي هاي داده ثيرأت. شد خواهد پارتوني توزيع توابع استخراج

  .تاس مقاله اين در
  

Perturbative QCD calculations and PDF for LHC 
 

Khorramian, Ali N. 
 

Physics Department, Semnan University, Semnan, Iran 
School of Particles and Accelerators, IPM (Institute for Studies 

in Theoretical Physics and Mathematics), P.O.Box 19395-5531, Tehran, Iran 
 

Abstrac 
 

Structure functions are a key ingredient for deriving partons distributions in nucleons. In recent years dramatic 
progress has been made in the understanding of the nucleon structure and the precision of its partonic content, 
due to vast theoretical progress and the availability of new high precision measurements. In this talk, I will 
review some of the highlights of recent research in perturbative QCD as it relation to the LHC. The present 
structure functions and related data and also the most recent techniques used to extract new sets of parton 
distribution functions to describe the structure of the proton are studied and special attention is given to the 
determination of the parton distributions. The effect of new experimental data on PDFs extracted from QCD fit 
will be discussed too. 
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  در شرايط حاد يماده كوارك

  صدوقي، ندا
  دانشكده فيزيك دانشگاه صنعتي شريف

  
  چكيده

 ياثر ميدانها يبررس به طور خاص به. ميپردازيم يبسيار قو يمغناطيس يو ميدانها يشيمياي در شرايط حاد دما، پتانسيل يرفتار ماده كوارك يبه بررس يدر اين سخنران
 ييونها يآزمايشگاهها در يپرداخته و امكان تشكيل اين پديده را در دما و پتانسيل شيميايي متناه  رنگ يو پديده ابررساناي يكبر تشكيل زوج كوار يقو يمغناطيس

  .خواهيم نمود يسنگين بررس
 
 

Quark Matter under Extreme Conditions 
 

Sadooghi, Neda 
 

Physics Deaprtment 
Sharif University of Technology 

Tehran, Iran. 
 
In this talk, the properties of quark matter under extreme temperature, chemical potential and very large 
magnetic fields will be discussed. In particular, we will study the effect of external magnetic fields on the 
formation of diquarks at moderate temperatures and baryonic densities. The question whether color 
superconductivity can be observed in heavy ion collisions will be pointed out. 
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  استاندارد با نقض تقارن لورنتس مدل
  حقيقت، منصور

  دانشكده فيزيك دانشگاه صنعتي اصفهان
  

 چكيده

 ميخواه سيالكترومغناط يها نهيزم نيو همچن ييناجابجا يمدل با فضا نينقض تقارن لورنتس به ارتباط ا يمدل استاندارد دارا يضمن معرف يسخنران نيا در
  .پرداخت

  
Standard Model with Lorentz Violation 

 
Haghighat, Mansour 

 

Department of Physics, Isfahan University of Technology, Isfahan 
 

Abstrac 
I give a review on the Lorentz violating extension of the standard model and its relation to the  noncommutative 
space and the electromagnetic background.   
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  شدگيهاي جفتتأثير تئوري وحدت شبه اختلالي بر تغييرات ثابت
  بيني جرم ذرات ابر تقارن در حوزه نظريه ابر تقارن حداقلييش÷و 

  1فرزانه كرد، احمد
 دانشگاه تربيت معلم سبزوار گروه فيزيك، دانشكده علوم،  1

  
  چكيده

ها را روي تقارن حداقلي معرفي كرده و اثرات آندر اين تئوري ذرات جديدي اضافه بر ذرات مدل ابر .ايماختلالي را معرفي كردهما در اين تحقيق تئوري وحدت شبه
  .كنيمتقارن بررسي ميشدگي و جرم ذرات ابرهاي جفتثابت

  
The Effects of the Semi-Perturbative Unification Scenario on the Running Couplings 

Analyses and Prediction of Sparticle Masses in the Context of MSSM  
 

Farzaneh kord, Ahmad1 

 
1 Department of Physics, Tarbiat Moallem Univercity of Sabzevar, Sabzevar 

 
Abstract  

 
We consider the scenario of the semi-perturbative unification(SPU) where extra matter beyond that of the 
Minimal Supersymmetric Standard Model(MSSM) can be added at some intermediate scale.The effect of extra 
matter causes that the unification scale could be changed,also it affects the evolution of the gauge and Yukawa 
couplings.Besides we investigate the effects of the SPU scenario on the susy particles. 
 

   مقدمه
هاي زياد نظري و نظريه مدل استاندارد بر اساس نتايج كوشش     

اي داشته العادههاي فوقتجربي بنا نهاده شده و تا كنون موفقيت
در واقع همه ذرات بجز بوزون هيگز بطور تجربي كشف . است
هاي مدل استاندارد اين مدل با مسائل تاند؛ ولي عليرغم موفقيشده

از جمله اينكه وحدت بزرگ . باشدحل نشده زيادي روبرو مي
تواند همچنين نمي. افتددر اين مدل اتفاق نمي) GUT(11نيروها

  مسئله .معرفي كند 2ذراتي را به عنوان نامزدهايي براي ماده تاريك
وزون هيگز كه از تصحيحات تابشي بر روي جرم ب 3سلسله مراتب 

بنابراين براي رفع . شود در اين مدل پاسخي نداردناشي مي

                                                 
1 Grand unified Theory 
٢Dark Matter  
٣hierarchy problem 

. مشكلات فوق به فيزيكي فراسوي مدل استاندارد نياز داريم
تواند پاسخگوي به عنوان يكي از نظريه هايي كه مي 4ابرتقارن

  . ]1[برخي از مشكلات مدل استاندارد باشد، مورد توجه قرار گرفته است
  

  استاندارد ابرتقارن حداقليابرتقارن و مدل 
  تبديلات ابر . ها استها و فرميونابرتقارن، تقارن بين بوزون     

شوند كه حالت فرميوني را تقارني توسط عملگرهايي حاصل مي
  مدل استاندارد ابرتقارن . كنندبه حالت بوزوني و برعكس تبديل مي

ه ترين بسط از مدل استاندارد است كساده) MSSM(5حداقلي
اين مدل . باشدشامل يك مولد ابر تقارن و حداقل ذرات ممكن مي

  :] 2[شودتوسط لاگرانژي زير توصيف مي
                                                 

٤Supersymmetry 
۵Minimal Supersymmetric Standard Model 
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..2 chWdYukawaL         )4                                  (  
  . ، ابرپتانسيل مدل استاندارد ابرتقارني استW) 4( در رابطه

  .شودابرپتانسيل توسط رابطه زير تعريف مي

21221 HHLHeyeQHdydQHuyuMSSMW   (5) 

e،d،u وL  ي كايرال هستند و ها ميدانابرey،uyوdy 
  ].3[باشنديوكاوا مي 33هاي ماتريس

ازآنجايي كه در طبيعت هيچ بوزون و فرميوني با جرم يكسان پيدا 
به همين . قارن بايد جايي شكسته شده باشدنمي شوند، بنابراين ابرت

جمله دوم كه مربوط به شكست  MSSMدليل در رابطه لاگرانژي 
در نتيجه اين شكست جرم ذرات ابر . شودابرتقارن است وارد مي

  .]4[شودتر از ذرات مدل استاندارد ميتقارني بسيار سنگين

  
  )SPU(6نظريه وحدت شبه اختلالي

كنيم ذرات جديدي وجود دارند كه فرض ميمطابق اين نظريه      
، يا SU(5)تايي از گروه 10تايي و 5هاي توانند به عنوان نمايشمي

  در نظر گرفته شوند  SO(10)تايي از گروه 16هاي نمايش
ما . اضافه شوند MSSMو در يك مقياس دلخواه به محتوي ذرات 

  گيريم مي تايي را در نظر10و  5هاي در اين مقاله فقط نمايش
) Mz(كنيم اين مقياس دلخواه، مقياس الكتروضعيفو فرض مي

وارد شدن  MSSMاثر افزودن ذرات جديد به محتوي ذرات . باشد
  . ]5[در معادلات گروه بازبهنجارش است 10nو  5nدو پارامتر 

  
  
  

                                                 
٦semi-perturbative unification 

  محاسبات عددي 
معادلات گروه بازبهنجارش كه شامل معادلات مرتبه دوم      

شود را از مقياس اي و يوكاوا ميهاي پيمانهشدگيمربوط به جفت
اين . كنيماجرا مي) MG(الكتروضعيف تا مقياس انرژي وحدت

شدگي هاي جفتشود كه ثابتمقياس جايي تعريف مي
-با هم برابر مي) 2(اي ضعيف و هسته) 1(الكترومغناطيس

ود، شمقادير اوليه اي كه براي اين معادلات در نظر گرفته مي. شوند
  .باشدشامل تصحيحات تابشي ابرتقارني نمي

، شرايط مرزي مربوط به شكست ابرتقارن را با استفاده از  MGسپس در 
پس از اعمال اين . كنيماعمال مي 2(MSUGRA)مدل ابرگرانش كمينه

آوريم و اين بار پايين مي Mzتا  MGشرايط تمام معادلات را از 
كنيم و اين فرآيند را اعمال مي Mzتصحيحات تابشي ابرتقارني را در 

 هاشدگيها و جفتكنيم تا به يك همگرايي بر روي جرمآنقدر تكرار مي
اي و هاي پيمانهشدگيايم مقادير جفتبه اين ترتيب توانسته. برسيم

اين . بدست آوريم Mzيوكاوا را با در نظر گرفتن تصحيحات تابشي در 
لازم به ذكر است . اندورده شدهآ. ]6[تصحيحات به طور كامل در مرجع 

  د 10nو  5nهاي كه در محاسبات فوق مقادير مناسبي براي متغير
  .ايمر نظر گرفته

  
 نتايج

ايم و در اين قسمت نتايج محاسبات را به صورت نمودار آورده     
 .ايمدر هر جدول مقاديراوليه مربوط به نمودار و نتايج را ذكر كرده

 
  

  انرژياي بر حسب هاي پيمانهشدگيدار جفتنمو :1شكل          
 

                                                 
٧minimal super-gravity 
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  1هاي مربوط به شكل داده: 1جدول

)(GeV

M G  
G  

5n  
10n  tan tm  

)GeV(  

1017×1  1344./  0  7/1  10  173  

  

 
 

  اي بر حسب انرژيهاي پيمانهشدگينمودار وحدت جفت: 2شكل
 

 2هاي مربوط به شكل داده: 2جدول

)(GeV

M G  
5n  

10n  tan  tm  
)GeV(  

1016×33/1  0  7/1-  10  173  

 

  
 انرژيهاي يوكاوا بر حسب شدگينمودار وحدت جفت :3شكل      

 

 3هاي مربوط به شكل داده:  3جدول

)(GeV

M G  
5n  

10n  tan  tm  
)GeV(  

1016×48/1  2 -  5/4-  59  170  

 

  
 

 
 انرژياي بر حسب هاي پيمانهشدگينمودار وحدت جفت :4شكل     

 
 4هاي مربوط به شكل داده:  4جدول

)(GeV

M G  
G  

5n  
10n  tan tm  

)GeV(  

1016×48/1  1892./.  2 -  5/4-  59  170  

  

  

  
  10nها بر حسبنمودار تغييرات جرم نيوترالينو :5شكل           
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 5هاي مربوط به شكل داده:  5جدول

5n  tan  mt (GeV) 

0  10  170  

 

  
 

   5nها بر حسب نمودار تغييرات جرم نيوترالينو :6شكل             
  

 6هاي مربوط به شكل داده:  6جدول

10n  tan  mt (GeV) 

0  10  170  

  

  
  

  10nنمودار تغييرات جرم هيگز بر حسب  :7شكل               

  
 7هاي مربوط به شكل داده:  7جدول

5n  tan  mt (GeV) 

0  10  178  

  

 ينتيجه گير

بينيم كه مقياس مي 4تا  1هاي با توجه به جداول و نمودار     
افزايش و به ازاي  10nو  5nانرژي وحدت براي مقادير مثبت 

  .يابدر منفي آنها كاهش ميمقادي
شدگي يوكاوا وجود هاي جفتامكان اتحاد ثابت MSSMدر 
اما با استفاده از نظريه وحدت شبه اختلالي وبا انتخاب . ندارد

، و مقادير بزرگ 10nو  5nمقادير مناسب براي جرم كوارك بالا، 
tan شدگي را در هاي جفتتوانستيم اين ثابتGM  به

 .وحدت برسانيم

توان نتيجه گرفت كه مي 6و  5هاي ين با توجه به نمودارهچن     
 .جرم ذرات ابر تقارني به ماده اضافي كه به تئوري اضافه ميشود،بستگي دارد

 

 ها مرجع
[1] D. I. Kazakov, [hep-ph/012288v2], (2001).  
[2] S.P. Martin, [hep-ph/9709356v5], (2008) 
[3] Ian J. R. Aitchison,Supersymmetry and the MSSM:An elementary 
Introduction, [hep-ph/0505105]. 
[4] L.H.Ryder,"Quantom field theory",Second Edition(Cambridge 
Univercity Press,1966). 
[5] Christopher Kolda and John March-Russell Low-energy signature of 
semi-pertubative unification, Physical Review D, Volume 55, Number 7 
[6] J. A. Bagger, K. T. Matchy, Precision corrections in the minimal 
supersymmetric standard model, [hep-ph/9606211]. 
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   دوگان گرانشي براي نظريه ميدان همديس لگاريتمي مرزدار 
 رضا، غ بالارف

 پژوهشگاه دانشهاي بنيادي، تهران، فيزيك پژوهشكده  

  
  چكيده

ز محاسبات گرانشي نشان مي دهيم كه توابع دو نقطه اي كه با استفاده ا. در اين مقاله يك دوگان گرانشي براي نظريه ميدان همديس لگاريتمي  مرزدار معرفي مي كنيم
  .به دست مي آيد مطابق با مقاديري است كه در نظريه ميدان پيش بيني شده است

  
A Holographic Dual for Boundary Logarithmic Conformal Field Theory  

 
Fareghbal, Reza  

 
 School of Physics, IPM, Tehran 

 
Abstract  

 
We propose a holographic dual for boundary logarithmic conformal field theory. We calculate the two-point 
correlation  functions and show that they are in agreement with BLCFT. 
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  ايتوابع توزيع كواركي در حضور محيط هسته
  ذوالفقارپور ، فرهاد

  محقق اردبيلي ، خيابان دانشگاه ، اردبيله دانشگا، گروه فيزيك ، دانشكده علوم 

  
  چكيده

استانفورد صورت گرفت نشان داد پروتون ها ذرات بنيادي نبوده بلكه ساختار شتاب دهنده خطي  در1969الكترون از پروتون  كه در سال  ناكشسان ژرف پراكندگي
كواركي بيان مي  تكانه توابع توزيعكه با  نه و انرژي پروتوناكدام درصدي از تك هر اين كوارك ها .بنام كوارك تشكيل يافته اند بنيادي و از سه ذره داشته داخلي
اين توابع توزيع تكانه نشان دهنده احتمال حمل درصدي از تكانه پروتون توسط كوارك . را حمل مي كنند و پراكندگي الكترون از اين ذرات صورت مي گيرد شوند

در سرن انجام گرفت نشان مي داد توابع توزيع كه  EMC  آزمايش 1982در سال . حتمال كواركي يا به توابع توزيع كواركي معروف هستندا است كه به توابع توزيع
ع توابع هاي آزاد اندازه گيري مي شوند متفاوت از توابع توزيع كواركي است كه از هدف هاي هسته اي اندازه گيري مي شوند و در واق نوكلئون كه براي  كواركي

اثر هاي مختلفي كه ناشي از قرار . حالتي است كه نوكلئون ها، آزاد هستند متفاوت از ه ايحضور محيط هست توزيع كواركي نوكلئون هاي مقيد در داخل هسته و در
، ، اثر سايه، پايونياثر ابر ، اثر تبادل كواركي، گرفتن نوكلئون ها مقيد در محيط هسته اي است در اين اختلاف نقش دارند از جمله اثر حركت فرمي، اثر انرژي بستگي

  .هسته ها مورد بررسي قرار گرفته است  EMCدر توابع ساختار و اثر اثر اول از اثرهاي ياد شده  چهاردر اين مقاله نقش . هسته اي و اثر هاي ديگر اثر ذره 
  

Nuclear Medium Effect on Quark Distribution Functions 
 

Zolfagharpour, Farhad1 
 

1 Department of Physics, University of Mohaghegh Ardabili, Daneshghah Avenue, Ardabil 
 

Abstract 
 

Deep inelastic electron scattering off proton target that taking at the Stanford linear accelerator in the 1969, 
showed the proton to be made of some point like objects that Gell-Mann had called them quark. These quarks 
carry a fraction of proton’s momentum and energy so one could introduce quark momentum distribution 
function for them. Quark momentum distribution function describes the probability that the quark carries a 
fraction of proton’s momentum and indicated by probability distribution or quark distribution function. In 1982, 
at the CERN, the European Muon Collaboration pointed out that quark distribution to be little different from 
those measured off nuclear target and Some nuclear medium effect responsible for this modification like Fermi 
motion effect, binding energy, Quark exchange effect, sea pion contribution, shadowing effect, the role of  
particle, and etc. In this paper, the contribution of the first, four mentioned effects in the structure functions and 
EMC effect of nuclei investigated. 
 

   مقدمه
  هايي كه ها و نوترونبا توجه به اينكه هسته ها از پروتون     

اند، وسيله نيروهاي هسته اي قوي در داخل هسته مقيد شدههب
ه علت اينكه انرژي پيوستگي آنها بسيار كمتر از تشكيل يافته اند و ب

  بنابراين انتظار مي رود سطح مقطع  ،جرم سكون نوكلئون ها است
  

پراكندگي الكترون از هسته ها با جمع غيره همدوسي سطح مقطع 
وقتي كه در سال  اماپراكندگي نوكلئون هاي داخل آنها بدست آيد 

، نتايج  3در زمينه ميون گروه اروپائي همكاري هاي تحقيقاتي 1983
  آهن و دوترون را منتشر كرد، هسته مربوط به پراكندگي ميون از 

داد تابع ساختار دانشمندان با نتايج تجربي روبرو شدند كه نشان مي

                                                 
3 European Muon Collaboration 
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نوكلئون ها ي مقيد و آزاد تفاوت هائي دارند كه اين تفاوت نه تنها 
) سته ايمدل مرسوم درهم روي در فيزيك ه(از اثر حركت فرمي 

كه  ناشي شده بلكه پديده هاي ديگري نيز در آن دخالت دارند
ناشي از حضور نوكلئون ها در داخل محيط هسته اي است و در 
واقع اثرات ناشي از محيط هسته اي داخل هسته است كه ساختار 
داخلي نوكلئون ها و به تبع آن توابع توزيع كواركي داخل نوكلئون 

. كلئون هاي آزاد كمي متفاوت مي سازدهاي مقيد را نسبت به نو
اين تغيير توابع توزيع كواركي كه تغيير  توابع ساختار نوكلئون ها 
ي مقيد نسبت به نوكلئون هاي آزاد را به همراه مي آورد به اثر 

EMC تعدادي از اثرهاي محيط هسته اي كه در اثر . معروف است
EMC  بررسي قرار مي نقش قابل توجه دارند و در اين مقاله مورد

اثر   انرژي پيوستگي،اثر حركت فرمي، اثر  :گيرند عبارت اند از
 ،اثر ذره تشديدي دلتا  ،)ابر مزوني( اثر ابر پايوني   تبادل كواركي،

و  كه عمده ترين سهم مربوط به حركت فرميهستند  و اثر سايه
تابع ساختار بدست آمده براي هدف هسته اي  .استانرژي بستگي 

همان درهم  مرسوم براي محاسبه سهم حركت فرمي  ل در  مد
روي تابع ساختار نوكلئون آزاد در تابع توزيع تكانه اي يك 
نوكلئون در داخل هسته است كه مي توان انرژي پيوستگي 

  . نوكلئوني را نيز در آن مد نظر قرار داد

 
  حركت فرمي و انرژي پيوستگياثر 
فيزيك هسته اي معولاً با حركت فرمي و انرژي پيوستگي در      

اين مدل بر مدل درهم روي هسته اي مورد بررسي قرار مي گيرد 
نوكلئوني كه كوارك پراكنده كننده  )الف: دو اصل استوار است

فوتون مجازي را در بر دارد، خود در داخل هسته داراي يك تابع 
فوتون مجازي از كواركي پراكنده مي  )ب  .توزيع تكانه اي است

. خل نوكلئون داراي تابع توزيع استه خود كوارك در داشود ك
بنابراين تابع ساختار هسته به صورت زير بر حسب تابع توزيع 

  ].1[شود نوكلئون در داخل هسته و تابع ساختار نوكلئون محاسبه مي

)1    (             )()(
2,2 )(

z

x
dzx FzfgF
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npN nl x
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A

fermi  




  

ଶܨ در آن كه
Nሺ୶


ሻ  و همچنين تابع ساختار نوكلئون آزاد 

݂ሺݖሻ  نوكلئون در داخل تكانه و انرژي بيانگر تابع توزيع

بوده و به صورت زير به تابع موج نوكلئون در فضاي تكانه  هسته 
  ]:1[مرتبط است  nlدر حالت كوانتمي 

)2  (               ݂Aሺݖሻ ൌ 
ௗ |థሺሻ|మ

ሺଶగሻమ

ஶ
|ெಿሺ௭ିଵሻିఌ|  

  ]:1[درچارچوب مدل لايه اي نوسانگرهماهنگ داريم 
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ൈ Γ ቀ݈  ଵݐ  ଶݐ  1, ெಿ

ఠ
ሺݖ െ 1 െ ఌ

ಿ
ቁ  

ߝاثر حركت فرمي و  =0ߝكه با در نظر گرفتن  ് اثر  0
  .انرژي بستگي در آن وارد مي شود

  
  اثر تبادل كواركي

اثر  تبادل كواركي اولين بار بوسيله جف و هدبوي به عنواثري      
كه در تغيير توابع ساختار نوكلئون ها در داخل هسته ها نقش دارد 

اين اثر كه يك اثر كوانتمي بوده و ناشي از پاد ]. 2[شد معرفي 
متقارن بودن توابع موج نوكلئون ها در ابعاد كواركي است و اينكه 
تميز ناپذيري كوارك ها ايجاب مي كند كه يك كوارك صرفاً در 

اثر تبادل كواركي به سهم . داخل يك نوكلئون جايگزيده نباشد
و انرژي  ه فقط شامل اثر فرميصورت زير به تابع ساختار هسته ك

  :يعني مي شودمي باشد اضافه  بستگي

)4(  
ଶܨ

ሺݔሻ ൌ ଶ,ிାௗܨ
 ሺݔሻ  ଶ,௫ܨߜ

 ሺݔሻ  

] 1[مرجع و  3تا  1روابط طبق  انرژي بستگي  يسهم اثر فرم
و سهم تبادل كواركي به صورت زير برحسب مي شود حساب 

  ]:2[مي شود  محاسبهتوابع توزيع كواركي داخل نوكلئون ها 
ଶ,௫ܨߜ                    )5(

 ሺݔሻ ൌ ∑ ݁
ଶݍ
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ݍ)                          6(
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 انرژي  ߝدهستن كواركبه ترتيب جرم هسته و  m وM اينجا 
ݍ .ذره آزاد داخل نوكلئون آزاد استبستگي 

ሺݔሻ  تابع توزيع
ߩ در داخل هسته و  iكواركي 

ሺ݇ሻ  تابع توزيع تكانه همان
وسيله  كوارك به تابع توزيع تكانه. كوارك در داخل هسته هستند

و محاسبه چشمداشتي عملگر شمارنده كواركي روي تابع  8رابطه 
. موج هسته كه در ابعاد كواركي نوشته مي شود  محاسبه مي شود

  . پيدا كرد] 2،3،4[جزئيات را مي توان در مرجع 
  

   ابر پايوني داخل هسته اثر
با توجه به اينكه در انرژي هاي پايين ذره تبادلي نيروي هسته      

زون ها مي باشند و در آن پايون ها به دليل سبك بودن نقش م
اصلي را دارند بنابراين نمي توان حضور پايون ها را در داخل 

 EMCهسته و سهم آنها را در چگونگي نتيجه حاصل براي اثر 
بنابراين براي بدست آوردن نتايج سازگار با نتايج . ناديده گرفت

سهم اثر ابرپايوني در . فت شودتجربي نقش آنها را بايد در نظر گر
   :توابع ساختار هسته ها به صورت زير محاسبه مي شود

ଶ,ܨߜ)             9(
 ሺݔ, ሻܣ ൌ  ݖ݀ గ݂

ಾಲ



ሺݖሻܨଶ

గ ቀ
௫

௭
ቁ   

  

)10                         (గ݂
ேሺݖሻ ൌ ଷమ

ଵగమ ݖ  ௧|ሺ௧ሻ|మ ݐ݀

൫௧ାವ
మ ൯

మ
ஶ

  

ଶܨثابت جفت شدگي، و   g=13.5كه در آن
ሺ୶


ሻ  تابع ساختار

గ݂و  پايون
ேሺݖሻ  تابع ]. 5[تابع توزيع پايون در داخل هسته است

   :شرط زير را برآورده مي كندتوزيع پايون در داخل هسته 

)         11( గ݂ ݖ ݖ݀


ಾಲ



ሺݖሻ ൌ                                  గߟ

كسر تكانه حمل شده توسط پايون ها در داخل  గߟكه در آن      
ي را براي هر دو هسته يكسان در نظر م λ=0.026هسته مي باشد و 

و دوترون به ترتيب  3براي هسته تريتييم و هليوم  గߟ. گيرند
تابع ساختار براي هسته ]. 8[بدست مي آيد  0.013 و 0.0155

تريتيم و هليوم بدون در نظر گرفتن و با در نظر گرفتن سهم پايون 
و هرچه هسته بزرگتر شود  قابل توجه است 4.0xها در ناحيه 

تابع ساختار پايون به صورت زير  د سهم اين اثر نيز بيشتر مي شو
  ]:6[در نظر گرفته مي شود 

ଶܨ
గሺݔሻ ൌ ହ

ଽ
ሻݔగሺݒݔ  ସ

ଷ
 ሻ                         (12)ݔగሺݏݔ

  :كه در آن داريم
xݒగ ሺݔሻ ൌ ሺఈାఉାଵሻ

ሺఈሻሺఉାଵሻ
ఈሺ1ݔ െ )ሻఉ                     )13ݔ  

 

xݏగሺݔሻ ൌ ଵ


ሺܣ  1ሻሺ1 െ  ሻ                         (14)ݔ

ߙ ൌ 0.36 െ ,ഥ ݏ0074. ߚ ൌ  ҧ               (15)ݏ0.99+0.6
ܳ

ଶ ൌ 25ሺ݁ܩ ܸ
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Λ ൌ ݁ܩ 0.2 ܸ
ିଵ,  ൌ 8.7                                  (17) 
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ቅ                )18                             (  

A=0.51-
ଶఈ

ఈାఉାଵ
                                                   )19(  

  
  تشديدي دلتا اثر ذره

نشان مي دهد وقتي كه   Nمطالعه سطح مقطع پراكندگي      
تشديدي قرار دارد ذرات  MeV 190ودي در محدوده ور انرژي 

  ]:7،8[توليد مي شوند كه مي توان آن را به صورت زير نشان داد 

NN   *  

0_كه در آن       ,,    وnpN ,،  همچنين
*0ذره تشديدي  ,,   حال سوال اين است  .است

وقتي نوكلئون ها در داخل هسته در درياي مزوني شناور هستند با 
 را در داخل هسته مشاهده كرد وتا چه احتمالي مي توان ذرات دل

براي . اين ذرات چند درصد در تابع موج هسته ها نقش دارند
 A<4مطالعه محتوييات دلتائي در داخل هسته ها، هسته هاي 

با در نظر گرفتن  A=3براي هسته هاي كه بهترين مورد هستند 
   :شود مي به صورت زير نوشته تابع موجحضور ذره دلتا در آن 

)()()()(  NcNNbNNNax   
04.02~06.0بات نظري و نتايج تجربي محدوده محاس    b 

و ] 8[را براي احتمال حضور تك دلتا در تابع موج نشان مي دهند 
همچنين محاسبات نشان مي دهد نقش تك دلتا در انرژي پيوستگي 

همچنين مقادير  .]7[ است MeV0.8 در حدود  4ترايتون
03.0~02.02 c  براي حضور جفت دلتا در داخل هسته ها
  .باشدسه دلتائي صرف نظر كردني  انتظار مي رود و سهم. است

                                                 
4 Triton 
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علاوه بر پراكندگي پايون از نوكلئون ذرات تشديدي دلتا در       
پراكندگي فوتون از يك نوكلئون نيز توليد مي شود كه به صورت 

  ]:7[زير مي توان نشان داد 
 np      ,  pn   0

  
بنابراين در پراكندگي الكترون از هسته ها علاوه بر وارد شدن      

تشديدي دلتا در تابع ساختار هسته ها از طريق تابع موج نقش ذره 
اثري كه در آن فوتون تبادلي خود باعث توليد ذره هسته اي، 

  .تشديدي دلتا مي شود را نيز بايد در نظر گرفت
  

  اثر سايه 
هاي  xدر پراكندگي ناكشسان ژرف الكترون از هسته ها در      

03.0105~07.0پائين يعني  3   x  و انرژي هاي بالا
افزايش مي يابد كه شبيه  3/2Aع پراكندگي متناسب با سطح مقط

يعني به  Aرفتار اشباعي شعاع براي هسته ها با عدد جرمي 
3/22صورت  ~ AR در پراكندگي هادروني از همچنين . است

مي باشد و  3/2Aهسته ها نيز سطح مقطع پراكندگي متناسب با 
يعني فوتون ورودي . اين به دليل اثر سايه اي نوكلئون ها است

پراكنده شده و فرصت ) جلوئي(توسط نوكلئون هاي سطحي بيشتر 
كافي براي پراكندگي از نوكلئون هاي داخلي هسته را پيدا نمي كند 

هاي داخلي را كمتر مشاهده مي كند  نوكلئون، و يا بعبارتي فوتون 
ها و در نتيجه سطح مقطع بر واحد نوكلئون بدست آمده براي هسته

  ]9،8[يك نوكلئون آزاد كمتر مي شود  از سطح مقطع بدست آمده براي
  

  نتيجه گيري
اندازه گيري شده براي هسته ها يعني نسبت تايع  EMCاثر      

تابع ساختار دوترون كه به صورت ساختار آنها به 

)(

)(
)(

2

2

xF

xF
xR

d

A
A
EMC   از يك رفتار در نظر گرفته مي شود

با توجه به . آمده است 1عمومي پيروي مي كند كه در شكل 
را به چندين ناحيه  EMCه مي توان اثر اثرهاي هسته اي ذكر شد

  . به صورت زير تقسيم بندي كرد
)(1ميل مي كند و  1xناحيه اي كه در آن) الف      xR A

EMC 
 .در اين ناحيه نقش اصلي با اثر حركت فرمي مي باشد. است

8.03.0ناحيه اي كه در آن ) ب       x  1و)( xR A
EMC 

در اين ناحيه نقش اصلي با اثر انرژي بستگي و تبادل . است
 .ي باشدكواركي م

3.01.0ناحيه اي كه در آن ) ج       x  1و)( xR A
EMC 

ابرمزوني، ذره تشديدي دلتا،  در اين ناحيه نقش اصلي با اثر. است
  .كوارك هاي ظرفيت و دريا مي باشد

)(1و  1.0xناحيه اي كه در آن ) د      xR A
EMC در . است

  .اين ناحيه نقش اصلي با اثر سايه مي باشد
شان مي دهد و محاسبات ما درستي نتايج بالا را بخوبي ن     

همچنين نشان مي دهد كه هيچ كدام از اثرهاي هسته اي نمي تواند 
را توضيح دهد و هر چه اثرهاي بيشتري را در  EMCبه تنهاي اثر 

نظر بگيريم نتايج حاصل با نتايج تجربي در گستره بيشتري از 
  .مقياس بيوركن سازگار مي شود

  

  
  .]١١[آهن  هسته EMCنتايج تجربي مربوط به اثر:  1شكل
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   CMS اندازه گيري بازدهي شناسايي جت هاي كوارك بي در آزمايش
  LHC با نخستين برخوردهاي

 2؛ دونت، يورگن 1جعفري، عبيده
 ك دانشگاه صنعتي شريف ،خيابان آزادي ، تهراندانشكده فيزي1

  )ب يو وي-ب ال يو(هاي بالا انستيتو بين دانشگاهي انرژي  2
  

  چكيده
در . كوارك جت ها، نقشي مهم در بررسي فرآيندهاي مدل استاندارد و جستجو براي فيزيك جديد ايفا مي كنند-جت هاي حاصل از هادروني شدن كوارك پايين، بي

ود توسعه، تعيين بازدهي و مطالعه عملكرد الگوريتمهايي كه اين جت ها را شناسايي مي كنند، بخش قابل توجهي از تلاش فيزيك پيشگان را به خ ،CMS آزمايش
- د به بيموار 99% توليد مي شود، در حدود LHC از سوي ديگر، كوارك تاپ كه به صورت جفت و با آهنگ بسيار بالايي در برخورددهنده. اختصاص داده است

در اين پايان نامه شيوه اي كاملا مبتني بر داده هاي حاصل از برخورد . كوارك بدست مي دهد-كوارك واپاشي مي كند و بدين ترتيب منبعي غني از جت هاي بي
رويدادهايي با صورت . ائه مي شودار CMS كوارك در آزمايش-پروتون ها و مستقل از شبيه سازي براي اندازه گيري بازدهي الگوريتم هاي شناسايي جت هاي بي

در سال  LHC نتايج اين شيوه برروي داده هاي حاصل از برخورد پروتون ها در. براي اندازه گيري استفاده مي شوند فت كوارك تاپجالكتروني -بندي واپاشي نيمه
كوارك مي باشد كه - ارك تاپ و بازده الگوريتم شناسايي جت بياين روش قابل توسعه به اندازه گيري همزمان سطح مقطع توليا زوج كو. گزارش شده است 2010

  نهايتا به عدم قطعيت كوچكتري منجر مي شود
  

Measurement of the b-Tagging Efficiency in the CMS  
Experiment with the First LHC Collisions 

 
Jafari,  Abideh1,2,3; D'hondt, Jorgen3  

 
1 Department of Physics, Sharif university of Technology, Tehran, 

2 CMS group, School of particles and accelerators, IPM, 
3 IIHE - Interuniversity Institute of High Energies (ULB-VUB) 

 
Abstract  

 
Jets originating from bottom (b) quarks, play an important role in the study of Standard Model processes together with the 
search for new physics. In the CMS experiment a considerable effort is dedicated to the development and the performance 
study of so-called b-tagging algorithms. On the other hand, the top quark which is produced in pair with a high rate at the 
LHC, decays near 99% of the time to a b-quark. Hence it provides a rich source of b-quark jets, suitable for b-jet 
identification studies. In this thesis, a fully data-driven method to measure the b-tagging efficiency, using top quark events 
in its semi-electron final state, is developed. The result of the application of the method on the first LHC collisions in 2010 
is reported. The method can be extended to a simultaneous top quark cross section and b-tagging efficiency measurement, 
therefore resulting in smaller uncertainties. 
 

   مقدمه
ها  در  در بسياري از فرآيندهاي فيزيكي كه انتظار رخداد آن      

هاي برآمده از  رود جت مي] 1[برخورددهنده بزرگ هادروني
  .كنند اي ايفا مي هاي ب، نقش عمده كوارك پايين، جت

پايين كه محصول  هاي ب نخست كوارك در توليد جت     
به استثناي (مستقيم واپاشي ذرات است، در تركيب با كواركي ديگر 

مزونهاي ب سپس . مزون ب تبديل مي شود به شبه) كوارك بالا
وجه . آورند واپاشي نموده، محصولاتشان جتي از ذرات پديد مي
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ها وجود يك رأس ثانويه در محل واپاشي مزون ب   تمايز  اين جت
اين . س اصلي برهمكنش پروتونها، فاصله دارداست كه از رأ

هاي  سبب توسعه الگوريتمهاي مختلفي در شناسايي جت خاصيت،
مورد استفاده قرار ] 2[اس .ام.است كه در آزمايش سي ب شده

منظور از بازدهي الگوريتم شناسايي جت ب، توانايي .  گيرند مي
ب توليد هايي است كه واقعاً از مزون  الگوريتم در انتخاب جت

گيري  بازدهي  هاي اندازه شرط لازم براي روش.  باشند شده
الگوريتم شناسايي جت ب  استفاده از رويدادهايي است كه بتوان 

در . هاواقف بود بر مبناي مدل استاندارد به حضور جت ب در آن
پادبالا به عنوان منبع غني توليد - اين نوشتار، رويداد كوارك بالا

كوارك . نتيجه جت ب در نظر گرفته شده استكوارك پايين و در 
پادبالا - سي به صورت جفت بالا.اچ.بالا با آهنگ قابل توجهي در ال

و با توجه به درصد بالاي واپاشي اين كوارك به ] 3[شود  توليد مي
گيري  بازدهي  منبعي بسيار غني براي اندازه) ٪99(كوارك پايين 

در اين نوشتار، حالت . آيد الگوريتم شناسايي جت ب به شمار مي
پادبالا تحت عنوان حالت -خاصي از محصولات نهايي رويداد بالا

 .است الكتروني مورد استفاده قرارگرفته نيمه
 

 :گيري روش اندازه

هاي ب،  براي تشكيل منبعي با درجه خلوص بالا از جت     
هاي ب را از ميان چهار جت موجود  جت  بايد ابتدا با ابزاري، مي
 .ويداد استخراج كرددر ر

 
  : بازسازي بخش هادروني رويداد - 

يا (ازميان چهار جت موجود، سه جت از يك كوارك بالا      
چنانچه اين سه جت پيدا شوند، جت باقيمانده . اند آمده) پادبالا

گيري بازدهي الگوريتم  تواند نامزد اندازه جت ب خواهد بود و مي
 .شناسايي جت ب باشد

هاي مختلف سه از چهار  دا كردن اين سه جت، تركيببراي پي     
اند با شرط اينكه جرم ناورداي دو جت به جرم  درنظر گرفته شده

نزديك باشد و به همراه جت سوم، جرم كوارك بالا را  Wبوزون 
را كمينه  1 مربع در رابطه- هر تركيبي كه تابع كاي. بازتوليد كنند

ها به  بخشي كه تمام واپاشي(كند،  به عنوان بخش هادروني رويداد 

شود  و تك جت باقيمانده به  انتخاب مي) توليد جت منتهي شده
 .رود گيري بازدهي مي مرحله اندازه

 
  :هاي ب غني كردن نمونه جت - 

و  Wمربع و اعمال قيدهاي جرم - با آنكه استفاده از  تابع كاي
كوارك بالا در بازسازي بخش هادروني رويداد درجه خلوص 

 ٪80در حالت انتخاب تصادفي به  ٪50ب را از   ه جتنمون
تر بازدهي، بايد درجه  گيري هرچه دقيق دهد، براي اندازه افزايش مي

ناخالصي موجود . خلوص جت ب را در نمونه حاصل بالاتر برد
 .مربع در تشخيص تركيب صحيح است- ناشي از خطاي تابع كاي

اتيك رويداد و ب از خواص كينم  در غني كردن نمونه جت     
ازآنجاييكه انظار . شود هاي موجود كمك گرفته مي همبستگي

باشند،  آمده Wرود تك جت باقيمانده و الكترون از يك بوزون  مي
جرم ناورداي  1 در شكل. داراي خواص كينماتيكي همبسته هستند

و الكترون در رويداد شبيه ) نامزد جت ب(تك جت باقيمانده 
هاي ب و  دهنده جت رنگ آبي نشان. است سازي شده رسم شده

هاي سبكي است كه از تركيبات اشتباه  دهنده جت رنگ زرد نشان
خطوط قائم نمايانگر بخشهايي هستند كه در . اند وارد نمونه شده

. باشند مي ) راست(و كم ) چپ(ها جتهاي ب به ترتيب فراوان  آن
 تنها هاي ب در نمونه حاصل، اولاً در راستاي بالا بردن سهم جت

شود و در ثاني، با كم كردن  هاي ناحيه چپ نگاه مي  به جت
از ناخالصي موجود در  2 هاي غير ب از ناحيه چپ طبق رابطه جت

در اين رابطه، سمت چپ توزيع نهايي . شود مي  ناحيه چپ كاسته
. شد گيري بروي آن انجام خواهد هاي ب است كه اندازه نمونه جت

تخمين ) هاي سبك جت(غير ب  در سمت راست، سهم جتهاي
براي اين تخمين، توزيع  . شود زده شده و از توزيع كل كم مي
مقياس  Fهاي سبك است با عدد  ناحيه راست كه داري فزوني جت

نسبت تعداد جتها در ناحيه چپ به ناحيه راست  Fفاكتور . شود مي
سازي  تواند با استفاده از اطلاعات شبيه اين ضريب مي. است

)Monte-Calro (هاي سبك در  و به صورت نسبت تعداد جت
. هاي سبك در سمت راست تعريف شود سمت چپ به تعداد جت

 MCها و بدون تكيه بر  توان اين ضريب را از خود داده نيز مي
 .استخراج نمود
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گيري بازدهي  توزيع بدست آمده از رابطه فوق، در اندازه     
هر الگوريتم يه عدد نهايي . گيرد الگوريتم مورد استفاده قرار مي

هايي  جت. دهد كه ميزاني است از شباهت جت به جت ب ارائه مي
  ها از مقداري خاص بالاتر باشد  كه شاخص جت ب بودن آن

اين مقدار خاص  بسته . شوند به عنوان جت ب در نظر گرفته مي
 .كند به نوع آناليزي است كه از تشخيص جت ب استفاده مي

از عدد شاخص، )  برش(م براي هر مقدار خاص بازدهي الگوريت
هاي ب با شاخص بزرگتر از برش بخش بر  به صورت تعداد جت

الگوريتم خاصي كه در اين . شود هاي ب تعريف مي تعداد كل جت
هاي ب و غيرب به ترتيب اعداد  مطالعه انتخاب شده است به جت

 .دهد تر و كوچكتر نسبت مي بزرگ
ي الگوريتم را بر حسب مقادير مختلف نمايش بازده 2 شكل     

اي كه  در اين شكل، بازدهي الگوريتم در نمونه. برش نشان ميدهد
هايي كه با استفاده از  به شيوه گفته شده بدست آمد و در  جت

ها تاييد شده است  آن  سازي  منشاء  كوارك پايين اطلاعات شبيه
در ناحيه   همانطور كه در نمودار مشخص است. مقايسه شده اند

هاي غير ب است، در نتايج  هاي كوچك كه محدوده جت شاخص
 .خورد اختلاف به چشم مي

 
 :استفاده از همبستگي تكانه در از بين بردن اختلاف- 

هاي سبك در ناحيه چپ با استفاده از  هنگامي كه توزيع جت     
شود، اختلاف تكانه عرضي  هاي ناحيه راست تخمين زده مي جت
هاي ناحيه راست كه در محدوده جرم  جت. ماند مي ها مغفول جت

از . داراي تكانه عرضي بيشتري نيز هستند  ناورداي بالا قرار دارند،
سوي ديگر شاخص الگوريتم تشخيص جت ب با تكانه عرضي 

به همين علت در پي تخميني . جت همبستگي كينماتيكي دارد
بايد هاي سبك در سمت چپ،  نزديك به واقعيت از توزيع جت

به اين منظور، توزيع  .ها در دو ناحيه لحاظ شود اختلاف تكانه جت
ها در ناحيه چپ به راست تقسيم شده حاصل  تكانه عرضي جت

سپس به هر جت سمت ). fitting(شود  آن با تابعي تطبيق داده مي
نتيجه روش را  3 شكل. شود چپ برآمده از تابع مورد نظر اعمال مي

در . دهد ي توابع مختلف وزني نشان ميبعد از اعمال وزن برا
 ها رسم شده،  رنگ كه بدون وزن دادن به جت مقايسه با نمودار سياه

 

 .تخمين حاصل از روش بهبود يافته است
 
 : MCبدون استفاده از اطلاعات   Fبدست آوردن - 

هايي كه در تركيب  جت  در بازسازي بخش هادروني رويداد،     
) غير ب(هاي سبك با تقريب خوبي جت شوند وارد مي  Wبوزون 
. بهره گرفت  Fآوردن  ها در بدست  توان از آن بنابراين مي. هستند

ها با الكترون  به اين منظور جرم ناورداي هريك از اين جت
محاسبه شده و با تعيين ناحيه چپ و راست در توزيع اين جرم 

هاي سمت چپ به سمت   به صورت نسبت تعداد جت  Fناوردا، 
ها واقعاً   در اين شيوه، اينكه آيا اين جت. شود راست محاسبه مي

سبك هستند يا نه نامعلوم است و مهم خواص كينماتيكي آنهاست 
  Fدر اولين تخمين، ضريب . كند مي كه در توزيع جرم ناوردا بروز 

با آنچه با استفاده از ) 2.93(آيد  كه به اين صورت بدست مي
علت . اختلاف زيادي دارد) 1.65(بود بدست آمده   MCاطلاعات 

ها كه در  اين اختلاف هم تمايز خواص كينماتيكي اين جت
هايي است كه توسط تابع  اند با جت وارد شده  Wبازسازي بوزون 

اين تمايز  .اند مربع به عنوان نامزدي براي جت ب معرفي شده-كاي
 .توان با استفاده از يك تابع وزن دوبعدي برطرف كرد را مي

ها در نمونه  سرعت جت توزيع دوبعدي تكانه عرضي و شبه
بر همين توزيع در )  نمونه سيگنال(هاي نامزد جت ب  جت
تقسيم ) مربع-در تابع  كاي W هاي بوزون مولفه(هاي سبك  جت
هاي سبك اعمال مي  شود و حاصل به صورت وزن بر جت مي

يشتر گفته به صورتي كه پ) 1.69(بعد از اين بازتوزين   F .گردد
هاي ناحيه راست در نمونه سيگنال به كار  شد در مقياس كردن جت

 .، نتيجه نهايي روش به صورت كاملاً مبتني بر داده است 4 شكل. ميرود
 

 :خلاصه

هاي  شيوه كاملاً مبتني بر داده در تخمين بازدهي الگوريتم     
اس .ام.پادبالا در آزمايش سي-شناسايي جت ب در رويدادهاي بالا

سازي نمونه سيگنال و همچنين تخمين  در روند خالص. ه شديارا
ضريب مقياس از داده، بازتوزين با استفاده از خواص كينماتيكي 

نتيجه نهايي روش توافق خوبي با . خود رويداد انجام گرفت
هايي دارد كه با استفاده از اطلاعات  محاسبه بازده بر روي جت

 .ها محرز است در آن سازي، منشاء كوارك پايين شبيه
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   كوانتش ميدان كلين گوردن در حجم محدود
 احمد، چناراني، شيرين؛ شيرزاد

  دانشگاه صنعتي اصفهان، كفيزي دانشكده
  

  چكيده
روشي كه ما براي كوانتش ميدان كلين گوردن به كار مي بريم به   .سازگاري قيود بررسي مي شود دراين مقاله كوانتش ميدان كلين گوردن در حجم محدود  با استفاده از

اين كار باعث بوجود . ماين صورت است كه ابتدا شرايط مرزي را به عنوان قيد نخستين در نظر مي گيريم و سازگاري شرايط مرزي با هاميلتوني كل را محاسبه مي كني
اعمال قيود باعث حذف برخي ازضرايب بسط و رفتن به فضاي فاز . سپس قيود را بركلي ترين بسط مولفه هاي ميدان اعمال مي كنيم. ود مي شودآمدن زنجيره نامحدود قي

سپس  ين نموده و و معكوس آن براكت بين مدهاي فيزيكي را تعي سمپلكتيكوش دو فرم ر با استفاده از  كاهش يافته مي شود و در نهايت براي رفتن به حوزه كوانتومي
  .براكت زماني مولفه هاي ميدان را حساب مي كنيم

  
  

Quantization of Klein-Gordon Field in Finite Volume  
 

Chenarani, Shirin;  Shirzad, Ahmad  
 

Department of Physics, Isfahan University of Technology, Isfahan 
 

Abstract 
 

In this article we have investigated quantization of Klein Gordon fields in a finite volume using the method of 
constrained systems. We consider the given boundary conditions as primary constraints, consistency of primary 
constraints leads to infinite chains of constraints. Then, without solving the equation of motion, we impose the 
set of the constraints on a suitably expansion of the fields. We show that if the new set of coordinates, such as  
Fourier  modes, are chosen properly, imposing the constraints omits a few number of canonical pairs. So the 
reduced phase space, with canonical pairs as coordinates, is achieved quantization of  the theory then can be 
done easily by converting canonical coordinates of the reduced phase space to quantum operators. We 
emphasize that, except consistency of the constraints, the complete dynamics of the systems, i.e. solving the 
equations of motion, is not necessary for quantization. 
 

   مقدمه
برخوردار است از آنجا كه  زيادي كوانتش در فيزيك ازاهميت     

 شود طبيعت  در مقياس ميكروسكپي با مكانيك كوانتومي شرح داده م
ازتئوريهاي كوانتومي  او برهمكنش بين آنه ها ميدانبراي بررسي 

  .استفاده  مي كنيم

  روش ) غيرمقيد(هاي كوانتش يك دستگاه معمولييكي از روش     
در اين روش براي كوانتيده كردن دستگاه، . كوانتش كانونيك است

كروشه پواسون كميتهاي كلاسيك به جابجاگرهاي كوانتومي نظير 
ي وددر مورد دستگاه مقيد فرايند كوانتش تا حد. آنها، بدل مي شود

كوانتيده كردن دستگاهي با قيود نوع اول با اعمال . متفاوت است
ازسوي . فضاي حالتها صورت مي گيردشرايط قيدي روي 

  نيز باشد اعمال اين قيود قيود نوع دوم اگردستگاه مقيد شاملديگر
و كوانتش از طريق  شدهمنجر به حذف برخي از درجات آزادي 

  .]1[ گيردكروشه ديراك انجام مي بهتبديل كروشه پواسون 
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دلات از حل كامل معا ها ميداناكثر فيزيكدانها براي كوانتش      
ما در اين مقاله روش سازگاري قيود . حركت آنها استفاده مي كنند

واعمال زنجيره نامحدود قيود بر كلي ترين بسط مولفه هاي ميدان 
حركت به كوانتش  رابه كار مي بريم و بدون حل كامل معادلات

ميدان موردنظرمان مي پردازيم و از حل ديناميك دستگاه فقط براي 
اين روش سازگاري خوبي  . ]2],[5[ ه مي كنيمبررسي قيود استفاد

از طريق حل كامل معادلات حركت دارد و ما  ها ميدانبا كوانتش 
پيشنهاد مي كنيم در مواردي كه نمي خواهيم به حل كامل ديناميك 
دستگاه بپردازيم يا حل كامل ديناميك دستگاه مقدور نمي باشد از 

  .وداستفاده ش ها ميداناين روش براي كوانتش 
  

  :كوانتش ميدان كلين گوردن در حجم محدود
در اين مقاله ما كوانتش ميدان كلين گوردن را در حجم        

محدود درسه دستگاه  مختصات دكارتي، استوانه اي و كروي 
  .بررسي مي كنيم

  :كلين گوردن عبارت است از لاگرانژي  ميدان     

  2 221 1

2 2
L L m    

 

   :دكارتي در دستگاه مختصات كوانتش ميدان كلين گوردن
و با شرايط   a,b,cميدان كلين گوردن در جعبه اي به ابعاد      

  . مرزي ديريكله را در نظر مي گيريم
شرايط مرزي موردنظر عبارتست از صفر شدن مولفه هاي      

  .ميدان بر روي سطح جعبه
   0, , 0 , , 0y z y z     
   ,0, 0 , , 0x z x b z    
   , ,0 0 , , 0x y x y c    

شرايط مرزي  به عنوان قيود نخستين  سيستم در نظر گرفته مي      
هاميلتوني سيستم را   ،نظور بررسي سازگاري قيودبه م. شود

  .بصورت زير بدست مي آوريم
)1 -1         (2 2 2 2 31 1 13

2 2 2

L
H d x L m d xc    




      


  

هاميلتوني كل مجموع هاميلتوني كانونيك و شرايط مرزي      
  )ضرايب لاگرانژي هستند (است سيستم با ضرايب 

T C i iH H    

  :بررسي سازگاري قيود
قيود ابتدايي  سيستم را بررسي مي كنيم به منظور  سازگاري در ابتدا ما     

بدست آوردن كروشه پواسون هاميلتوني كل و شرايط مرزي سيستم از 
  .كروشه پواسون هاي اساسي مولفه هاي ميدان  به شرح زير استفاده مي كنيم

)3 -1            (      3, , , ', ', ' 'x y z x y z x x     
  

 .صفر استكروشه پواسون ساير مولفه هاي ميدان       

 بدست آوردن قيد مرتبه اول براي در نخستين قدم سازگاري     
 ) ١-٣(و  )١- ٢(روابط   ازبا استفاده  x=0شرط مرزي   در 

  :خواهيم داشت
    0, , , 0, ,Ty z H y z   

براي بدست آوردن قيد مرتبه بعدي سيستم ابتدا كروشه      
 با هاميلتوني كل را محاسبه كرده كه    پواسون 

 با یبراي محاسبه سازگار. بدست مي آيد 
بدست مي آيد از  جمله اي كه از محاسبه قيد مرتبه دوم و

در نتيجه  در اين مرحله . است مرتبه پايين تر نسبت به 
شود اما روند سازگاري  ضرايب نامعين لاگرانژي صفر بدست مي

  .]2[ ه مي يابدادام
    20, , , 0, ,Ty z H y z    

براي بدست آوردن قيود مرتبه بعدي فقط كروشه پواسون قيد      
  .محاسبه مي گردد انونيكقبلي باهاميلتوني ك

    2 20, , 0, ,Ty z H y z     

در نتيجه پس از محاسبات انجام شده قيود سيستم عبارت      
  :خواهند شد

)4 -1          (   
 

 :اعمال قيود بر مدهاي فوريه

مي  πو  φاعمال قيود بر بسط فوريه مولفه هاي ميدان دراين مرحله به 
  .پردازيم

  :كلي ترين بسط مولفه هاي ميدان عبارت است از
)5 -1                        (    3

3

2

1
, ,

2

ik xx t k t e d k 


 
  

    3
3

2

1
, ,

2

ikxx t b k t e d k


 


 



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

21 

 

 )1- 5( بر مولفه هاي ميدان    z=0و  y=0و   x=0با اعمال  قيود 
 حذف مي شوند وفقط ضرايب جملات كسينوسي ضرايب
و   x=a با اعمال سري دوم قيود  [4].ند  باقي مي ما  سينوسي

y=b   و z=c   بر مولفه هاي ميدان فقط ضرايب بسطي باقي مي
    و    و    مانند كه به ازاي آنها

 .وبقيه ضرايب حذف مي شوند 

  .نتيحه به فضاي فاز كاهش يافته زيرخواهيم رسيد در 
φ ሺ      
πሺ      )١-٦(  

هاميلتوني كانونيك در فضاي فاز كاهش يافته با قرار دادن  
 :عبارت است از )١-١( در )١- ٦( معادلات

= +  

 كه در آن

 
و در انتها كوانتش ميدان در فضاي فاز كاهش يافته را با استفاده از 

 بررسي مي كنيم روش سيمپلكتيك

  .ماتريس دو فرم سيمپلكتيك به صورت زير تعريف مي شود 
)7 -1                    (   

 :خواهيم داشت )١-٧(در داخل  ) ١-٦(باقرار دادن

 
را خواند  مي توان مستقيما ماتزيس سيمپلمتيك    از روي     

 . =j  كه،  چنانچه ديده مي شود 

 معكوس. سيمپلمتيك، يك ماتريس  استاندارد است ماتريس     
   [6].كروشه ديراك بين مدهاي فيزيكي را بدست مي دهد

 
براكت زماني مولفه )   ١-٦(و با استفاده از براكت بالا و معادله  

 .هاي ميدان بصورت زير بدست خواهد آمد

  

  
 :ايميدان كلين گوردن در دستگاه مختصات استوانهكوانتش  

در اين قسمت به كوانتش ميدان كلين گوردن در استوانه اي  
با انتخاب شرط مرزي ديريكله   .مي پردازيم a نامحدود به شعاع 

 .صفر مي شود   روي سطح استوانه تابع  
  .تدايي سيستم به كار مي روداين شرط به عنوان قيد اب

  :هاميلتوني سيستم  در دستگاه مختصات استوانه اي عبارت است از 

 
)1 -2(  

 :وهاميلتوني كل نيز بصورت زير نوشته مي شود

 
دراين مرحله كروشه پواسون  مولفه هاي ميدان را بصورت زير 

  .تعريف مي كنيم
{

                          )٢-٣(  
 .باقي كروشه پواسون مولفه هاي ميدان صفر است

  : قيود سيستم
با  (2-2) با محاسبه كروشه پواسون شرايط مرزي و هاميلتوني كل 

زنجيره نامحدودي از قيود سيستم به   (3-2)استفاده از روابط
  .صورت زير بدست خواهد آمد

)4 -2                (        

 
 :اعمال قيود برمد هاي فوريه

را بصورت زير  كلي ترين بسط بسل فوريه مولفه هاي ميدان
  . تعريف مي كنيم

)5 -2                                              (  

 
را بركلي ترين   (4-2)حال قيود .ها توابع بسل معمولي هستند  

با اعمال قيود بر مولفه  .اعمال مي كنيم بسط فوريه مولفه هاي ميدان
ൌ0باقي مي ماند كه  هاي ميدان از بين كليه ضرايب بسط فقط آنهايي

   
  ها صفرهاي تابع بسل هستند    .بقيه ضرايب حذف مي شوند و

  :بارتند ازدر نتيجه مولفه هاي ميدان در فضاي فاز كاهش يافته ع
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استفاده از روش سيمپلكتيك وبدست آوردن كروشه  با و در انتها  
  .ضرايب بسط  به كوانتش مي پردازيم

مختصري  و  )١- ٧(با استفاده از رابطه  ماتريس دو فرم سيمپلكتيك 
  :انتگرال گيري عبارت خواهد شد از

ൌ  
  :و در نتيجه كروشه ضرايب بسط بصورت زير در خواهد آمد 

 

  
 :كوانتش ميدان كلين گوردن در دستگاه مختصات كروي

شرايط  محدود كنيم aبه كره اي  به شعاع را  ميدان كلين گوردن اگر  
از صفر شدن مولفه ميدان بر روي  خواهد شد مرزي سيستم عبارت 

  .هسطح كر
 :هاميلتوني سيستم در دستگاه مختصات كروي عبارت است از

 

 
وهاميلتوني كل مجموع هاميلتوني سيستم در دستگاه مختصات كروي  

  .و شرايط مرزي سيستم در ضرايب لاگرانژي است
                 )1 -3(  

ختصات كروشه پواسون اساسي بين مولفه هاي ميدان در دستگاه م
  .كروي به صورت زير تعريف مي شود

 
)2 -3(                  ሻ 

با محاسبه .تكروشه پواسون ساير مولفه هاي ميدان صفر اس
كروشه پواسون شرط مرزي سيستم و هاميلتوني كل با استفاده از 

  :قيود سيستم به طور خلاصه عبارت خواهند شد از  )3-2( رابطه
ൌ0               

nൌ0,1,2,3,4,………      (3-3) 
  :اعمال قيود بر مدهاي فوريه

را در دستگاه  Φوπحال كلي ترين بسط بسل فوريه مولفه هاي ميدان 
  .مختصات كروي مي نويسيم

    

    
 .ها توابع بسل كروي هستند   

ضرايب  ند بر كلي ترين بسط بسل فوريه مولفه هاي ميدابا اعمال قيو
ൌ0فقط ضرايبي باقي مي ماند كه  اضافي حذف مي شوند و

   
مولفه هاي ميدان در فضاي فاز كاهش يافته به صورت زير در نتيجه   

 .در خواهد آمد

ൌ (  
 

وپس از محاسبه ماتريس دو فرم سيمپلكتيك با استفاده از رابطه 
 :كروشه بين ضرايب بسط عبارت خواهد شد از ،)١- ٦(

 
  :نتيجه گيري

در اين مقاله ما كوانتش ميدان كلين گوردن  در حجم محدود را  
ي در سه دستگاه مختصات متفاوت  با استفاده از بررسي سازگار

و نشان داديم كه مي توان با بررسي قيود . قيود بدست آورديم
بررسي ديناميك دستگاه (سيستم  بدون حل كامل معادلات حركت 

اين روش در مواردي كه . به كوانتش ميدان موردنظرمان بپردازيم) 
نمي خواهيم به حل كامل معادلات بپردازيم روشي بسيار مناسب 

ن روش بدست مي آيد را با كوانتش است و اگر نتيجه اي كه از اي
از طريق حل كامل ديناميك دستگاه  مقايسه كنيم  سازگاري كاملي 

  ..را مشاهده خواهيم كرد
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  AdS/CFTلاسماي كوارك گلوئون با استفاده از پي  ها در مطالعه يشرفتپترين  تازه
 تقصير فدافن، كاظم بي

  دانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي شاهرود
  

  چكيده
 عبارتند شوند مي داده شرح كه مهمي يگويژ دو .گيرند مي قرار بحث مورد LHCو  RHICدر  شده توليد گلوئون كوارك پلاسماي ي مطالعه در ها پيشرفت ترين تازه

 اين توان مي ريسمان نظريه و AdS/CFT  از استفاده با چگونه كه شود مي داده نشان شتابدار كوارك تابش بر پلاسما محيط ثيرأت و سنگين هاي مزون اهميت :از

  .كرد مطالعه را ها ويژگي
 

On recent developments in studying Quark-Gluon-Plasma using AdS/CFT 
 

Bitaghsir fadafen, Kazem 
 

Shahrood Uniersity of Technology.Department of physics 
 

Abstrac 
 
We discuss recent developments in studying Quark-Gluon-Plasma which was produced in RHIC and the LHC. 
Especially, we explore two important properties which are: the importance of heavy mesons and effect of 
medium on the radiation by an accelerated quark. It is shown that how one can investigate these properties 
using AdS/CFT and string theory 
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  اثرات حجم شبكه در فرم فاكتور اسكالر نيمه لپتوني كايون 
   2و 1 كريم، قرباني

  38156-8-8349، ه اراكدانشگا ، دانشكده علوم،فيزيكگروه  1
    IPMپژوهشكده ذرات و شتاب دهنده ها،  2

  
  چكيده

فرمي  73/2فرمي و  83/1براي دو شبكه با طول خطي . ثر محاسبه كرده ايمفرم فاكتور اسكالر نيمه لپتوني كايون در يك شبكه محدود را در چارچوب نظريه ميدان مو
نتايج مويد اثرات بزرگ براي فرم فاكتور اسكالر مي باشد و ابن به سبب جرم بزرگي است كه براي پايون در نظريه ميدان موثر . اثرات اندازه حجم را تخمين مي زنيم

  .اي انجام برون يابي داده هاي كروموديناميك شبكه به حجم بزرگ به كار روديافته هاي ما مي تواند بر. به كار رفته است
  

Lattice Size Effects of the Semi-Leptonic Kaon Scalar form Factor  
 

Ghorbani,  Karim1,2  
 

1 Department of Physics, Faculty of Sciences, Arak University, Arak 38156-8-8349, Iran 
2 School of Particles and Accelerators, IPM, Tehran, Iran 

 
Abstrac 

 
We calculate the semi-leptonic kaon scalar form factor in a finite lattice in the framework of effective field 
theory. Two lattice sizes with L=1.83 fm and L=2.73 fm are considered to evaluate size effects for. Our results 
indicate large size effects and this turns out to be due to the large pion mass used in our effective field theory. 
Our finding can be useful for lattice practitioners to extrapolate their data to large volume. 
  
PACS No.: 13.20.Eb, 12.39.Fe, 11.15.Ha. 
 

   مقدمه
لازمه تخمين دقيق     

usV ،به عنوان يكي از عناصر ماتريس كبيبو ،
داشتن يك تخمين درست از برهمكنش  ]1[كوباياشي و ماسكاوا 

در ناحيه غيراختلالي، . هاي قوي در انرژي هاي پايين مي باشد
QCD همچنان يك مسئله مشكل به حساب مي آيد.  

جربي تنها امكان اندازه گيري حاصلضرب بطور ت     
usV  و فرم

فاكتور برداري كايون وجود دارد، بنابراين استخراج 
usV  منوط به

محاسبه فرم فاكتور برداري كايون مي باشد كه در اصل در 
  . چارچوب كروموديناميك شبكه امكان پذير است

هرچند امروزه محاسبات كوانتم كروموديناميك با كوارك هاي      
م جرم در شبكه امكان پذير شده است، اما همچنان نتايج بدست ك

در سايه اين خطاها، . آمده خالي از خطاهاي سيستماتيك نيست
. اسخراج عنصر ماتريسي فوق با كمترين خطا امكان پذير نمي باشد

با توجه به اينكه امكان استفاده از نظريه ميدان موثر براي سيستم 
رد مي توان از اين طريق اندازه هاي در حجم محدود وجود دا

خطاهاي سيستمانيك شامل اثرات حجم و كايرال را به دست 
  .   ]4- 2[آورد
اثرات حجم محدود رد پاي خود را در تصحيحات كوانتمي      

مي گذارد و اين به دليل كوانتيزه شدن تكانه ذرات منتشر شده در 
. زمان براي يك سيستم محبوس در يك شبكه مي باشد- فضا

و با شرايط مرزي  L3بطوريكه براي براي يك شبكه به حجم 
  : اي تكانه مقادير زير را خواهد داشتدوره
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در چارچوب نظريه اختلالي كايرال محاسبه فرم فاكتورها انجام      
 هايكانه، تغييراتي در انتگرالشود ولي به خاطر مقادير گسسته تمي

فاينمن صورت مي گيرد و اين تغييرات همان نقش تصحيحات 
. حجم محدود را بازي مي كند كه براي ما اهميت كليدي دارند

  شكل تغيير شكل يافته انتشارگر مزون ها بر حسب انتشارگر 
  :در حجم بينهايت به اين صورت در مي آيد
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براي فرايند مورد نظر در اين مقاله توانستيم براي انتگرال هاي      
فاينمن شامل ذرات پايون و كايون به يك فرمول بسته برسيم ولي 
انتگرال هاي فانيمن شامل ذرات كايون و اتا را به صورت عددي 

  كارهاي قبلي كه در چارچوب انجام شده است را . حل كرديم
  .يافت ]7- 5[جع مي توان در مرا

  

  اسكالر فرم فاكتور
كلي عنصر ماتريسي برداري كه در اينجا محاسبه كرديم  شكل     

  : به صورت زير بر حسب فرم فاكتور هاي برداري تعريف مي شود
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)(2كه  qqt   مربع تكانه انتقالي در واپاشي فوق مي باشد.  
، فرم فاكتور اسكالر mtقدار تكانه انتقالي، براي ماكزيمم م     

  : بدين صورت بر حسب عنصر ماتريسي به دست مي آيد
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عبارت فوق را در مرتبه يك حلقه اي در چارچوب نظريه      
  . اختلالي كايرال به دست آورده ايم

  
  و نتيجه گيري نتايج 

  ثابت انرژي پاييني كه در عبارت تحليلي مربوط  تنها     
است  rL5به فرم فاكتور اسكالر در حجم نامحدود باقي مي ماند  

3كه ما مقدار عددي
5 10972.0 rL 8[را به كار مي بريم [   

GeVFو براي ثابت واپاشي پايون مقدار  092.0 استفاده شد .
در اينجا ابتدا فرم فاكتور را تا مرتبه يك حلقه اي به دست آورديم 
  و سپس تحصيحات به دست آمده براي انتگرال هاي فاينمن 

  مقدارهاي عددي براي فرم فاكتور اسكالر . را اعمال مي كنيم
  ، براي براي جرم هاي متفاوت پايون  Vf0در حجم محدود،
هاي اين نتايج با يافته. آورده شده است 1-و كايون در جدول

  همان طور كه مشاهده . نيز مقايسه گرديده است ]9[مرجع 
  فرم فاكتور  شود به ازاي جرم هاي كوچك تر پايون مقاديرمي

با هم همخواني بيشتري دارند و اين به اين دليل، قابل توجيه است 
كه در حالي كه تكانه انتقالي ماكزيمم مقدارش را در اينجا دارد، 
نظريه ميدان موثر براي مقادير بزرگ جرم پايون به كندي همگرا 
مي شود و بنابراين قابل كاربرد براي جرم هاي نزديكتر به جرم 

   .      ي مي باشدفيزيك
  

مقايسه نتايج ما براي فرم فاكتور اسكالر در شبكه با يافته هاي منتشر :  1جدول
  ]9[شده در

]9[0
Vf  Vf0 )(GeVmK  )(GeVm  

02143/1  09532/1  575./  329./  
00887/1 11360/1 604./ 416./  
00192./ 12179/1 663./ 556./  
00029/1 11382/1 719./ 671./  

  
راي مقادير كوچكتري از تكانه انتقال از طرفي انتظار داريم ب     

يافته بتوان كاربرد وسيع تري از نظريه اختلالي را در اختيار داشت 
  .كه در حال حاظر ما در حال انجام اين محاسبات هستيم
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  آشنايي با نظريه ميدان همديس
  روحاني، شاهين

 دانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي شريف

  
هاي كسري و نظريه ميدان همديس  علي الخصوص به جبر ويراسورو، نظريه.كنيم  ن را مرور ميآدر اين سخنراني ما نظريه ميدان همديس و برخي از كاربردهاي 

كاري  ما برخي از كاربردها را با ريزه. كنيم ي را ارايه ميا جبرهاي گاليله اي را مرور كرده و جديد مبتني بر تقارن گاليله هاي ما همچنان نظريه .پردازيم لگاريتمي مي
  .KPZ و لگاريتم AGEلگاريتم ، CFT /AdSتناظر  SLEهاي بحراني، تحول  كنيم مانند پديده بيشتر باز مي

 
Introduction to Conformal Field Theory 

 
Shahin Rouhani 

 
Physics Deaprtment 

Sharif University of Technology 
 

Abstract 
 
In this talk we review Conformal Field Theory (CFT) and some areas of its applications.  
We pay attention to Conformal Field Theory in two dimensions, in particular Virasoro Algebra, Rational 
CFT and Logarithmic CFT. We shall also cover the more recent advances in non-relativistic CFT in 
particular l-Galilei algebras, which have Galilean invariance. 
We discuss some applications detail; such as Critical Phenomena, Schramm-Loewner Evolution (SLE), the 
Ads/CFT correspondence,  Logarithmic Age (contact process) and Logarithmic Kardar Parisi Zhang 
equation. 
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  AdS/CFTكاربردهاي دوگانگي 
  عليشاهيها، محسن

  پژوهشكده ذرات و شتابگرها، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي، لارك
  

براساس اين . مي باشد  AdS/CFTهمي كه بيش از يك دهه بعنوان موضوع داغ مورد توجه فيزيكدانان قرار گرفته است حدس مالداسنا يا تناظر يكي از كشفيات م
اين حدس  يكي از اهميت هاي. مي باشد  AdSحدس يك نظريه ميدان پيمانه اي چهار بعدي با تقارن ابرهمديس دوگانه يك نظريه گرانشي پنج بعدي در پس زمينه 

نياز داريم ، مي  فراهم آوردن يك چارچوب براي بررسي نظريه ميدان هاي كوانتومي با برهمكنش قوي ، كه بطور مستقيم براي فهم قسمت عمده اي از جهان به آن
در اين سخنراني به جنبه هاي كاربردي  .معمولا توصيف معادل نظريه ميدانهاي كوانتومي با برهمكنش قوي توسط يك نظريه گرانش كلاسيك بيان مي شود. باشد 

  .فيزيك ماده چگال خواهيم پرداختو  QCDاين حدس در 
 

Abstrac  
AdS/CFT correspondence has provided us with a powerful framework to study strongly coupled conformal field 
theories. This is done by making use of  weakly coupled gravities on backgrounds containing an AdS part. 
According to the AdS/CFT duality there is a one to one correspondence between objects on the field theory.  
The aim of this talk is to review certain features of the AdS/CFT applications  in high energy as well as 
condensed  matter physics. 
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  هيگز در رابطه با كشف ذره LHCنتايج اخير شتابدهنده
 هاشمي، مجيد

 بخش فيزيك ، دانشكده علوم ، دانشگاه شيراز 

  
  چكيده

 CMSعلي الخصوص نتايج تجزيه و تحليل داده اين آزمايش در گروه همكاري آشكارساز  LHCدر اين سخنراني مروري خواهيم داشت بر نتايج اخير شتابدهنده 
گرچه هنوز سيگنال اين ذره مشاهده نشده نتايجي مربوط به . MSSMا بررسي سيگنال ذره هيگز مدل استاندارد ذرات بنيادي و همچنين مدل ابرتقارني در رابطه ب

  .ارايه خواهد شد MSSMاعمال محدوديتهايي بر روي جرم اين ذره و همچنين پارامترهاي مدل 
  

Recent Results of the LHC Experiment on the Higgs Boson Searches  
 

Hashemi, Majid  

 
Physics Department, College of sciences, Shiraz University, Shiraz 

 
Abstract 

 
In this lecture a brief review on the recent results of the LHC experiment related to the Higgs boson signal in 
Standard model of particle physics as well as MSSM is presented. Focus is made on the analyses carried out in 
the CMS collaboration. Although no signal has been observed yet, limits on the Higgs boson mass and other 
parameters of MSSM are presented. 

 
   مقدمه

شتابدهنده ( LHCدر اين مقاله به مروري بر نتايج آزمايش     
. در رابطه با امكان مشاهده ذره هيگز مي پردازيم) بزرگ هادروني

براي اين كار ابتدا خلاصه اي از مشخصات و نحوه عملكرد اين 
سپس به بررسي روشهاي تجزيه و . شتابدهنده ارايه خواهد شد

ده پرداخته و مشخصات سيگنال ذره هيگز تحليل داده اين شتابدهن
و تفاوتهاي آن را از ديدگاه پديده شناختي مورد بررسي قرار 

در خاتمه نتايج آناليز داده اين شتابدهنده در جستجوي . خواهيم داد
به  ATLASو  CMSذره هيگز كه با تركيب نتايج دو آشكارساز 

  ..دست آمده ارايه خواهيم داد
  

  رونيشتابدهنده بزرگ هاد
  اين شتابدهنده در مرز سوييس و فرانسه در تونلي ساخته شد      

  

در . پوزيترون به كار رفته بود- كه قبلا توسط شتابدهنده الكترون
متر زير زمين قرار دارد پروتونها به انرژي  100اين تونل كه حدودا 

7 TeV  خواهند رسيد كه اين به اين معني است كه انرژي مركز
قابل ذكر است كه در حال . خواهد بود TeV 14ه جرم دو باريك

  مي باشد كه در سالهاي آتي  TeV 3.5حاضر انرژي پروتونها 
مجموعه شتابدهنده  1شكل . به انرژي پيش بيني شده خواهد رسيد

LHC باريكه پروتونها در حلقه . را نشان مي دهدPS  به انرژي  
25 GeV  خواهند رسيد و سپس به حلقه بزرگترSPS ارد شده و و

. مي شوند LHCرسيده و وارد حلقه  GeV 450در آنجا به انرژي 
 20پروتونها شتاب گرفته و تقريبا پس از گذشت  LHCدر حلقه 

از آن زمان برخوردها ذخيره . دقيقه به انرژي مورد نظر مي رسند
شده و براي آناليز در رايانه هاي مخصوص كه در كشورهاي 

  .فايل داده نگه داري مي شوند مختلف قرار دارند به صورت
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  و مجموعه حلقه هاي پيش شتابدهنده و تغذيه كننده آن LHCشتابدهنده :  1شكل
  

               LHC اهداف اصلي شتابدهنده 
پيش از تصويب و شروع به ساخت اين شتابدهنده اهداف آن      

ري از نقطه نظر پتانسيل كشف ذرات جديد يا تاييد مدلهاي نظ
اين اهداف به دو رده . پيش بيني شده مورد بررسي قرار گرفت

  :تقسيم مي شوند
رده اول شامل اندازه گيري دقيق پارامترهاي مدل استاندارد      

اين پارامتها شامل جرم ذرات مدل استاندارد . ذرات بنيادي مي باشد
علاوه بر اين . مي باشد Zو  Wاز قبيل كوارك تاپ، بوزونهاي 

ه گيري دقيق سطح مقطع فرايندهاي مهم مدل استاندارد نيز انداز
  . جزو اهداف اين آزمايش بوده است

  . رده دوم شامل جستجو براي مدلها يا ذرات جديد مي باشد     
به عنوان مثال توليد كوارك تاپ به تنهايي و نيز فرايندهايي كه 

قرار مي شامل ذره هيگز يا ذرات ابرتقارني مي باشند جزو اين رده 
يا كواركهاي نسل چهارم يا  ’Z’،Wهمچنين مشاهده ذرات . گيرند

حتي مدلهاي خاص مثل ابعاد اضافه كه سياه چاله هاي كوچك را 
  .پيش بيني مي كنند جزو اهداف اين پروژه مي باشد

  

  جستجو براي ذره هيگز
بررسي وجود يا  LHCبدون شك يكي از اهداف مهم پروژه     

در مدل الكتروضعيف بدون جرم . گز مي باشدعدم وجود ذره هي
بدون جرم بودند گرچه  Zو  Wذرات حامل نيروي ضعيف يعني 

در مكانيسمي كه به اين . دادشواهد تجربي خلاف اين را نشان مي
مدل اضافه شد و به مكانيسم هيگز معروف شد اين ذرات جرم دار 

وتون شدند در حالي كه ف GeV 90و  GeV 80شده و داراي جرم 

  با مشاهده اين ذرات در آزمايشگاه سرن . بدون جرم باقي ماند
مي باشد انگيزه  LHCدر سوييس كه محل قرار گرفتن شتابدهنده 

جستجو براي ذره هيگز كه عنصر مشاهده نشده اين مدل بود شكل 
در  TeVatronدر سرن و  LEPگرچه اين ذره در آزمايش . گرفت

ه به اين كه اين آزمايشها داراي امريكا مشاهده نشد اما با توج
انرژي كافي براي توليد اين ذره به ميزان كافي نبودند و سطح مقطع 

براي توليد اين ذرات به  LHCتوليد اين ذره پايين بود، پروژه 
  .تعداد كافي پيشنهاد شد و ساخته شد

  
   پديده شناسي فرايندهاي توليد كننده ذره هيگز

مولا دو روش در پيش گرفته مي در جستجوي ذره هيگز مع     
در روش اول تفاوتهاي مربوط به توپولوژي سيگنال و نويز و . شود

همچنين تفاوتهاي چهار بردار انرژي و تكانه ذرات در نظر گرفته 
بر اساس اين تفاوتها فيلترهايي اعمال مي شود كه هدف . مي شود

اين جا  در. از آن فيلترها افزايش نسبت سيگنال به نويز مي باشد
  سيگنال نمودارهاي فاينمن شامل ذره هيگز بوده و نويز شامل 
  . هر فرايندي است كه حالت نهايي آن شبيه به سيگنال مي باشد

در روش دوم تلاش مي شود جرم ناورداي ذرات حالت نهايي 
  طبيعي است كه در صورت وجود سيگنال . فرايند محاسبه گردد

  .در يعني ذره هيگز را خواهد داداين جرم ناوردا همان جرم ذره ما
روش اول در مورد فرايندهايي به كار مي رود كه شامل بيش از      

يك نوترينو در حالت نهايي مي باشند و در نتيجه جهت يابي تك 
تك نوترينوها امكان پذير نمي باشد و اين مساله محاسبه جرم 

ي سر و همچنين در مواردي كه با ذرات. ناوردا را مشكل مي سازد
كار داريم كه تشخيص آنها به لحاظ الگوريتم به كار رفته مشكل 

  تكانه آنها مشكل  –بوده يا اندازه گيري چهار بردار انرژي 
  .باشد، از روش اول استفاده مي نماييممي

  روش دوم در مواردي به كار مي رود كه ذرات حالت نهايي      
و فرايند ) ا و ميونهامثل الكترونه( به راحتي قابل تشخيص بوده 

  . مورد نظر براي محاسبه جرم ناورداي سيستم مناسب مي باشد
نكته اي كه در اينجا قابل ذكر است پايين بودن سطح مقطع توليد 
فرايندهايي است كه از آنها مي توان براي محاسبه جرم ناورداي 

  .حالت نهايي فرايند و در نتيجه جرم ذره هيگز استفاده كرد
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    Wره هيگز به دو واپاشي ذ
تفاوت اصلي سيگنال و نويز در اين حالت به اين نكته بر مي     

همچنين اگر نمودار . گردد كه ذره هيگز داراي اسپين صفر مي باشد
را در نظر بگيريم به اين نتيجه مي ) 2شكل(فاينمن سيگنال و نويز 

ع را رسم كنيم انتظار داريم توزي Wرسيم كه اگر جرم ناورداي دو 
اين كميت شامل پيوستاري ناشي از فرايندد نويز باشد كه بر روي 

اين پيش بيني به خاطر . آن توزيع نسبتا تيزي از سيگنال قرار دارد
اين مساله است كه در سيگنال اگر جرم ذره هيگز حدودا دو برابر 

يك فرايند تشديد داريم  GeV 160باشد يعني حدود  Wجرم ذره 
نسبت به حالتي  GeV 160رويدادها حول  به شكل افزايش تعداد

  همچنين ملاحظات مربوط . كه فقط نويز داريم ظاهر مي شود
  . به اسپين ذره هيگز را نيز مي توان به صورت زير خلاصه كرد

  

   
در حالتي كه سيگنال ) راست(و نويز ) چپ(نمودارهاي فاينمن سيگنال :  2شكل

  .در نظر گرفته شده باشد Wبه عنوان واپاشي ذره هيگز به دو ذره 
  
  

فرض كنيم در اثر برخورد دو پروتون يك ذره هيگز تشكيل      
كه يكي بار مثبت و ديگري بار منفي دارد  Wشده و به دو ذره 

بايد يا  Wاز آنجا كه ذره هيگز اسپين ندارد ذرات . واپاشي كند
 3حالت اول در شكل . هردو راست دست يا چپ دست باشند

) الكترون(به لپتون  Wحال اگر ذرات . داده شده است نشان) الف(
راست دست مي باشند  Wو نوترينو واپاشي كنند چون هردو 

قسمت (پيكربندي نهايي به صورت نشان داده در شكل خواهد بود 
اين حالت مرجحي است كه ذرات نهايي اتخاذ مي نمايند كه ). ب

در نتيجه . ي باشدم) اسپين(به خاطر پاسته ماندن تكانه زاويه اي 
  .اين امر لپتونها در جهات نزديك به هم و تقريبا هم راستا حركت مي نمايند

نويز مقايسه شود از آنجا كه در آن حالت اگر اين فرايند با      
  وابستگي به همديگر ندارد حالتهاي مختلفي مي تواند Wاسپين ذرات 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

جهت . واپاشي مي نمايد Wمتعاقبا به دو ذره فرايند توليد ذره هيگز كه :  3شكل
گيري اسپين ذرات نشان مي دهد كه لپتونهاي نهايي به صورت مرجح هم راستا 

  .پرواز خواهند كرد
  

. باشدشكل بگيرد كه بعضي از آنها مخالف با حالت نهايي سيگنال مي
   در اين حالت. نشان داده شده است 4مثالي از اين موضوع در شكل 

 دهند در جهاتور كه مشاهده مي شود لپتونهاي نهايي ترجيح ميهمان ط
   .متفاوت حركت كنند تا اصل پايستگي تكانه زاويه اي را حفظ نمايند

اين تفاوت سيگنال و نويز وقتي كه شبيه سازي مربوط به رويدادها 
 انجام مي شود منجر به مشاهده توزيع متفاوت زاويه بين دو لپتون در سيگنال

  .مي شود كه براي جدا نمودن سيگنال و نويز به كار مي رود و نويز
  

  در رابطه با ذره هيگز   LHCنتايج 
با استفاده از الگوريتمهايي كه در قسمتهاي قبل به آن اشاره شد      

 5و الگوريتمهاي مشابه حالتهاي نهايي نشان داده شده در شكل 
  .مورد مطالعه قرار گرفته اند
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  )الف(

  

  
  )ب(

فرايند نويز و پيكر بندي نهايي ذرات حالت نهايي سيستم و جهت :  4لشك
  گيري اسپيني آنها

  
محور عمودي اين . [1]نشان دهنده نتايج مي باشد 6شكل      

شكل مقدارداده مورد نياز براي منتفي كردن ذره هيگز تقسيم بر 
البته اين مساله تابع . مقدار داده جمع آوري شده را نشان مي دهد

  .رم ذره هيگز مي باشدج
  

  نتيجه گيري
نشان دهنده سيگنالي از ذره هيگز  LHCنتايج فعلي شتابدهنده      

البته به ازاي جرمهاي پايين به خاطر اين كه داده آناليز . نمي باشد
بنابراين بايد . شده كافي نمي باشد نمي توان با قطعيت نظر داد

ليل شده و نتايج تجزيه و تح 2011منتظر شد تا كل داده سال 
در هر حال نتايج فعلي ذره هيگز با جرم بالاتر . نهايي به دست آيد

  را منتفي مي كند GeV 476و پايين تر از  GeV 141از 

  
 LHCحالتهاي نهايي مطالعه شده براي كشف ذره هيگز در شتابدهنده :  5شكل

     ATLASو  CMSتوسط دو آشكارساز 

  

  
 1نقاط زير خط افقي در . با كشف ذره هيگز در رابطه LHCنتايج :  6شكل

  .منتفي شده اند

  
   سپاسگزاري

دكتر خرميان و دكتر ارفعي در شركت اينجانب در از همكاري آقاي     
همچنين از همكاري بخش فيزيك دانشگاه  .كنم صميمانه تشكر ميكنفرانس 

  .شيراز صميمانه متشكرم

  
  اه مرجع

[1] Combined Standard Model Higgs boson searches with up to 
2.3 inv-fb  of pp collision data sqrt(s) = 7 TeV at the LHC, 
ATLAS-CONF-2011-157 
CMS PAS HIG-11-023 
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  )MSSM(مقدمه اي بر نظريه كمينه  ابر تقارن مدل استاندارد 
 سيد ياسر، ايازي

 پژوشكده ذرات و شتابگرها، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي 

  
  يدهچك

كه ناظر بر اين   LHCعلاوه بر اين نتايج حاصل از برخورد دهنده  . در اين سخنراني ما مروري خواهيم داشت بر نظريه ابر تقارني كمينه در ساختار مدل استاندارد 
  .مدل است را نيز بررسي مي كنيم

 
Introduction to Mininal Supersymmetric Standard Model (MSSM) 

 
Ayazi, Seyed Yaser 

 
School of Particles and Accelerators, Institute for Studies in Theoretical Physics and Mathematics (IPM) 

 
Abstract  

 
In this talk, we briefly review supersymmetry in particle physics and present new results which arise from LHC 
experiment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

33 

 

  گرانش/ دوگاني  شاره
  1لي، ع داودي

 تهران ،پژوهشگاه دانشهاي بنيادي -ها پژوهشكده ذرات و شتابدهنده

  
  چكيده

نشان مي دهيم كه چگونه اين . شاره را مرور مي كنيم/و بويژه حد خاصي از آن يعني دوگاني گرانش ، AdS/CFTدر اين صحبت مروري خواهيم داشت بر هم ارزي 
 .به ما بدهدQCD   د اطلاعات مفيدي در مورد شارههم ارزي مي توان

  
Fluid/Gravity Duality 

Davody, Ali 
 

School of Particles and Accelerators, Institute for Research in Fundamental Sciences 
(IPM), P.O. Box 19395-5531,Tehran, Iran 

 

Abstract 
 
 AdS/CFT correspondence is a duality between the strongly coupled conformal field theories  and string theory 
in a higher-dimensional Anti-de-Sitter space-time . The generalization of AdS/CFT correspondence to more 
realistic gauge theories like QCD, provides new insights to   understanding  the dynamical non-perturbative  
effects in  QCD,  such as  confinement, chiral symmetry breaking, color superconductivity and so on. In this 
talk, we review general aspects of Fluid/ Gravity duality. In particular we consider to holographic dual of N=4 
SYM plasma and calculate its viscosity. 
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   MSSMو SMهاي در تئوري "سر"واپاشي كوارك 
  1،2سيد محمد، موسوي نژاد

  يزد ، يزده فيزيك دانشگا دانشكده  1
   ، تهران)IPM(هاي بنيادي پژوهشكده فيزيك ذرات و شتابگرها، پژوهشگاه دانش 2

  
  چكيده

شناخت خواص اين ذره . عنوان يك ذره بنيادي در تئوري استاندارد مدل، داراي جرم بسيار سنگين با عدم قطعيت بزرگ در مقدار آن استبه ) top( "سر"كوارك 
در . دشوپيش بيني مي "سر"در تئوري هاي ماوراي استاندارد مدل حضور بوزون هيگز باردار در واپاشي كوراك . جهت فهم بهتر تئوري استاندارد مدل ضروري است

تئوري تعميم يافته و  (SM)استاندارد مدل با در نظر گرفتن دو مد اصلي واپاشي در تئوريهاي  "سر"اين پژوهش،  طيف انرژي هادرون توليد شده از واپاشي كوراك 
 MSSM محاسبات تئوري تا مرتبه . بررسي شده استNLO  و بر پايه رهيافتZM-VFNS  شده در محاسبه تابع توزيع انرژي  تابع تركش بكار برده انجام شده و

  .پوزيترون بدست آمده است -از برازش داده هاي نابودي الكترون
  

Top-Quark Decay in the SM and MSSM Theories 
 

Moosavi Nejad, Seyed Mohammad1,2  
 

1 Department of Physics, University of Yazd, Yazd, 
2 School of particles and accelerators, Institute for research in fundamental science (IPM), Tehran 

 
Abstract 

 
Top quark is the heaviest elementary particle in the Standard Model theory, with a large uncertainty in its mass. 
The top quark is essential for our understanding of the SM. In theories beyond the Standard Model (SM) the 
presence of the charged Higgs-boson in top-quark decay is predicted. In this research we studied the energy 
spectrum of Hadron produced through top decay in SM and MSSM theories considering two main decay modes. 
Calculations are done by NLO in ZM-VFN scheme. Fragmentation functions used in the calculation of energy 
contribution function obtained through a global fit to Electron-Positron annihilation into a Hadron. 

  
PACS No.: 13 

 
  مقدمه

 جرمبا (ترين ذره بنيادي نبه عنوان سنگي "سر"كوارك      
. GeV172 (با اين جرم بسيار زياد،]. 1[شود در طبيعت شناخته مي   

  . شودذره فرصت هادروني شدن را نداشته و سريعاً واپاشيده مي
توانست اگر محدوديت محصور شدگي بار رنگ نبود اين ذره مي

-اين خاصيت به ما اجازه مي. به عنوان ذره آزاد در نظر گرفته شود

. را در تئوري اختلال بررسي كنيم "سر"د تا واپاشي كوارك ده
، "سر"به عنوان بزرگترين كارخانه توليد كوارك  LHCآزمايشگاه 

لذا اين حجم . توليد كندttميليون زوج  90تواند سالانه بيش از مي
ها امكان مطالعه دقيق خواص اين ذره ازجمله آهنگ زياد از داده

  .دهدرا مي ...واپاشي كل، جرم ذره و 
، مطابق با عناصر ماتريس )SM(در تئوري مدل استاندارد       

CKM عبارت است از  "سر"، محتملترين مد واپاشي كوارك
t b W   . شامل (در تئوريهاي تعميم يافته استاندارد مدل
از طريق مد  "سر"، كوارك MSSM5مانند تئوري ) بوزون هيگز

                                                 
٥ Minimal Supersymmetric Standard Model 
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t b H   2[مرجع  همانگونه كه در.  شودنيز واپاشيده مي[ 
قابل  LHCاشاره شده است اين دو مد واپاشي در آزمايشگاه 

  .تفكيك خواهند بود
انجام از طريق يك فرايند غير سر "ته"از آنجائيكه كوارك      

در اين مقاله تابع توزيع انرژي اختلالي هادروني خواهد شد لذا 
در دو مد واپاشي  "سر"هادرون خروجي از واپاشي كوارك 

( / )t b H W B Hadron X       اندازه .خواهد شدبررسي-

گيري آهنگ واپاشي اين فرايند براي تستهاي آتي از جفت شدگي 
  .مهم خواهد بود MSSMبوزون هيگز در تئوري 

بزرگترين چشمه عدم  "ته"فرايند هادروني شدن كوارك      
  . باشدمي "سر"تعيين جرم كوارك قطعيت در 

  
  فرمولبندي

خروجي از واپاشي در محاسبه تابع توزيع انرژي هادرون      
كنيم كه در آن استفاده مي 6ZM-VFNرهيافت از  "سر"كوارك 

فرايند . شودمي تهاز ابتدا صفر در نظر گرف "ته"جرم كوارك 
 به شرطي قابل انجام است كه MSSMواپاشي در تئوري 

t b Hm m m   . در اين محاسبه، سهم گلوئون در تصحيحات
متغير  ،اي بعديجهت كاربرده. شودوارد مياز مرتبه دوم تابشي 
/سنجه  ( ( ))b b tx E m y 2 كنيم كه در آن را تعريف مي 1

bx 1  و در تئوريMSSM  متغيرy  به صورت/H ty m m 2 و  2
w/ مدل در تئوري استاندارد ty m m 2   .شودتعريف مي 2

هدف نهايي، محاسبه تابع توزيع انرژي هادرون      
 "سر"از واپاشي كوارك ) مشاهده پذير آزمايشگاهي(خروجي

توان بخش ، ميQCDوري در تئ 7مطابق با قضيه جداسازي. است
در اين . اختلالي و غير اختلالي فرايند را از يكديگر جدا نمود

)جداسازي، سنجه جداسازي )F  وارد شده كه مقدار آن اختياري
بخش . گيريمدر نظر مي "سر"بوده و ما مقدار آن را جرم كوارك 

يا (به بوزون هيگز  "سر"اختلالي فرايند كه شامل واپاشي كوارك 
)و گلوئون بوده  "ته"، كوارك )Wبوزون  / ( ) )t b W H g    و

                                                 
٦ Zero-Mass Variable Flavor Number Scheme 
٧ Factorization Theorem 

بخش غير . به صورت تحليلي در تئوري اختلال قابل محاسبه است
و گلوئون به هادرون  "ته"اختلالي فرايند، شامل گذار كوارك 

) 8نهايي بوده و از طريق تابع تركش ( , ))B
a FD z   در قضيه

در اين مقاله، فرم تحليلي توابع تركش در . شودجداسازي وارد مي
استخراج شده و به كمك دسته معادلات  ]3[ ه از مرجعمقياس اولي

  . مقدار آن در هر مقياس دلخواه به دست آمده است DGLAPتحول 
هادرون (هادرون - Bانرژي مطابق با قضيه جداسازي، تابع توزيع    

  .آيداز رابطه زير به دست مي )"ته"با طعم كوارك 

)1         (
,

( , , ) ( , )Ba B
R F a a F

B a a aa b g

dx xd d
x D

dx x dx x
  



 
    

( , ).B B
a f

a a

xd
D

dx x


   

/كه در آن  ( ( ))B B tx E m y 2 /و تابع  1 ad dx اشي آهنگ واپ
/ديفرانسيلي فرآيند ( )t b W H g   ضرايب ويلسون(باشدمي .(

، به ترتيب، سنجه جداسازي و بازبهنجارش Rو  Fضرايب 
در اين پژوهش مقدار عددي آنها . بوده كه مقدار آنها اختياري است

Fرا  R tm   كنيماختيار مي.  
  

/نتايج تحليلي براي  ad dx  در دو مدلSM  وMSSM  
Hون با در نظر گرفتن نحوه جفت شدگي بوز        به كوارك b و

t  در تئوريMSSM دامنه گذار فرايند ،t b H    در تقريب
)بورن به صورت  )b tM u a b u  5 4[شودبيان مي[.  

Hجفت شدگي         به دو كوارك b وt شود در دو مدل بيان مي
bmكه در حد    در مدل . شونداين دو مدل به يك فرم تبديل مي

  در دامنه گذار به صورت bو  aاول، ضرايب 
)2         (              | |( tan ) ,w

tb t b
w

g
a V m cot m

m
  

2 2
  

| | ( tan )w
tb t b

w

g
b V m cot m

m
  

2 2
 

bmشوند كه در حد بيان مي    داريمa=b.  در رابطه فوق
w w Fg m G2 24 tanو ) ثابت فرمي است FGكه در آن (2 /v v  2 1 

                                                 
٨ Fragmentation Function 
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از ميدان داشتي دو عضو خنثاي الكتريكي شمنسبت مقادير چ
بدين صورت آهنگ واپاشي در تقريب  .باشددوگانه مي- هيگز

  مرتبه اول عبارت است از

)3                        (( ) cott H
tb F

t

m m
V G

m



  

3 22 2 2
21

8 2
  

tدامنه گذار فرايند       b W    در تقريب بورن به صورت

( )
sin

tb
b t

W

e V
M u u

  


   51
2 2

شود كه در بيان مي 

Wبردار قطبش بوزون  آن   صورت آهنگ  در اين. ]5[است
  واپاشي در تقريب مرتبه اول عبارت است از

)4       (   ( ) ( )
,

sin

t tb W

W t

m V m

m

  


 

 
  

2 2 2
2 2

1 1 2
16

  

  . است QEDثابت جفت شدگي  كه 
به ، نياز )1(از رابطه  انرژي هادرونجهت محاسبه تابع توزيع      

(باشدمحاسبه آهنگ واپاشي ديفرانسيلي براي دو فرايند مذكور مي

/ ( / )ad dx t b W H     .( مطابق با تعريف سطح مقطع، كميت
  .آيداز رابطه زير به دست مي NLOمورد نظر در مرتبه 

/

/

| | | || |( )

( ) ( ) ( )

gNLO b H W

t b g H W

d P d Pd P
d

E E E E


  

 

 

  

  3 334
3 3 3

2
2 2 2 2 2 2 2

 

/( ) | |t b g H Wp p p p M    4 2  

- انجام مي "سر"چوب مركز جرم كوارك -محاسبات در چار     

tpشود كه در آن  


 بنابراين ،t tE m . در محاسبه فوق بايد سهم
جزئيات . صحيحات گلوئون مجازي و حقيقي را در نظر گرفتت

tمحاسبه فرايند  B H X    و فرايند  ]4[در مرجع
t B W X     آمده است ]5[در مرجع.  

  

  نتايج عددي
 تهبه شدت وابس باردار جرم بوزون هيگز MSSMدر تئوري      

جرم بوزون  ،در اين تئوري. باشدهيگز مي هايبوزونساير به جرم 
Wهيگز در محدوده H tm m m جهت انجام  .]1[رار داردق
به  ]1[از مرجع مقادير پارامتر ورودي را  ،محاسبات عددي

  .كنيمزير انتخاب ميصورت 
. , , . ,b t wm GeV m GeV m GeV   4 9 172 8 399  

/ , .wSin   21 137 231 

)در محاسبه       )fn
s R   در مرتبهNLO 6[از مرجع ) 8(، معادله[ 

fnرا با   )طعم فعال و  5 ) /MS GeV 5 0 جرم . بريمبكار مي 231
ي تنها از طريق شرط اوليه روي تابع تركش غير اختلال "ته"كوارك 

  .شودوارد مسئله مي
bتابع تركش غير اختلالي، توصيف كننده گذار       B  در ،

هاي بدست از برازش داده ZM-VFNSدر رهيافت  NLOمرتبه 
براي فرايند نابودي  SLDو  ALEPH ،OPALآمده از گروهاي 

   "تواني"در اين پژوهش ما از فرم .  پوزيترون به دست آمده است - الكترون

)5         (                                 ( , ) ( )B
bD z Nz z   1  

.براي تابع تركش در سنجه اوليه       GeV 4 5 كنيم استفاده مي
   :ضرايب اين تابع عبارتند از ]3[ كه مطابق با مرجع

. , . , .N    4684 1 2 628 16 87  

كميت  ،براي مطالعه تابع توزيع انرژي هادرون خروجي     
/ Bd dx را بر حسب متغير سنجه/ ( ( ))B B tx E m y 2 كنيم رسم مي1

tكه در فرايند BH X  متغيرy  به صورت/H ty m m 2 2  
tو در فرايند  BW X  اين متغير به صورت/W ty m m 2 2 
   جرم بوزون هيگزبراي با توجه به اينكه . شودتعريف مي

tan مقدار همچنينو   مقدار مشخص و دقيقي  )2( در رابطه
وجود ندارد لذا نتايج به شدت تحت تاثير مقادير عددي انتخابي 

   در اين مقاله فرض كرديم. خواهد بودبراي اين پارامترها 
tan   Hm و 1 GeV ه دليل حضور جرم هادرون ب.  120
Bm.(خروجي GeV5    Bxمتغير سنجه  كمترين مقدار ،)28

Bx/برابر است با 0 t اگر فرايند12 BH X  تهدر نظر گرف 
tشود و براي فرايند  BW X   مقدار كمينه برابر است بااين

/Bx 0   .اندمقادير در نمودار نشان داده شده ناي. 08
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ر نظر ، با د"سر"طيف انرژي هادرون بوجود آمده از واپاشي كوارك : 1شكل  
  .MSSMو  SMگرفتن دو مد واپاشي اصلي در تئوريهاي 

  
   نتيجه گيري

tbVدر تئوري استاندارد مدل، به دليل آنكه       1 سر"، كوارك" 
tدر مد غالب BW X در تئوريهاي ماوراي . كندواپاشي مي

در مدهاي ديگر  "سر"، كوارك MSSMاستاندارد مدل مانند 
tهمچون  BH X هيگز باردار بوزون . تواند واپاشي كندنيز مي

براي . تاكنون ديده نشده و تلاش براي يافتن آن همچنان ادامه دارد
مطالعه بوزون هيگز باردار، همچنين فيزيك جديد در ماوراي 

، نياز به فهم دقيق فرايند واپاشي LHCتئوري استاندارد مدل در 
لذا در اين مقاله طيف انرژي هادرون بوجود . داريم "سر"كوراك 

و  SMدر دو تئوري  "سر"مد اصلي واپاشي كوارك آمده از دو 
MSSM  مطالعه گرديد و نشان داده شد كه سهم مد واپاشي
نتايج . همواره بيشتر است Wو بوزون  bبه كوارك  "سر"كوارك 

 LHC هايي كه در آينده نزديك توسطتوان با دادهحاصله را مي
  .گزارش خواهد شد مقايسه نمود

  

  ها مرجع
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the LHC using polarization and multivariate techniques", 
arXiv:1103.1827 [hep-ph].  
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   CMSبار در آزمايش  ر رويدادهاي با دو الكترون همجستجو براي ابر تقارن د
  از طرف همكاري سي ام اس – 2و 1 بخشيان ، حامد

  تهرانآزادي  ،  خيابان ،  شريف ه صنعتيدانشكده فيزيك دانشگا1
  مركز تحقيقات فيزيك نظري و رياضيات، لارك، تهران –گروه فيزيك ذرات و شتابگرها   2

  
  چكيده

براي اين مطالعه . است شده نمايش داده شده بار منزوي، جتهاي هادروني و انرژي عرضي گم زيك جديد در رويدادهاي با دو الكترون همنتايج جستجو براي في
35pb-1 7پروتون با مركز جرم - هاي برخورد پروتون از دادهTeV  كه توسط آزمايشCMS  تعداد رويدادهاي . جمع آوري شده است استفاده گرديده 201در سال

  .اي از فيزيك جديد هنوز ديده نشده است هاي نظريه استاندارد ذرات است و هيچ نشانه بيني مانده پس از پايان مطالعه در توافق كامل با پيش باقي
  

Search for New Physics with Same-Sign Isolated Dielectron Events  
at the CMS Experiment  

 
Bakhshian,  Hamed1,2 , on behalf of CMS collaboration 

 
1 Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran, 

2 School of particle physics and accelerators, IPM,Tehran 
 
 

Abstract 
 

The results of searches for new physics in events with two same-sign isolated electrons, hadronic jets, and 
missing transverse energy in the final state are presented. The searches use an integrated luminosity of 35 pb−1 
of pp collision data at a centre-of- mass energy of 7 TeV collected by the CMS experiment at the LHC. The 
observed numbers of events agree with the standard model predictions, and no evidence for new physics is 
found. 
  
PACS No. 12 
 

  مقدمه
س از گذراندن بيش ÷ (LHC)برخورد دهنده بزرگ هادروني      
ميلادي  2009سال مراحل طراحي و ساخت، در اواخر سال  10از 

توانست در حدود ميلادي  2010شروع به كار كرد و طي سال 
40pb1- انرژي مركز جرم اين . داده از برخورد پروتون توليد كند

براي آن طراحي شده و قرار  LHCپرتوها نصف مقداري است كه 
به كار خود  7TeVميلادي با همين انرژي  2010است تا پايان سال 

دستگاه در حال افزايش  (Luminosity)اما درخشندگي . ادامه دهد
  .باشدنزديك به مقدار اسمي ميو هم اكنون 

ها يكي از چهار آزمايشي است كه برخورد در آن CMSآزمايش 
از  36pb-1توانست حدود  CMS 2010طي سال . گيردصورت مي

با . ]2[را ضبط و تحليل نمايد  LHCهاي توليد شده توسط داده
توانست دستگاه را اشكال يابي و  CMSاين ميزان از داده، آزمايش 

. ن نمايد و همچنين نظريه استاندارد ذرات را باز كشف كندميزا
هاي فراتر از نظريه هاي جديدي از فضاي پارامترهاي نظريهناحيه

  .ها ديده نشده استاستاندارد نيز بررسي شدند و هنوز هيچ اثري از آن
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نظريه استاندارد ذرات اگرچه توانسته است تقريبا تمام مشاهدات ما     
زيراتمي را توصيف كند ولي داراي مشكلات نظري و از دنياي 

توان مشكل سلسله مراتبي، مشكل از آن جمله مي. باشدنواقصي مي
واگرا بودن برخي از محاسبات مربوط به جرم هيگز و وجود ماده 

نظريه ابرتقارن با معرفي كردن يك تقارن جديد و . تاريك را نام برد
اسخ به بسياري از اين تواند پميها ها و فرميونبوزونيچيده بين پ
ارامترهاي پدرصورت صحت اين نظريه، ذرات و . ها را بدهدرسشپ

ها را در برخورد توان آثار آنآيند كه ميجديدي در نظريه به وجود مي
تاي ابرتقارني كه هم Squark. دهنده بزرگ هادروني جستجو كرد

باشد رني گلئون ميتاي ابرتقاكه هم gluinoباشد و يا ها ميكوراك
  .]3[شوند وب ميسازاين دسته ذرات مح

با مجهز بودن به سيستم ردياب قوي و   CMSآزمايش      
هاي توليد  تواند الكترون گرماسنج الكترومغناطيسي بسيار قوي، مي

در  7TeVپروتون با انرژي مركز جرم -شده از برخورد پروتون
بيني نظريه  طبق پيش. كندرا با دقت بالا بازسازي  LHCشتابدهنده 

بار  استاندارد ذرات، تنها واكنشي كه منجر به توليد دو الكترون هم
با بار يكسان و واپاشي  Wشود، توليد دو بوزون  از اين برخورد مي

صورت  1اين واكنش طبق نمودار شكل . باشد الكتروني هر دو مي
و با  باشد مي 0.2pb-1سطح مقطع اين واكنش در حدود . پذيرد مي

به الكترون، كم بودن تعداد اين  Wتوجه به احتمال واپاشي 
  .گردد رويدادها واضح مي

  

نحوه تشكيل دو الكترون هم بار از برخورد دو پروتون در نظريه :  1شكل
  استاندارد ذرات

  
منبع  gluinoدر صورت صحت نظريه ابر تقارن، تشكيل زوج      

به . بار خواهد بود نوعي خوبي براي توليد دو الكترون هم

و سپس به  squarkدر هر شاخه به  gluinoصورت كه  اين
chargino يد و پس از آن به الكترون و انرژي گم شده واپاشي نما.  

  روش آزمايش
اي كه ممكن است شرط انتخاب دو الكترون  رويدادهاي پس زمينه
 Fake(عمدتا يا از الكترونهاي تقلبي   هم بار را بگذرانند،

Electrons (گيري در بار الكترون ناشي  يا از خطاي اندازه
اگر يكي از   W→e+nutrinoمثلاً اگر در يك رويداد . شوند مي

اند خود را به شكل يك  تشكيل شده Wجتهايي كه به همراه 
الكترون منزوي نشان دهد و بتواند تمام شرايط يك الكترون خوب 

بار  با دو الكترون هم آنگاه ممكن است ما يك رويداد  را بگذراند،
. باشد داشته باشيم كه در اصل يكي از الكترونهاي آن تقلبي مي

يك الكترون  bيكي از جتهاي  ttهمچنين است اگر در رويداد 
  .منزوي و تميز از خود توليد كند

 ttيا  z→eeالعلامه مانند  رويدادهاي با دو الكترون مختلف     
نيز اگر بار يكي كنند  واپاشي مي هايي كه به صورت كاملاً الكتروني

زمينه وارد  گيري شود، به عنوان پس ها به اشتباه اندازه از الكترون
شود و براي هرگونه اظهار نظري در مورد ابرتقارن  انتخاب ما مي

  .اين موارد بايد در نظر گرفته شود
بار و تعداد  در اين مطالعه تمام رويدادهايي كه دو الكترون هم     
جت و همچنين انرژي عرضي گم شده بزرگ دارند انتخاب  كافي

گيري منجر  و تعدادي كه ممكن است از خطاهاي اندازه  گرديده
 Data Driven(شده باشند به روشهاي كاملاً مبتني بر داده 

Methods (مانده  سپس از روي تعداد باقي. محاسبه شده اند
ناحيه اي از رويدادها در مورد صحت يا عدم صحت ابرتقارن در 
  .فضاي فاز متغير هاي اين نظريه اظهار نظر گرديده است

  

  نتيجه گيري
كه در سال  CMSهاي آزمايش  از داده  35pb-1با مطالعه      

رويداد با دو الكترون  3جمع آوري شده است، در مجموع  2010
به همراه دو جت با   30شده بيشتر از  هم بار و انرژي عرضي گم

احتمال خطا در  . توليد شده است 30GeVانرژي عرضي 
با دقت اندازه  Zگيري بار الكترون با مطالعه رويدادهاي  اندازه

ها،  الكترون ٪15گرفته شد و نشان داده شد با از دست دادن 
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اين بدان معني . كاهش داد 0.0009توان اين ميزان خطا را به  مي
گيري  ر خطاي اندازهرويداد در اث 3رويداد از اين  0.5است كه كمتر از 

  .وجود آمده اند بار به
بوسيله جدا كردن  QCDاي از رويداد هاي  با جدا سازي نمونه

توان محاسبه كرد كه  رويدادهاي با انرژي عرضي گم شده كم، مي
هايي كه شرايط بسيار ساده و ابتدايي را فقط  چه مقدار از الكترون

د شرايط نهايي براي ان منجر شده QCDكند و از رويداد هاي  رد مي
به اين مقدار نسبت . انتخاب الكترون را نيز رد خواهند كرد

Tight/Loose بوسيله آن تعداد رويداد هايي كه به . شود گفته مي
بار  واسطه يك الكترون تقلبي به صورت رويداد با دو الكترون هم

 2و نشان داده شد بيش از  دهند تخمين زده شد خود را نشان مي
  .ممكن است از اين قسمت ناشي شده باشدرويداد 

بار  اين بدان معني است كه در بين رويدادهاي با دو الكترون هم
با استفاده از اين . هيچ نشانه اي از ابرتقارن هنو ز ديده نشده است

توان ناحيه جديدي از در فضاي فاز ابرتقارن را باتوجه  مشاهده مي
ع اين ناحيه ها حذف بيني تئوري براي سطح مقط به مقدار پيش

نمودار ناحيه حذف شده توسط اين مشاهده در مقايسه با . كرد
  .نمايش داده شده است 2هاي پيشين در شكل شماره  نتايج آزمايش

  

  
ناحيه حذف شده در فضاي فاز پارامترهاي ابرتقارن با استفاده از :   2شكل 

  .بار تون همو با استفاده از رويدادهاي دو لپ CSMآزمايش  2010نتايج 
  

سازي مقايسه  ها با شبيه در تمام مراحل، مقدار مشاهده شده در داده
  .گرديد و توافق خوبي مشاهده شد
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   به عنوان شتاب دهنده ذرات Horava-Lifshitzسياه چاله 
 جعفر، صادقي

 ، بابلسر مازندران،  مازندرانه فيزيك دانشگا هدانشكده علوم پايه، گرو

  
  چكيده

در حالتي كه دوران . محاسبه مي كنيمدوراني و استاتيك به هم برخورد مي كنند را  Horava-Lifshitzدر اين مقاله ما انرژي مركز جرم دو ذره كه در نزديكي سياه چاله 
ما براي سياه چاله استاتيك . مقايسه كنيم Kerr  ما جواب هاي خود را مي توانيم با نتايج به دست آمده در سياه چاله آهسته باشد، KSنوع  Horava-Lifshitzسياه چاله 

ما به صورت عددي در مورد وابستگي دمايي انرژي مركز جرم . ز جرم به دست مي آوريممقداري متناهي و براي سياه چاله دوراني مقداري نا متناهي براي انرژي مرك
ما همچنين يك تكانه زاويه اي بحراني به دست مي آوريم كه در آن انرژي مركز جرم دو ذره در نزديكي سياه چاله . در افق رويداد سياه چاله هم بحث خواهيم كرد

Horava-Lifshitz ما شرايط مناسبي را به دست مي آوريم كه تكانه زاويه اي بحراني مي تواند به يك حركت مداري . اري بسيار بزرگ داشته باشددوراني مي تواند مقد
  .در خارج از افق سياه چاله منتهي گردد و سپس انرژي مركز جرم متناظر با حركت دايره اي را پيدا خواهيم كرد

  
Particle acceleration in Horava-Lifshitz black holes 

 
Sadeghi,  Jafar 

 

Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar 
 

Abstract  
 

In this paper we calculate the center-of-mass energy of two colliding test particles near the rotating and non-
rotating Horava-Lifshitz black hole. For the case of slowly rotating KS solution of Horava-Lifshitz black hole 
we compare our results with the case of Kerr black holes. We confirm the limited value of the center-of-mass 
energy for the static black holes and unlimited value of the center-of-mass energy for the rotating black holes. 
Numerically, we discuss temperature dependence of the center-of-mass energy on the black hole horizon. We 
obtain the critical angular momentum of particles. In this limit the center-of-mass energy of two colliding 
particles in the neighborhood of the rotating Horava-Lifshitz black hole could be arbitrarily high. We found 
appropriate conditions where the critical angular momentum could have an orbit outside the horizon. Finally, 
we obtain center-of-mass energy corresponding to this circle orbit. 
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 مسأله حل نشده محبوس شدگي رنگ

 دلدار، صديقه

  دانشگاه تهران، دانشكده فيزيك
  

  چكيده
ذرات  يشگاهيمشاهده آزما يمانند كوارك شناخته شده است ؛ ول يذرات ياز درجات آزاد يكيرنگ به  عنوان  يسال است كه عدد كوانتوم 40 كينزد نكهيوجود ا با

محبوس بوده و قابل   يرنگ  اتداشته است كه متقاعد شوند كه ذر نيرا بر ا كدانانيزيف  گر؛يبه همراه شواهد د قتيحق نيا. نشده است ريان پذهنوز امك يرنگ
كه  يشناخت دهيپد يو مدلها يعدد يروشها يبه برخ ينگاه يسخنران نيدر ا.  محبوس كننده رنگ هنوز شناخته نشده است زميوجود مكان نيبا ا. ستنديمشاهده ن

  .داشت ميمساله دارند خواه نيتلاش به حل ا
  

The unsolved problem of color confinement 
 

Deldar, Sedigheh 
 

Department of Physics, Tehran University, Tehran 
 

Abstrac 
 
Abstract:    Even though, the color has been known as one of the degrees of freedom of particles like quarks for 
about 40 years, but observation of the colored particles has not been doable experimentally, yet. This fact and 
some other evidences have convinced physicists that the colored particles are confined and can not be observed 
in the laboratories. However, the mechanism of color confinement has not been known yet. In this talk, some 
numerical methods and phenomenological models that try to solve this problem are discussed . 
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اس با استفاده از .ام.اندازه گيري مقادير تصحيحات وارد بر مقياس انرژي جتها در آزمايش سي
  )سي.اچ.ال(اولين برخوردهاي پروتوني در شتابدهنده بزرگ هادروني 

  1؛ حقيقت، منصور 2يورگن، دانت ؛ 1مريم، زينلي
 اصفهان،  اصفهان صنعتي هدانشگا ، فيزيك دانشكده1

  بروكسل ،آزاد بروكسل دانشگاهيك، دانشكده فيز  2
  
  

  چكيده
آنتي تاپ، انرژي - در پراكندگي هاي نيمه الكتروني سيستم تاپ. كاليبراسيون دقيق انرژي جت ها داراي اهميت فراواني است و در كشف فيزيك جديد موثر است

قيود جرم . و كوارك تاپ را برآورده سازند Wنند تا قيود جرم بوزون جت هاي بازسازي شده در حالت خروجي در محدوده دقت اندازه گيري شده شان تغيير مي ك
اس در سال -ام- پروتون كه توسط آشكارساز سي-اين آناليز روي داده هاي واقعي ناشي از برخورد پروتون. با استفاده از ابزار برازش كينماتيكي اعمال مي شوند

  .همخواني خوبي ميان پراكندگي هاي شبيه سازي شده و داده هاي واقعي ديده مي شود. شده استميلادي جمع آوري شده، اعمال شده و نتايج گزارش  2010
  

Measurement of the Jet Energy Scale in the CMS experiment  
with the First LHC Proton Collisions 

 
Zeinali, Maryam1; D'Hondt, Jorgen2 ; Haghighat, Mansour1 

 
1 Department of Physics, Isfahan University of Technology, Isfahan 

2 Department of Physics, Vrije Universiteit Brussel, Brussels 
 

Abstract  
 

Calibration of jets are important in the studies of new physics. In e+jets ttbar events, the reconstructed jets in 
the final state are constrained to fulfill the mass constraints of both the W boson and the top quark. Mass 
constraints are imposed in an event-by-event least square technique by means of Lagrange Multipliers which is 
referred to as a kinematic fit. The method is applied on the 2010 collision data recorded by the CMS experiment 
and the results have been reported. Good agreement between simulation and collision data is found. 
 

   مقدمه
كه در نزديكي شهر ژنو در مرز  )1(سي .اچ.شتاب دهندة ال     

دارد، هم اكنون بزرگ ترين  بين دو كشور سوئيس و فرانسه قرار
برخورددهنده در سطح جهان محسوب مي شود كه قادر است دو 
بيم پروتوني را با انرژي مركز جرم چندين ترا الكترون ولت به هم 

جستجو به دنبال ذرة هيگز، اندازه گيري دقيق جرم كوارك . بتاباند
تاپ، تحقيق محدودة صحت تئوري مدل استاندارد با استفاده از 
تائيد و يا عدم تائيد تئوري هاي فراتر از مدل استاندارد مانند نظرية 

سي به دنبال پاسخي .اچ.ابرتقارن تنها بخشي از سؤالاتي است كه ال
در اين ميان، مطالعة ويژگي هاي كوارك تاپ به . براي آن است

عنوان سنگين ترين ذرة بنيادي شناخته شده در طبيعت، از اهميت 
 1995كوارك تاپ كه در سال .  )2(ردار است چشم گيري برخو

در آزمايشگاه فرمي واقع  )3(ميلادي توسط شتاب دهندة تواترون 
در ايالات متحدة آمريكا كشف شد، مهر تائيدي ديگر بر پيش 
گويي نظرية مدل استاندارد مبني بر وجود جفت فرميوني براي 

تكميل بدين ترتيب، كوارك تاپ كشف شد تا . كوارك باتوم بود
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با استفاده از داده هاي جمع آوري . كنندة نسل سوم كوارك ها باشد
شده تا به امروز، جرم كوارك تاپ با دقت نسبتاً خوبي اندازه گيري 

اگر چه كوارك تاپ هم به صورت منفرد و هم به . )4(شده است 
صورت جفت مي تواند خلق شود، ولي احتمال توليد يك جفت 

در محدودة انرژي هاي مركز جرم به . كوارك تاپ بيشتر است
اندازة كافي بالا، اين جفت كوارك تاپ اغلب از هم جوشي يك 

 ، خلق يك جفت كوارك1شكل . جفت گلوئون به وجود مي آيد
سي را نمايش مي دهد كه بلافاصله، .اچ.تاپ در محدودة انرژي ال

  .   پيش از آنكه هادرونيزه شود، واپاشي مي كند

  
  .واپاشي نيمه لپتوني از پراكندگي يك جفت كوارك تاپ: 1شكل 

  
و يك كوارك  Wموارد به يك  100% كوارك تاپ تقريباً در      

و  بلافاصله هادرونيزه مي شود bكوارك . ، واپاشي مي كندbباتوم، 
يا به  )موارد 6/66% در (خواه به صورت هادروني W بوزون 

نمايش  1شكل  .واپاشي مي كند) موارد 3/33% در (صورت لپتوني 
دهندة واپاشي نيمه لپتوني از پراكندگي يك جفت كوارك تاپ 

ديگر به  Wها به صورت هادروني و  Wاست كه در آن يكي از 
در نتيجة اين پراكندگي، آنچه . صورت لپتوني واپاشي كرده است

  :در آشكارساز ديده مي شود عبارت است از
  منفرد،يك لپتون باردار 

  حداقل چهار جت پرانرژي كه دو تا از اين جت ها از
 ناشي مي شوند، bهادرونيزه شدن دو كوارك سنگين 

  مقداري انرژي گم شده به خاطر عدم برهم كنش
 .نوترينوي توليد شده با ماده

در واقع آشكارسازي ذرات بر اساس برهم كنش آنها با ماده      
آشكارساز انرژي بر جاي مي  ذرات به هنگام عبور از. )5(است 

بازسازي "به اين فرآيند . گذارند و اين انرژي قابل بازيابي است

در نتيجة اين فرآيند، ويژگي هاي اولية ذرات . مي گويند "ذرات
در پراكندگي  .مانند انرژي، تكانه، بار و جرم اندازه گيري مي شود

نمايش داده شد، بخش  1ضدتاپ كه در شكل  -سيستم تاپ 
پتوني به دليل حضور يك نوترينو به طور كامل بازسازي نمي شود ل

در . در حالي كه بخش هادروني به طور كامل قابل بازسازي است
نتيجه انتظار مي رود در بازسازي كوارك تاپ در بخش هادروني با 

اس، بتوان جرم دقيق ذرة تاپ منطبق بر .ام.استفاده از آزمايش سي
مشاهدة هرگونه انحراف در . ت آوردمقادير جهاني را به دس

بازسازي مجدد جرم تاپ در مقايسه با مقدار پذيرفته شدة جهاني، 
مي تواند بيان گر اين حقيقت باشد كه انرژي و تكانة جت هايي كه 
در واپاشي هادروني كوارك تاپ توليد شده اند، نياز به تصحيح 

 )6( "ماتيكيبرازش كين"اين رساله، با به كارگيري ابزار . دارند
  .   سعي در ارزيابي مقادير تصحيحات وارد بر مقياس انرژي جت ها دارد

    
       ارزيابي مقادير تصحيحات وارد بر مقياس انرژي جتها

در ابتداي آناليز به منظور حذف پراكندگي هاي زمينه، كات      
پس از اعمال اين كات ها، نمونه . هاي انتخاب اعمال مي شود

در هر پراكندگي . ل پراكندگي هاي سيگنال خواهد بودنهايي شام
در حالت خروجي توليد مي شوند، تميز ، جت هايي كه 

به منظور برچسب زدن جت ها به كوارك هايي كه در . ناپذيرند
استفاده مي اي - وي- امپراكندگي سخت توليد مي شوند، از ابزار 

به پراكندگي سيگنال،  در نتيجه، سه جت در حالت خروجي. كنيم
→يعني  ،كوارك هاي ناشي از واپاشي هادروني كوارك تاپ

نيز در برازش كينماتيكي منتسب مي شوند كه ، →
مي  Wكه از واپاشي بوزون  qدو كوارك سبك .  وارد مي شوند

. رضا كنندرا ا Wآيند، تقاضا مي شود كه معادله جرم ذره بوزون 
به همراه كوارك  qهمچنين تقاضا مي شود دو كوارك سبك 

به دليل اينكه . معادله جرم كوارك تاپ را برآورده كنند bسنگين 
روي مقادير اندازه گيري شده انرژي جت ها همواره عدم قطعيتي 

در برازش . وجود دارد، معادلات جرم لزوما برقرار نمي باشند
محدوده خطاي اندازه گيري نظيرشان  درانرژي جت ها كينماتيكي، 

آنقدر تغيير مي كنند تا قيود اعمال شده را تا حد قابل قبولي ارضا 
 در واقع، خروجي اين ابزار،  يك عدد است كه . كنند
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اين خروجي بيانگر اين . ناميده مي شود و تعبير احتمالاتي دارد
گرفتن سه جت  واقعيت است كه با چه احتمالي فرضيه نشات

از كوارك تاپ، و  بازسازي شده در حالت خروجي پراكندگي 
ناشي شدن دو جت از سه جت بازسازي شده در حالت خروجي 

به طور معادل، مي توان .  ، درست استWاز بوزون  پراكندگي 
قادير دانست كه م خروجي ابزار برازش كينماتيكي را كميت 

كوچك اين كميت، اين تعبير را خواهد داشت كه قيود جرم با 
  .تقريب خيلي خوبي برآورده شده اند

به منظور تخمين مقادير تصحيحات به مقياس انرژي جت ها، در 
بردارهاي مربوط به جت هاي - ، هر يك از چهارهر پراكندگي 

 60%در بازه كه  ΔEبازسازي شده در بخش هادروني، در ضريب 
اين تغييرات در گام هاي . تغيير مي كند، ضرب مي شود 140%تا 
اجرا مي شود، به اين معنا كه انرژي يك جت نوعي كه برابر  %2

تا  60ولت اندازه گيري شده است، در بازه - گيگا الكترون 100
ولت تغيير مي -گيگا الكترون 2ولت با فواصل -گيگا الكترون 140
اين گام ها، برازش كينماتيكي اعمال مي شود و  در هر يك از. كند

با توجه به اينكه، در . در آن نقطه محاسبه مي شود 
، جت هاي با بخش هادروني واپاشي نيمه الكتروني پراكندگي 

طعم كوارك متفاوت وجود دارد، بنابراين، برازش كينماتيكي در 
ساخته  Δو  Δتصحيح  يك فضاي دو بعدي كه از ضرايب

خروجي اين برازش در اين فضاي دو . مي شوند، اجرا مي شوند
 است كه براي يك پراكندگي  بعدي،  

  .نشان داده شده است 2نوعي در شكل 

 
  .نوعي براي يك پراكندگي  توزيع : 2شكل 

، جايي است كه هيچ نقطه با مختصات 
همانطور كه از . تصحيحي به انرژي جت ها اعمال نشده است

بر مي آيد، ماكزيمم احتمال، در جايي غير از اين نقطه  2شكل 
مركزي رخ مي دهد كه بيانگر اين واقعيت است كه انرژي جت ها 

  در اين پراكندگي نوعي، نياز به تصحيح دارد 
اي هر پراكندگي و در هر نقطه از فضاي دو بعدي، برازش بر

كينماتيكي، احتمال درست بودن قيود جرم اعمال شده بر سيستم را 
باز مي گرداند كه براي هر اتفاق، ماكزيمم احتمال در جايي در اين 

اين فضاي دو بعدي، در دو راستاي . فضاي دو بعدي رخ مي دهد
، و ت هاي سبك،  تصحيحات وارد بر مقياس انرژي ج

، ساخته تصحيحات وارد بر مقياس انرژي جت هاي سنگين، 
، مي  به طور معادل، به جاي . مي شود

بنابراين، براي همه . را داشت توان توزيع 
پراكندگيهايي كه موفق به پاس كردن كاتهاي انتخاب گرديده اند؛ 

مربوطه را با هم جمع مي كنيم كه در  ع توزي
  .نمايش داده شده است 3شكل 

 
همه پراكندگيهاي  كه از مجموع توزيع  توزيع : 3شكل 

  .باقي مانده از كاتهاي انتخاب به دست آمده است
  

را كمينه مي  نقطه اي كه توزيع دو بعدي      
ند، معرف مقادير ارزيابي تصحيحات به انرژي جت هاي سبك و ك

را در  3بدين منظور كافيست، نمودار دو بعدي شكل . سنگين است
هر يك از دو راستا تصوير كنيم و سپس مقدار كمينه توزيع هاي 

به جاي بيان كردن كمينه  .يك بعدي بدست آمده را محاسبه كنيم
، مي توان تصحيحات   و   حسب  اين نمودارها بر 

  ، را معرفي كرد كه به صورت زير به هم مربوط مي شوندو   
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با اعمال كردن روش معرفي شده روي داده هاي واقعي ناشي از 
كه  ولت،- برخورد بيم هاي پروتوني با انرژي مركز جرم هفت ترا الكترون

ميلادي جمع آوري شده است،  2010در سال اس -ام- توسط سي
  جمع آوري شده است 1مقادير ارزيابي شده در جدول 

  
نتايج نهايي تخمين زده شده روي مقادير تصحيحات وارد بر  مقياس : 1 جدول

انرژي جت ها توسط روش برازش كينماتيكي

  
  

بر مي آيد، تطابق و همخواني قابل توجه  1آنچه كه از جدول      
ارزيابي شده توسط ابزار برازش كينماتيكي  در محدوده عدم  نتايج

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه پراكندگي . قطعيت ذكر شده است
هاي شبيه سازي شده به خوبي داده هاي واقعي را توصيف مي 
كنند و ابزار معرفي شده به خوبي مقادير تصحيحات را برآورد مي 

   .كند
  

  ينتيجه گيرخلاصه و 
جت ها در حالت خروجي بسياري از پراكندگيها ظاهر مي      

شوند و بنابراين تعيين انرژي دقيق آنها مي تواند در كشف فيزيك 
در اين آناليز، انرژي جت ها با استفاده از قيود . جديد موثر باشد

و كوارك تاپ كه تا دقت بسيار زيادي در ديگر  Wجرم بوزون 
. ن شده اند، تصحيح مي شوندآزمايشگاه هاي ذرات بنيادي تعيي

tt→bbWW→bbqqeپراكندگي هاي →e+jets  كه در آن يك ،
جفت كوارك تاپ از برخورد دو بيم پروتوني خلق مي شوند و در 
محصولات واپاشي داراي يك الكترون منزوي و حداقل چهار جت 

بخش هادروني . بازسازي شده مي باشند، در نظر گرفته مي شوند
به صورت هادروني  W، كه در آن بوزون  tt→ e+jetsندگيپراك

واپاشي مي كند؛ كاملا قابل بازسازي است در حاليكه بخش لپتوني 
. اين برهمكنش، به دليل حضور نوترينو، قابل بازسازي نيست

بنابراين، با اندازه گيري انرژي جت هاي بازسازي شده در بخش 
→هادروني پراكندگيهاي سيگنال،  ، و با →

و كوارك تاپ، و مجبور كردن جت  Wاعمال دو قيد جرم بوزون 
ها تا قيود جرم را برآورده كنند، ضرايب تصحيح به مقياس انرژي 

اعمال قيود جرم، توسط ابزار برازش . جت ها به دست مي آيند
و  lك با تغيير انرژي جت هاي سب. كينماتيكي انجام مي شود

در يك بازه مشخص حول مقدار انرژي اندازه گيري شده  bسنگين 
اوليه، و با اعمال برازش در هر نقطه، خروجي، در واقع، احتمال 

مكاني كه بيشترين احتمال درست . برآورده شدن قيود جرم است
بودن فرضيه هاي جرم را در بر داشته باشد، معرف بهترين نقاط 

مقايسه اين نقاط بهينه و نقاط . تتخمين براي انرژي جت هاس
نتايج . اوليه اندازه گيري شده، ضرايب تصحيح را بدست مي دهد

جمع آوري شده،  2010واقعي كه در سال اين آناليز روي داده هاي 
همخواني مقادير ارزيابي شده روي داده . ستگزارش داده شده ا

نظر هاي شبيه سازي شده در مقايسه با داده هاي واقعي با در 
  .گرفتن عدم قطعيت روي مقادير مركزي، قابل توجه است
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  نابودي ماده تاريك فرميوني تكتايي به دو فوتون
 رضا، معظمي ؛محمد مهدي،  اتفاقي

   قم، ي قديم اصفهان جاده ، قمه فيزيك دانشگا گروه
  

  چكيده
در مورد ماهيت تواند روشي براي كنكاش شود، ميي تاريك ايجاد ميآشكار سازي پرتوهاي كيهاني، به ويژه پرتو گاما، كه بر اثر نابودي يا واپاشي ماده

شود، در در اين مقاله ما يك تعميم از مدل استاندارد كه علاوه بر ذرات معمول، شامل يك فرميون تكتايي و يك اسكالر تكتايي نيز مي. ي تاريك باشدماده
سطح مقطع  متوسط گرمايي. شودظر گرفته ميي اسكالر تكتايي به عنوان هيگز در ني تاريك و ذرهدر اين مدل فرميون تكتايي به عنوان ماده. گيريم نظر مي

  .  همچنين در ادامه شار قابل پيش بيني توسط اين مدل را به دست خواهيم آورد. اين چارچوب محاسبه خواهد شددر به دو فوتون تاريك نابودي ماده 
    

Annihilation of singlet fermionic dark matter into two photons  
 

Ettefaghi,  Mohammad Mehdi; Moazemmi, Reza 
 

Department of Physics, University of Qom, Qom 
 

Abstract 
 
 Detecting the cosmic ray, in particular gamma ray, coming from the dark matter annihilation or decay is 
an indirect way to survey the nature of the dark matter. We consider an extension of the standard model 
in which a singlet fermionic particle, to serve as cold dark matter, and a singlet Higgs are added. We 
compute the thermally averaged pair annihilation cross section of singlet fermionic dark matters into two 
photons in this framework. 
  
PACS No.          ( 11 Times New Roman, italic) 

  مقدمه
ي هاي رصدي وجود مادهبا وجود اين كه بسياري از داده    

ي كند، تاكنون ماهيت اين كسرِ عمدهتاريك را پيش بيني مي
براي (ي عالم ناشناخته باقي مانده است ي تشكيل دهندهماده

 ).مراجعه كرد] 2[و ] 1[ توان به مراجعه ميمرور در اين زمين
-ي تاريك صورت ميهايي كه در راستاي شناختن مادهتلاش

ايجاد  -1: بندي كرد-توان در سه گروه عمده دستهگيرد را مي
 آشكار سازي مستقيم ماده -2ها تاريك در شتاب دهنده ماده

از . آشكار سازي ذرات ناشي از نابودي ماده تاريك - 3تاريك 
شوند، نوترينو و بين ذراتي كه از نابودي ماده تاريك ايجاد مي

اي هستند زيرا اين ذرات اطلاعات فوتون داراي اهميت ويژه
اما . دهندشان را در طي انتشار از دست نميمربوط به منبع

كوچك بودن سطح مقطع پراكندگي نوترينوها آشكار سازي آنها 
ترين ذراتي هستند كه ها مهمونبنابراين فوت. سازدرا مشكل مي

در راستاي شناسايي ماده تاريك براي آشكار سازي آنها تلاش 
هايي هم براي نسبت دادن بعضي از خطوط تلاش. شده است

به ماده تاريك  KeV 511شناخته شده از قبيل خط مشهور به 
ها به طور كامل با اما اين گونه تحليل. نيز صورت گرفته است

ولي جدا از اين نوع ]. 3[ها سازگار نبوده است بقيه آزمايش
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مطالعات بررسي شار فوتوني ماده تاريك همواره مورد توجه 
  .بوده است

هايي كه تاكنون در مدل استاندارد ذرات بنيادي با آزمايش
راستاي بررسي اين مدل صورت گرفته است كاملا سازگار بوده 

ه تاريك با مدل مثل ماد ،ها در فيزيك اما برخي پديده. است
از اين رو نياز به يك مدل فراي . استاندارد قابل توضيح نيست
هاي نسل اخير شتاب دهنده. شودمدل استاندارد احساس مي

روشن خواهد كرد چه فيزيكي فراي مدل )  LHCمثل (
ولي در حال حاضر در غياب اين . استاندارد حاكم خواهد بود

اندارد به وجود آمده هاي متنوعي فراي مدل استآگاهي مدل
هايي همچون ماده  ها توضيح پديدههدف اكثر اين مدل. است

ي اين چيزي كه بين همه. باشدتاريك، نوسان نوترينو و غيره مي
ها مشترك است وجود درجات آزادي اضافي نسبت به مدل مدل

اما هيچ درجه اضافي نسبت به مدل استاندارد . استاندارد است
تر بنابراين شايد معقول. زمايشگاهي نداشته استتا كنون تاييد  آ
ترين تعميم بر مدل استاندارد را  براي توضيح باشد كه كمينه

از اين رو براي توضيح ماده تاريك، . ها انتخاب كنيمناسازگازي
توان تنها يك فرميون جرم دار كه تحت گروه به عنوان مثال، مي

. ت، در نظر گرفتتقارن مدل استاندارد در حالت تكتايي اس
تواند يا از برهمكنش اين ذرات جديد با مدل استاندارد مي

طريق اضافه كردن جملات با  بعد بيشتر از چهار به لاگرانژي 
و يا، اگر بخواهيم بازبهنجار پذيري نظريه را از دست ] 4[

توضيح داده ] 5[ندهيم، از طريق اضافه كردن يك هيگز اسكالر 
ا قصد داريم نابودي ماده تاريك به دو در اين مقاله م. شود

  .فوتون را در غالب مدل دوم بررسي كنيم
  ماده تاريك فرميوني تكتايي

كه تحت گروه تقارني مدل استاندارد  ،، ي فرميونيك ذره
-بدون بار و يا اصطلاحا در حالت تكتايي است را در نظر مي

بدون عدد لپتوني و عدد باريوني از اين رو اين ذره . گيريم
كه آن هم  ،S،ي اسكالرعلاوه بر اين يك ذره. خواهد بود

تحت گروه مدل استاندارد در حالت تكتايي است، نيز در نظر 

يك برهمكنش يوكاوا بين اين دو ذره به صورت زير .  گيريممي
  :توان نوشتمي

)١( .int sL g S   

تواند با هيگز مدل اين ذره اسكالر علاوه بر برهمكنش بالا، مي
  استاندارد نيز برهمكنش داشته باشد

)2( 
† † 2

1 2 ,SHL H HS H HS     
بنابراين از اين . هيگز مدل استاندارد است Hكه در اينجا 

با ذرات مدل استاتدارد طريق جفت شدگي اين بخش تكتايي 
  يِحال اين دو جمله را به همراه دو جمله. دهدرخ مي
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)4( 

2
2 3 40 3 41

,
2 2 3! 4!S

m
L S S S S S


 

     

  
كمينه كردن پتانسيل . كنيمبه لاگرانژي مدل استاندارد اضافه مي

) يعني پتانسيل هيگز معمول مدل استاندارد و اسكالر جديد(كل  
  ر انتظاري خلامنجر به مقدا

)5( 0
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2
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v

 
  

   
 Sبراي  0xبراي هيگز مدل استاندارد و مقدار انتظاري خلا 

با استفاده از روابط زير بر  0xو  0vپارامترهاي . شودمي
كه در  0و  و ) 4(رهاي استفاده شده در حسب پارامت

پتانسيل هيگز مدل استاندارد به صورت 
2 † † 2

0 ( )H H H H   شوندشوند، نوشته ميظاهر مي:  
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0 0 1 2 0 0( ) ,v x x       
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داراي  Sو  Hهاي ي پتانسيل ميداناز آن جايي كه در كمينه
و  hهايمقادير غير صفر هستند، لاگرانژي را بر حسب ميدان

s 0خيز حول مقادير  و كه به ترتيب به صورت افتv   0وx 
. ويژه حالت جرم نيستند sو  h. نويسيمشوند، ميتعريف مي

  در اين پايه عناصر ماتريس جرم به صورت 
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باشد از  م انرژي ميبا توجه به اينكه ماده تاريك مساله ما ك
1جملات مرتبه بالاتر 

Fx كنيم نظر مي صرف.  
vما نمودار    ،را بر حسب جرم ماده تاريكm،  براي

حالت اول هنگامي . كشيده ايم 2دو حالت متفاوت در شكل 
380و  GeV 120ها  است كه جرم هيگز GeV  باشد و

140جرم هيگزها را  در حالت دوم GeV  200و GeV 
 . ايم گرفته

تجربي نيز براي سه پروفايل مختلف ماده تاريك  حدهاي
ن داده ها حد هايي اي .بر روي نمودار آورده شده است [9]

vروي   Fermi-LAT collaborationاست كه    گذاشته
شود نموداري كه ما با اين  همانطور كه ديده مي. [10]است 

ايم همواره كمتر از حدهاي تجربي  مدل به دست آورده
  .دهد باشد به جز در نواحي كه تشديد روي مي مي
  گيري نتيجه 

فراواني يادگاري ماده تاريك با اين انگيزه كه درجات آزادي 
توان با افزودن  كمتري به مدل استاندارد اضافه شود، را مي

يك فرميون تكتايي به عنوان ماده تاريك و يك هيگز 
در اين مقاله با . تكتايي  به مدل استاندارد، توضيح داد
ضرب سطح  اصلاستفاده از اين مدل متوسط گرمايي ح

vمقطع نابودي دو ماده تارك در سرعت نسبي آنها،   ،
دهد كه اين مقدار در  نشان مي 2نمودار . محاسبه شده است

  Fermi- Latبسياري از نواحي كمتر از حدهاي تجربي 
توان  هرچند كه با توجه به اين نتايج نمي. مي باشد
هاي كنوني  اده تاريك را با دقتهاي ناشي از اين م فوتون

دهد كه ماده تاريك  آشكارسازي نمود اما اين نتايج نشان مي
.با اين مدل قابل توضيح و تفسير است
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  هاي سنگينمحاسبه تابع تركش كوارك

  1؛ آرمات ، آيدا 1،2موسوي نژاد ، سيد محمد

   زددانشكده فيزيك دانشگاه يزد، صفائيه، ي1
  ، تهران)IPM(پژوهشگاه علوم بنيادي 2

  

  چكيده
فرايندي كه تبديل پارتون ها به هادرون را توصيف مي كند با تابع . يك ذرات بنيادي استل مورد توجه فيزئون ها به هادرون خروجي از مسائتبديل كوارك ها وگل
تابع تركش جهاني بوده و شكل تحليلي آن در هر مقياس، به كمك داده هاي آزمايشگاهي استخراج شده از فرايند نابودي الكترون وپوزيترون . تركش بيان مي شود

  .دست آوردن توابع تركش كوارك هاي سنگين معرفي شده استدر اين مقاله طريقه ب. بدست مي آيد
  

Calculation of the Heavy Quarks Fragmentation Function 
 

Moosavi Nejad, Seyed mohammad1,2; Aida Armat1 
 

1Department of Physics, University of Yazd, Yazd, 
2School of particles and accelerators, Institute for research in fundamental science (IPM), Tehran 

 
Abstract  

 
One of the interesting object in Particle Physics is to understand how quarks and gluons fragment to outgoing 
Hadrons. This process describes by fragmentation function. This function is universal and it’s analytical form in 
the initial scale extract by data obtained from ݁ି݁ା annihilation. In this article we introduce the approach to 
obtain the fragmentation functions of heavy quarks to hadrons 
 
PACS NO. 13 

 

   مقدمه
اي پايدار از لحاظ رياضي  نظريه ديناميك كوا نتومي رنگ     

در . ي باشداست كه توصيف كننده برهم كنش ذرات داراي رنگ م
ون ها به هادرون نهايي ئاين نظريه به فرايند تبديل كوارك ها وگل

اين قسمت از فرايند توسط تابعي به . را هادروني شدن مي گويند
توابع تركش، توابعي بدون بعد . نام تابع تركش توصيف مي شود

در . هستند وتوصيف كننده بخش غير اختلالي يك فرايند مي باشد
 بع چگالي احتمال توليد هادرون از پارتون راحقيقت اين توا

 .بيان مي كنند ,zD
H
j

پارتون  jنماد تابع تركش است، كه در آن 
 پارامتر تركش است كه به صورت zهادرون خروجي است،  Hو 

z=(EH/Ej) و ، تعريف مي شود µ باشدتوليد هادرون مي مقياس. 
 :زير مي باشد شرايط حاكم بر تابع تركش به صورت
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nH فرمول بالا بيانگر پايستگي احتمال است و     
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و است شده مشاهده 
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  :زير از پايستگي انرژي نتيجه شده است رابطه و     
1,

2
1

0
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  محاسبه تابع تركش

: روش براي محاسبه تابع تركش وجود دارد كه عبارتند ازدو      
تابع تركش را در اين دو روش .وري ئروش تجربي و روش ت
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مقياس اوليه دست مي آروند و براي محاسبه تابع تركش در هر 
  :به صورت زير استفاده مي شود  DGLAPمقياس ديگري از معادلات 
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     Nf تعداد طعم هاي فعال كوارك در زير مقياس انرژي   .   است 

 

  روش تجربي

روشي است كه در آن براي تابع تركش  در مقياس تركش      
 رابطه اي پيشنهاد مي شود كه آن رابطه شامل  پارامترها مي باشد

با رابطه پيترسونمدل همانند معادله  
 xx

xx
NzD
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. كه براي گذار كوارك سنگين به هادرون سنگين مناسب است
سپس با در اختيار داشتن قضيه جدا سازي و با مقايسه قرار دادن 

ري وداده هاي آزمايشگاهي پارامتر هاي مورد نظر را ئونتايح ت
 :يف مي شودقضيه جداسازي به صورت زير تعر. بدست مي آورند
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. قضيه جداسازي تركيبي از قسمت اختلالي وغير اختلالي است     
قسمت غير اختلالي شامل تابع تركش است وقسمت اختلالي 

 ضريب ويلسون شامل
x j

d

d است.
x j

d

d  تا مرتبهNLO در 

QCD  به استمحاس قابل . 

 وريئروش ت

در اين روش دياگرام فايمن را پايين ترين مرتبه اختلال در 
نظرگرفته مي شود سپس با كمك رابطه رياضي زيرمي توان تابع 

به عنوان مثال دياگرام فايمن در پايين ترين .تركش را محاسبه كرد 
در شكل زير  ାܤبه مزون  തܾمرتبه اختلال براي تركش پاد كوارك 

  .شان داده شده استن

  
Bبه مزون bدياگرام فايمن تركش پاد كوارك .1شكل
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Tدامنه پراكندگي است به صورت زير تعريف مي شود:  
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     M  جرم پادكواركbوm  جرم كوارك سبكu وz  پارامتر
. تركش مي باشند

0

مقياس تركش است واز نظر عددي برابر  
 .حداقل انرژي لازم براي انجام فرايند مي باشد

0 2 4.85b um m GeV     
 

 :اثر جرم در محاسبه تابع تركش

نحوه اعمال اثر جرم هادرون در تابع تركش  ]7[ در مرجع     
جهت محاسبه آهنگ واپاشي فرايند دلخواه .صيف شده استتو

Hji  قضيه جداسازي به شكل زير اصلاح مي گردد:  
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به اين طريق مي توان تابع تركش اصلاح شده را در محاسبه   
  .آهنگ واپاشي اعمال كرد

  نتيجه گيري
ابع تركش براي كوارك هاي در اين مقاله روش محاسبه ت     

معرفي شده است وتوصيف ) هادرون با طعم سنگين(سنگين 
  .اثرجرم هادرون در محاسبه تابع تركش پرداخته شده است
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  در طبقه بندي تورباينر  IIIمربوط به كلاس  (QES)ساخت پيكربندي پتانسيل 
  بعدي با پتانسيل اسكالر  ) 2+1(براي معادله ديراك 

 2عليرضا، ؛ چناقلو1آقايي، سهراب

  گاه صنعتي سهند، تبريزگروه  فيزيك، دانشكده علوم پايه، دانش 2و1
  

  چكيده
در طبقه بندي تورباينر كه موجب حل پذيري شبه دقيق معادله  III، پيكربندي پتانسيل متناسب با كلاس (QES)در اين مقاله با تكيه بر نظريه حل پذيري شبه دقيق 

  .رژي و ويژه توابع استخراج مي كنيمديراك مي باشد را بدست آورده و معادلات بت انساتز را براي بدست آوردن ويژه مقادير ان
  

Constructing the Configuration of the Class III Potential in the Turbiner’s Classification 
for (2+1)-Dimensional Dirac Equation with Scalar Potential 

 
Aghaei,  Sohrab1; Chenaghlou, Alireza2 

 
1,2Department of Physics, Faculty of Sciences, Sahand University of Technology, Tabriz 

 

Abstract 
 

In this paper according to the quasi exact solvability theory (QES), we construct the configuration of the class 
III potential in the Turbiner’s classification such that the Dirac equation with scalar potential is quasi exactly 
solved and the Bethe ansatz equations are derived in order to obtain the energy eigenvalues and eigenfunctions. 
 
PACS No.03.65.-w; 03.65.Pm; 03.65.Fd 
 

   مقدمه
در مكانيك كوانتومي نسبيتي، پتانسيل هايي كه طيف كامل      

نظريه حل . انرژي و ويژه توابع را مي دهند بسيار اندك هستند
روشي را ارائه مي كند كه بر اساس آن  (QES)پذيري شبه دقيق 
]. 1[ه توابع را بدست آورد از طيف انرژي و ويژ مي توان بخشي

ساختار ابرتقارني مسأله، هاميلتونين را در اين روش با توجه به 
فاكتوريزه كرده و پيكربندي هايي براي پتانسيل پيشنهاد مي كنند كه 

] 3[و ] 2[در مراجع . را امكانپذير مي كند فتعيين بخشي از طي
بررسي شده  sl(2)بر پايه جبر  (QES) روش ساخت پتانسيل

كامل توسط به طور  sl(2)بر پايه جبر  (QES)سيستم هاي . است
پس از ]. 4[در ده كلاس طبقه بندي شده است  9تورباينر

                                                 
9 Turbiner 

بعدي با پتانسيل اسكالر، ) 2+1(فاكتوريزاسيون معادله ديراك 
مشاهده مي شود كه هفت كلاس از پتانسيل هاي حل پذير شبه 

تا  Iاين كلاسها متناظر با كلاسهاي . دقيق مي توانند ساخته شوند
VI  و كلاسX  5[تورباينر است در طبقه بندي[.  
در اين مقاله مي خواهيم حل پذيري شبه دقيق معادله ديراك را     

  .  بررسي كنيم IIIدر پتانسيل مربوط به كلاس 
  

  بعدي) 2+1(معادله ديراك 

  :بعدي با پتانسيل اسكالر عبارت است از) 2+1(هاميلتونين معادله ديراك 
)1(                                  )(. sVmpH   

 

)\,\(كه  dyddxdip  ،m  ،جرم
  و  ماتريس هاي

  براي معادله ويژه مقداري. پتانسيل اسكالر يك بعدي است sVديراك و 
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را مي توان با يك تبديل يكاني به شكل ) 2(رابطه . هستند xاز 

  ]6[تقارني در آورد و به صورت زير فاكتوريزه كرد 
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ykE  و  

)6(                                       iffi 
2

1   

. نقش ابرپتانسيل را بازي مي كند U )5(و ) 4(در روابط      
را  كافي است مؤلفه بالايي يعني  براي حل اين معادلات

با به كار بردن ابربار مناسب روي مؤلفه بالايي به . بدست آوريم
  ].7[راحتي مي توان مؤلفه پاييني را محاسبه كرد 

  با تبديل پيمانه اي موهومي  (QES)مطابق نظريه      

)7(                                           )()( xgex 
   

  زير تبديل مي شودبه صورت ) 4(رابطه      

)8(   
 2

2

2

)(2 ggxV
dx

d
g

dx

d
 

UUxVكه        بايد توجه داشته باشيم كه براي . )(2
بايد به گونه  xg)(سيستم هاي فيزيكي، ثابت هاي تابع پيمانه اي 
براي اينكه سيستم . اي انتخاب شوند تا تابع موج بهنجار پذير باشد

به گونه اي انتخاب  xV)(فوق حل پذير شبه دقيق باشد بايد 
به صورت تركيب خطي از مولدهاي را بتوان ) 8(شود كه رابطه 

براي اين معادله هفت كلاس از پتانسيل هاي . يك جبر لي بنويسيم
(QES) در اين مقاله پتانسيل مربوط به . مي توانند ساخته شوند
  .را بررسي مي كنيم IIIكلاس 

  IIIكلاس 
به صورت  IIIبا توجه به طبقه بندي تورباينر، پتانسيل در كلاس 

  زير است
)9( 2 4 3 2 22 [ 2 ( )]x x xV d e ade a d b e       

 2(2 ) xab a e b      

  :تابع پيمانه اي متناظر برابر است باو 

)10(                     bxe
a

e
d

xg xx  


2

2
)( 

     d ، ،a  وb  پارامترهاي ثابتي هستند كه بايد به گونه اي
پتانسيلي . انتخاب شوند تا بهنجارپذيري تابع موج را تضمين كنند
  :كه باعث حل پذيري حالت پايه مي شود، برابر است با

)11(                                   0
2

0)0( UUV  

  كه
)12(                  .baedexgU xx  2

0 )( 

   براي اين پتانسيل زماني حل پذير شبه دقيق خواهد بود) 8(معادله      
كه بتوانيم عملگر اين معادله را به صورت تركيب خطي از 

براي اين منظور ابتدا تغيير متغير . بنويسيم sl(2)مولدهاي جبر لي 
xez   در اين صورت . اعمال مي كنيم) 8(را در معادله

  :خواهيم داشت

)13(    
dz

d
dazzb

dz

d
z

 ]22)2[( 2
2

2
3  

0)(  




 z

 

  :رابطه فوق را مي توان به صورت زير نوشت

                                                                 0IIIT  

                                2
2

2
3 )2[( zb

dz

d
zTIII    

)14(               .




 z

dz

d
daz  ]22  

  :برابر است با sl(2)بر حسب مولدهاي  IIITعملگر 
)15(   dJaJJ)Nb(JJTIII 222 00 

                          aNzbN
N








)2
2

(
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  ن كه در آ

                                 Nz
dz

d
zJ  2  

                ,...2,1,0N                   
z

N

dz

d
zJ 0  

)16(                                                      
dz

d
J  

  .هستند sl(2)مولدهاي جبر لي 
همانگونه كه مشاهده مي شود در صورتي معادله حل پذير شبه 

  :دقيق خواهد بود كه

)17(           02
2

2





bN
N

 

  :ر پارامتر انرژي بايد برابر باشد  بابه عبارت ديگ

)18(                                        .





 

2
2

N
b

  

حل پذير شبه  IIIبا پتانسيل كلاس ) 8(پس با اين شرط، رابطه 
  . دقيق خواهد بود

1Nهاميلتونين حل پذير شبه دقيق داراي بخش جبري با       
  ستندويژه توابع به فرم زير ه. ويژه تابع و ويژه مقدار است

)19( 
              

     0

1

N
U x dxg x

i
i

e z z e 




   

بدست مي  10ها پارامترهايي هستند كه از معادلات بت انساتزizكه 
  را مي توان به صورت زير بازنويسي كرد) 19(معادله . آيند

)20(                                            dxzxU i
Ne

,


  
)21(                  

 







N

i i
iN zxz

xz
xUzxU

1
0, 

  
1N تابع ممكنNU  1برايN  ويژه تابع با . وجود دارد

در نظر گرفتن 



n

i
izzz

1

)()(ت بت انساتز را دلا، معا

  .بدست مي آوريم
  را به صورت زير تعريف مي كنيم aعملگر     

)22(                                       
 


N

i izzdz

d
a

1

1
 

                                                 
10 Bethe ansatz 
 

را با توجه به  aعملگر  .مي كند ءرا ارضا 0aكه شرط 
  به صورت زير تعريف مي كنيم) 14(شكل عملگر رابطه 

)23( ]22)2[( 23 dazzb
dz

d
za   


 


N

j jzz
z

1

3 1  

  به سادگي مي توان نشان داد

)24( 







N

ji ji
III )zz)(zz(

z
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N

i i )zz(
]dazz)b[(

1

2 1
222   

  از طرفي چون
)25(                                          0  IIITaa 

  :پس داريم
23 2

1
z)b[(

)zz)(zz(
z

z
{

N

ji ji











 


  

)26(                 0}
)(

1
]22

1




 



N

i izz
daz 

ها برقرار باشد، لذا با در نظر zاين رابطه چون بايد براي تمامي 
 گرفتن شرايط مرزي به دو معادله زير مي رسيم

)27(       022)2(
3

2 


 


N

ij j

i
ii zz

z
dazzb

 

)28(                                              



N

i iz
d

1

1
2  

با استفاده . ادلات بت انساتز مي نامندرا مع) 28(و ) 27(معادلات 
هاي مختلف Nرا مي توان براي  iz، ريشه هاي )27(از رابطه 

ويژه مقادير انرژي نيز . محاسبه كرد و ويژه توابع را مشخص نمود
}{هر مجموعه از . مشخص شده اند) 18(به وسيله رابطه  iz  يك
ي تعيين م با چند جمله اي متناظر  شبه دقيق انرژي حل پذير

  . را در نظر مي گيريم 1Nبه عنوان مثال حالت  .دكن
  ويژه مقدار انرژي به صورت زير استبراي اين حال     

)29(                                   





 

2
2

 b  

  :برابر است باو تابع 
)30(                                                     1zz  
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  دبدست مي آي) 27(با استفاده از رابطه  1zكه ريشه 
)31(                          022)2( 1

2
1  dazzb  

  :نتيجه مي دهد

)32(                  
 







b

bdaa
z

22

2842 2

1

 

  نيز دو مقدار بدست مي آيد براي پارامتر 

)33(                                               .




z

d 2
 

تابع موج حالت پايه  ،zاست پس تابع موج متناظر با  0zچون 
پس . ي دهدتابع موج اولين حالت برانگيخته را م zاست  در حالي كه 

)0(),(پتانسيل 
1

xV  تنها حالت پايه را ميدهد و پتانسيل
),()1(

1
xV اين دو پتانسيل با . اولين حالت برانگيخته را خواهد داد

  .توسط ابرپتانسيل هاي زير بدست مي آيند) 21(توجه به رابطه 

)34(                          
  1

0
)1,0(

1 zxz

xz
xUxU




 

                                     baedexU xx  2)1,0(
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1ze

e
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و پتانسيل هاي اسكالري كه باعث مي شوند به ترتيب حالت پايه و 
  :حل پذير شوند عبارتند از) 1(اولين حالت برانگيخته در هاميلتونين 

)35(                    baedezxV xx
is  2)1,0(

1 , 

                                                      m
ze

e
x

x











1


  

. هاي بالاتر تكرار كردNرا براي  به روش مشابه مي توان اين كار
، يك ويژه مقدار انرژي داريم Nمشاهده مي شود كه براي هر 

پيكربندي پتانسيل بدست مي آيد كه هر كدام از  1Nولي 
پتانسيل ها فقط يكي از حالت ها را قابل محاسبه مي كنند و ويژه 

  . بدست مي آيد izحالت مربوطه اش با مشخص كردن ريشه هاي 
  

  يرينتيجه گ
بعدي با پتانسيل اسكالر را ) 2+1(در اين مقاله ابتدا معادله ديراك 

پس از نشان دادن امكان حل پذيري شبه دقيق . فاكتوريزه كرديم
را براي  izمسأله، با استخراج معادلات بت انساتز ريشه هاي 

تعيين ويژه توابع بدست آورديم سپس مسأله را براي حالت 

1N دي براي پتانسيل بدست آورديم بررسي كرده و دو پيكربن
كه تحت اين پتانسيل ها  ويژه مقادير و ويژه توابع مربوط به حالت 

  . پايه و اولين حالت برانگيخته محاسبه شد
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  موج با رهيافت بسته 0Zواپاشي نوسان نوترينوهاي ناشي از 
 منا، پورمند ؛ محمد مهدي، اتفاقي

   قم، ي قديم اصفهانجاده ، قمه فيزيك دانشگا گروه  
  

  چكيده
] 1[با اين وجود در . كندنوسان نمي ،دندهرينو ميبه علت اينكه شار يكسان براي هر سه نسل نوت 0Zهاي خنثي يا واپاشيدر نگاه اول نوترينوهاي ناشي از جريان

با استفاده از  اين مقالهدر . نوسان نوترينو قابل مشاهده است يك نوع جديد نوترينو و پادنوترينو آشكارسازي شوند  هر دوي درصورتي كه نشان داده شده است كه
  .شودبه دست آورده مي نوسانيك شرط جديد براي ديدن اين شود و از اين طريق به اين مسأله دوباره نگاه مي رهيافت بسته موج

    
Oscillations of Neutrinos Coming from 0Z  Decay with Wave Packet Approach 

 
Ettefaghi, Mohammad Mehdi; Pourmand, Mona 

 
Department of Physics, University of Qom, Qom 

 
Abstract 

 
Apparently, neutrinos coming from the neutral current or 0Z decay do not oscillate because the fluxes of various 
flavors are equal. However, it has been shown that if both neutrinos and anti-neutrinos are detected we will see 
a new neutrino oscillation [1]. In this paper, we restudy this theoretical problem by wave packet approach and 
find a new condition for oscillation. 
      
PACS No.14.60.Pq 
 

  مقدمه
مشاهده شار نوترينوي خورشيدي يا شار نوترينوي اتمسفري      

دهد كه طعم نوترينو در حين انتشار عوض بر روي زمين نشان مي
نيز ... اين تغيير طعم كه براي نوترينوهاي راكتوري و . شودمي

مشاهده شده است به صورت تناوبي اتفاق مي افتد و از اين رو به 
نظريه نوسانات نوترينو براي اولين . شودفته ميآن نوسان نوترينو گ

بار توسط پونتكورو و سپس توسط ماكي و ناكاگاوا و ساكاتا 
  .بررسي شده است

طي فرايندهاي متفاوتي به وجود هاي مختلف نوترينو در طعم     
  نوترينوي الكتروني از واپاشيبه عنوان نمونه . آيندمي

)
en p e    (پايون باردار ، نوترينوي ميوني از واپاشي 

 )
    ( و نوترينوي تائوني از واپاشي مزون سنگينD 

در اين فرايندها . دنشوتوليد مي ،كه طول عمر بسيار كوچكي دارد

از اين رو . آهنگ واپاشي متناسب با جرم لپتون توليد شده است
-مي )ولي از نظر سينماتيكي مجاز(تر كانالي كه شامل لپتون سنگين

 لپتونهر سه طعم  0Zاز واپاشي بوزون  ولي. مرجح است، شود
نسبت به طعم  0Zواپاشي در واقع. شوندبه يك اندازه توليد مي

ي ناشي از ابه دليل تساوي شار نوترينوه از اين رو .كور است
0Z )0واپاشي  0 0 0

eI I I I   (  براي اين نوترينوها ديده نوسان
ي در مقاله .اين جمله در حالت كلي نادرست استولي  .شودنمي

اگر اين امكان وجود داشته باشد كه هم كه  شده استثابت  ]1[
نوترينو و هم پاد نوترينو آشكار سازي شوند آنگاه يك نوع 

 0Zنوترينوهاي ناشي از واپاشي جديدي از نوسان نوترينو براي

   .قابل مشاهده استعليرغم تساوي شار، 
ماتريس يكاني تبديل ويژه حالت جرم و ويژه حالت طعم در      

بنابراين در برهمكنش جريان خنثي . شودنثي حذف ميجريان خ
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. توان بر حسب هر كدام از اين دو ويژه حالت نوشتنوترينو را مي
نوترينو و پاد نوترينو همزمان  0Zبا توجه به اين كه در واپاشي 

توان به شوند، كت حالت نوترينوهاي ايجاد شده را ميايجاد مي
 :صورت زير نوشت

)1(   
, ,

z i i
i

        


 
    

 
 1 1 2 2 3 3
1 2 3

1 1
3 3

  

روري ديگر براي ديدن نوسان ياد شده اين است كه شرط ض     
در اين مقاله ما با استفاده . تثبيت شده باشند) 1(ي فازها در رابطه
ي موج، براي حفظ همدوسي هنگام آشكار سازي از رهيافت بسته

  .شرط ديگري را نيز به دست خواهيم آورد
  

احتمال نوسان نوترينوي توليدي از به دست آوردن 
  0Zواپاشي

در نظر بگيريد كه  شامل  0Zآزمايشي را در چارچوب سكون     
فاصله چشمه تا آشكارساز  .و دو آشكارساز باشد 0Zيك چشمه

 rو فاصله چشمه تا آشكارساز پادنوترينو را با  rنوترينو را با 
به سمت جلو در واقع نوترينو موجي است كه  .نشان مي دهيم

تكانه آن مثبت  جهو در نتيحركت مي كند ) جهت مثبت محور(
خلاف جهت (است ولي پادنوترينو موجي است كه به سمت عقب 

همچنين به طور . تكانه آن منفي است وحركت مي كند ) محور
ذرات  پاد تحول زماني و  انرژي مثبتبا ذرات  تحول زمانيكلي 

و  rة مثبتآشكارساز نوترينو در فاصل. شودداده مي با منفي انرژي
كت بنابراين . دنقرار دار rمنفي ةرينو در فاصلنوت آشكارساز پاد
  به صورترهيافت موج تخت  باانتشار يافته  يحالت نوترينو

)2      (                                   ( ) ,i ii E t p r
i it e     

  و كت حالت پاد نوترينو به صورت
)3                           (             ( ) ,i ii E t Pr

i it e      
و پادنوترينو و  با توجه به تساوي جرم نوترينو. شودنوشته مي

)، 0Zدر چارچوب سكون  هاآن يتساوي تكانه )P P
،   انرژي

)د بود ننوترينو نيز مساوي خواه نوترينو و پاد )E E.  حال با
و حذف  )1(نوترينو در معادله  جايگذاري كت حالت نوترينو و پاد

عامل هاي مشترك تحول 
Z  آيددست ميه به صورت زير ب:  

)4                 (   [ , ]

, ,

, ,ii r r
z i i

i

r r e   



 
1 2 3

1
3

  

  كه

)5   (                                    , .i i
i

m m
r r r r

E E
  

2 2

2 2  
  rدر فاصله  نوترينو طعم  ةدامنه احتمال مشاهدبراي بنابراين 

  :خواهيم داشت rدر فاصله  نوترينو طعم  و پاد

)6     (    ,*

, ,

, ( , ) . . .ii r r
Z i i

i

r r U U e      



 
1 2 3

1
3

  
1بهنجارش اين معادله صرف نظر از فاكتور 

3
با دامنه احتمال  

استاندارد نوسان
   متناظر با اختلاف فازهاي

i منطبق 
آشكار سازي پس احتمال .است

 درr  و
  درr  به صورت

  :آيدزير در مي

)7(                                     .i i
i

W U U       2 21
3  

 * *. . . cos ,i i j j i j ij
i j

U U U U    


     2
3  

*كه *arg( )ij i i j jU U U U      .جمع احتمالاتW
روي  

  نجر بهنوترينو م هاي پادطعم

)8                           (                    ,W W


   1
3  

از گسيل شده  پس طبق رابطه فوق اگر فقط طعم نوترينو. شودمي
. اندازه گيري شود، نوسانات قابل مشاهده نخواهد بود   0Zواپاشي

لذا براي مشاهده نوسان، بايد طعم نوترينو و پادنوترينو توليدي از 
  .را با هم اندازه گيري كنيم 0Zواپاشي

1در اينجا با صرف نظر از ضريب      

3
احتمال نوسان استاندارد  ،

    توان گفت كه اگر مي ديگرعبارت به  .آيددست ميه ب
)آشكارساز  )b  را به عنوان چشمه   و آشكارساز( )a  را به

عنوان آشكارساز
 احتمال نوسان ) 7(ي رابطه ،در نظر بگيريم 

به 
 هاآشكارساز اين بدان معني است يكي از .دهدرا نشان مي 

 يآشكارساز ديگر آشكارساز چشمه براي نوترينويي كه درمشابه 
  .]1[كندمي عمل شود،مي

نوترينوهاي توليدي از ي توصيف كنندهتاكنون تابع موج      
 اين نوعو آشكارشده را موج تخت در نظر گرفتيم و  0Zواپاشي
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كه نوترينو  يياما از آنجا. به دست آورديمنوترينو را  نوسانجديد 
ي مشخص از يك ناحيهاحتمال حضور آن در  بايديك ذره است 

خواهيم جهت در نتيجه مي. ر صفر باشدغي فضا  و نه كل فضا
را با بسته موج  نوترينوها ،تر كردن مسئله به جاي موج تختواقعي

بايد براي توصيف آن ده باشد يكاملاً جايگز ذرهاگر . توصيف كنيم
مسايل  دراما  .به عنوان تابع موج استفاده كرد تابع دلتاي ديراكاز 

از  توانمي شود،شخص ميي ذرات با دقتي معين مواقعي كه تكانه
استفاده  عكس عدم قطعيت تكانه استوسي كه پهناي اتابع موج گ

وسي ااز تابع موج گبراي توصيف نوترينوها ما در اينجا لذا . كرد
 در طيرا كه   براي مثال نوترينويي با طعم .خواهيم كرداستفاده 

يك فرآيند برهمكنش ضعيف در مبداء مختصات فضايي و زماني 
  : كنيمرا با تابع موج زير بيان مي شده است يدتول
)9(( )*( ) ( , , ) ( )aiE p t

a a a P a
a

t U dp P P p e P       
آشكارساز در به  براي سادگي تنها يك بعد فضا در جهت منبع     

)) 9(ي در رابطه. گيريمنظر مي , , )a a PP P p   تابع موج ويژه
گاوسي توان به شكل است كه آن را مي حالت جرم در فضاي تكانه

  :به صورت زير داد

)10 (( )
( , , ) ( ) exp[ ].a

a a P P
pP

P P
P P p p  


 

 
1 2

2 4
22 4  

aP جرم ويژه حالت به مربوط يتكانه متوسط aكه توسط  است ام
د وگردحركت شناسي فرآيند توليد تعيين مي

pP  ي بسته يپهنا
ي عدم قطعيت كمينهاست كه توسط  تكانهمتناظر در فضاي  موج

). گرددتعيين ميدر انرژي و تكانه طي فرايند توليد  )aE P را مي -

)به صورت توان  ) ( )a a a aE P E V P P    سرعت  .بسط داد
a به صورتگروه هر بسته موج 

a
a

P
V

E
  است.  

مكان   فضايرا در  )9(نوترينو  يتكانه تابع موجاگر      
( , ) ( )x t x t   بنويسيم خواهيم داشت:  

)11( 
*

( , )

( )
( ) exp[ ] .a

pP a a a Z
a xP

x t

x V t
U iE t iP x







 







  

1 2
2 4

22 4
  

     xP ي موج ويژه حالت جرم بسته يپهناaدر فضاي  ام
با پهنا ممنتوم است و مختصات

pP قطعيتعدم  يتوسط رابطه
1

2xP pP   ينوترينومربوط به تابع موج  .شوند مربوط مي   
  

  :نويسيمبه صورت زير ميدر مختصات مكان را نيز آشكارشده 

)12(              
*

( )

( )
( ) exp[ ( ) ]xD a a Z

a xD

x L

x L
U iP x L







 




 


  

1 2
2 4

22 4

  

xD  پهناي تابع موج مكان نوترينو موقع آشكار سازي است و هم
مانند مورد مشابه در چشمه، با 

pD  ،توسط پهناي تابع موج تكانه
1رابطه عدم قطعيت 

2xD pD   حال با استفاده . ودشمي مربوط
ت توان احتمال گذار حالمي) 12(و ) 11(از 

  به حالت
  را به
در ]. 2[دست آورد و بدين وسيله شرايط همدوسي را مطالعه كرد 

اين مقاله سعي خواهيم كرد اين رهيافت را براي نوترينوهاي ناشي 
  .از جريان خنثي به كار ببريم

  
  ناشي از جريان خنثي با رهيافت بسته موجي نوسان نوترينو

تحول )12( و )١١(حال با استفاده از توابع بسته موج     
Z  را

كه  به اينتوجه  با .آوريمدست ميه ب 0Zدر چارچوب سكون 
جهت مخالف  نوترينو و پادنوترينو توليدي در يك راستا در دو

  :براي تابع موج مكاني خواهيم داشت منتشر مي شوند

)13(
   

1
2 2

1,2,3

2 2

2 2

1
, (2 ) exp[ , ]

3
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exp[ ].

4 4

z xD i i i
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xP xP
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  :استفاده شده است زير ابطواز ر رابطهدر اين 

)14                          (,i
i i i i i

i

m
P E m P E

E
    

2
2 2 2

2  
  و

                                  ,i
i i i i i

i

m
P E m P E

E
    

2
2 2 2

2  

طعم  حالتويژه مربوط با  هاي موجبسته ،)12(ي رابطهبا مشابه 
  :نويسيمميبه صورت زير را  شده نوترينو آشكار نوترينو و پاد

)15( 
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     L  وL  به ترتيب فاصله منبع تا آشكارساز نوترينو و
ابع بسته موج انتشار يافته مكان ت xو xو نوترينو آشكارساز پاد

و  L ةرا در فاصل  دامنه احتمال مشاهده نوترينو با طعم  .هستند
 ياز رابطه Lةرا در فاصل با طعم نوترينو  پاد

)17(           ( , ) . , ( , ) ,ZA L T dx dx x x       
 و با xو  xنسبت بهحال با حل انتگرال . آيدبه دست مي     

2رابطه پاشندگي و همچنين تعريف  استفاده از 2 2
X xP xD    ،

  به صورت تمال نوساندامنه اح

)١٨(           

*( , )

( ) ( )
exp[ ],

xP xD
i i

iX

i i
i i

X X
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 :خواهيم داشت احتمال نوسان در نتيجه براي. آيدبه دست مي

)١٩(                                        ( , ) ( , )P L T A L T 
2  
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. . . exp[ ( )( )
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2با استفاده از تقريب 

2
a

a

m
P E

E
  داريم:  

                                                          .ij
i j

m
P P

E


  

2

2  
بعي از فاصله بين آشكارسازها تا احتمال نوسان به صورت تا     

-در آزمايش هر چند. آمده استدست ه ب Tمنبع و نيز زمان گذار 

 ، امااست مشخصي ساز مقدار آشكارتا  هاي واقعي فاصله منبع
گيري روي  با انتگراللذا . توان اندازه گيري كردرا نمي زمان انتشار
)و با استفاده از شرط نرماليزاسيون  زمان انتشار ) 1P L



 داريم:  
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2با استفاده از تقريب سرعت گروه 

2
1

2
a

g

m
V

E
   احتمال نوسان

به صورت  شده با رهيافت بسته موج نوترينو و پادنوترينو آشكار
  :آيدمي دسته ب زير

)20 (
* *

,

( )

( )
. . . exp[ ],i i j j OSC

i j ij X

P L

L L L L
U U U U i
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2
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OSC،طول نوسانكه در اين جا 
ijLبه صورت ،  

)21        (                                              
2

4OSC
ij

ij

E
L

m





  
شود احتمال گذار همان طوري كه ملاحظه مي. شودتعريف مي     

هاي ماتريس يكاني، شامل دو علاوه بر يك حاصل ضرب از مولفه
OSCعامل نوساني با طول نوسان  - 1: شودعامل ديگر نيز مي

ijL .اين عامل 
عامل گاوسي كه  - 2. در محاسبه با موج تخت نيز وجود داشت

 دهدامل نشان مياين ع. ي رهيافت موج تخت جديد استنسبت به نتيجه
، نبايد ]1[كه براي ديدن نوسان علاوه بر شرايط بيان شده در 

 ي آشكار سازي آشكار ساز نوترينو تا چشمه و فاصلهاختلاف بين فاصله
  . پاد نوترينو تا چشمه نسبت به پهن شدگي توابع موج بزرگ باشد

  
  :نتيجه گيري

آيد آشكار مي 0Zاگر تنها يكي از نوترينوهايي كه از واپاشي 
ولي در صورتي كه هم . شودسازي شود نوسان نوترينو ديده نمي

نوترينو و هم پاد نوترينو آشكار سازي شوند، يك نوع جديد 
با اين وجود در اين مقاله ما با استفاده از ]. 1[شود نوسان ديده مي
اگر يكي از آشكارسازها را ايم كه ي موج، نشان دادهرهيافت بسته
منبع و يكي ديگر از آشكارسازها را خيلي دور از  خيلي نزديك

)منبع قرار دهيم نوسان از بين مي رود، به عبارت ديگر  )L L 

نسبت به تواند نمي
Xخيلي بزرگ باشدي موج، ، پهناي بسته.   

بدست آمده مستقل از انرژي شد، زيرا نوترينوهايي كه از  ةرابط
اراي انرژي د 0Zدر دستگاه سكون آيند به وجود مي  0Zواپاشي 

0كاملاً مشخص و برابر 

2
zm

E E   باشند مي.  
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  قطبيده  SIDISو  DISهاي روي داده QCDتحليل 
 2شاهين، تهرانيآتشبار ؛1و2علي، خرميان ؛1و2هفر، فاطماربابي

  سمنان ،سمناندانشگاه گروه فيزيك،  1
  (IPM)هاي بنيادي پژوهشكده ذرات و شتابگرها، پژوهشگاه دانش  2

  
  چكيده

قطبيده   SIDISو   DISهاي روي داده  QCDها در پراكندگي ناكشسان ژرف قطبيده با استفاده از تحليل در اين مقاله اثر شكست تقارن روي توابع توزيع پارتون
2ها در مقياس اوليه در اين محاسبات با انتخاب فرم جديد براي توابع توزيع پارتون. گيردمورد بررسي قرار مي

0Q ها و كوارك و نامساوي گرفتن توزيع پاد كواركs ،
هاي تجربي نتايج بدست آمده با داده.  دهيمامتري توابع توزيع قطبيده ارائه ميپارامترهاي مجهول را از فرآيند برازش استخراج كرده و مدل جديدي براي فرم پار

  .ها توافق خوبي دارندوساير مدل
  

  
QCD Analysis on Polarized DIS and SIDIS Data  

 
Arbabifar,  Fatemeh1,2; Khorramian, Ali1,2; Atashbar Tehrani, Shahin2 

 
1 Department of Physics, Semnan University, Semnan, 

2 School of particles and accelerators, Institute for Research in Fundamental Science (IPM), P.O. Box 19395-5531, 
Tehran, Iran 

 
Abstract 

 
In this paper the effect of symmetry breaking on polarized parton distribution functions in polarized deep 
inelastic scattering is studied using QCD analysis of polarized  DIS and SIDIS data. In this calculation, by 
choosing new parton distributions at input scale 

2
0Q  and  the inequality of antiquarks and s quark, we extract 

unknown parameters from fit procedure and present a new parameterization form for polarized parton 
distribution functions. The results are in good agreement with the experimental data and other models. 
  
PACS No. ( 13) 
 

  مقدمه
شناخت دقيق از  QCDهاي اخير يكي از اهداف مهم در سال     

ها از اسپين ساختار اسپيني نوكلئون و هسته و بررسي سهم پارتون
قطبيده،  DISها در زمينه است و با توجه به گسترش دادهآنها بوده
  .]1[توان تحليل دقيقي روي تابع ساختار قطبيده انجام دادامروزه مي

فراگير روي توابع توزيع   DISهاي اثر داد ]2[در تحليل اخير      
ssduدر حالت تقارن قطبيده    مورد بررسي قرار گرفت

 DISهاي نيمه فراگير و در مقاله حاضر با در نظر گرفتن داده

)SIDIS (هاي قبلي، اثر شكست تقارن علاوه بر دادهSU(2)  و
SU(3)  يعنيsdu   را بررسي خواهيم كرد و به دليل كمبود

ssاز تساوي  sو  sهاي فعلي براي تمايزداده  كنيماستفاده مي.  
ها و آنتي فراگير در تعيين جمع توزيع كوارك DISآزمايشات 

اطلاعات خوبي در مورد  SIDISهاي ها مفيد هستند و دادهكوارك
دهند و استفاده از هر دو ها ارائه ميها و آنتي كواركتفاوت كوراك

كننده ها در بررسي اثر شكست تقارن بسيار مهم و تعيينگروه داده
  .است
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 QCDتحليل 

در  هادر تحليل حاضر فرم پارامتري زير را براي توابع توزيع پارتون     
2مقياس ورودي 2

0 4Q GeV  براي تقريبNLO گزينيمبرمي 

)1(      

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ,

u uv v

v v v

d dv v

v v v

d u

g g

a b

v u u u

a b

v d d d

d u d u

d u d u

d u d u

d u d u d u

s s
s s s

a b
g g

x u N x x d x

x d N x x d x

x d u N x x c x

x d u N x x c x

x s x s N x x d x

x g N x x

 

 

  

  

  

 



 
 

 
  

  

  

   

   

   

 

1 1
1 1

1 1
1 1

1 1
1

    

كه در اينجا 
iN شود ثابت نرمال سازي است وطوري انتخاب مي

2اولين ممنت  iكه
0( , )iq x Q باشد   .  

آنها  QCDتر شدن محاسبات روي معادلات تحول براي آسان     
ها بريم، تبديل ملين براي توابع توزيع پارتونا به فضاي ملين مير

  بدين صورت است Nبراي آرگومان مختلط 

)2           ([ ( , )]( ) ( , ) .n
i iM f x Q N x x f x Q dx  

1
2 2 2
0 0

0
  

توان سهم اختلال مرتبه دوم در تابع ساختار قطبيده را مي     
Nتوسط توابع توزيع قطبيده و ضرايب ويلسون

iC  در فضاي
 ]3[ملين بدين صورت توصيف كرد
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)2ه در اينجا ك )s Q شدگي در مرتبه ثابت جفتNLO  و
2( , )q N Q ،2( , )q N Q 2و( , )g N Q  ممنت توابع توزيع

  .هاي قطبيده هستندپارتون
توان با استفاده از معادلات تحول براي توابع توزيع قطبيده مي     

  در فضاي ملين به دست آورد و 2Qتابع ساختار قطبيده را در هر 
ختار تحول يافته،  با استفاده از تكنيك معكوس ملين روي تابع سا

 هاي تجربي در فضاي توان عمليات برازش را روي دادهمي

 

 x4[انجام داده و پارامترهاي مجهول را  استخراج كرد[ .  
 هاي تجربي كه در اين آناليز استفاده شدهاز نظر آماري مهمترين داده     

 E155و  HEMES  ،SMC ،E143 ،EMCهايمربوط به داده
هاي و داده ]2[فراگير  DISر قطبيده در فرآيند براي تابع ساختا

HERMES  وCOMPASS  براي توابع توزيع قطبيده در فرآيند
SIDIS  5و6[است[.  

  براي بدست آوردن بهترين نتيجه و محاسبات خطا از رابطه زير 
  كنيم  مؤثر استفاده مي 2براي تعيين 
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فرآيند برازش انجام  MINUITو در نهايت با استفاده از برنامه 

گرفته و مجهولات توابع توزيع و در نهايت فرم پارامتري آنها 
  .]2[گرددتعيين مي

  
  بررسي اثر شكست تقارن

همانطور كه در قسمت قبل آورده شد پارامترهاي     
vu  و

vd 
اولين ممنت 

vu و
vd توانند در مدل ، اين پارامترها ميهستند

كه در   Dو   Fهاي به ثابت استاندارد بدون شكست تقارن
  ]7[شوند، مرتبط شوند گيري مينوترون و هايپرون اندازه _واپاشي
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.

v v
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a F D
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3

8 2 3  

   كنيم،از آنجاييكه در تحليل حاضر اثر شكست تقارن را بررسي مي     
با معرفي دو پارامتر 

)2(SU  و
)3(SU  آزاداي لازم را به رابطه بالا

بدون شكست  ستاندارداز مدل ا واگرايي مورد نيازدهيم تا مي
 ]8[تقارن در فرآيند برازش انجام گيرد 
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( ) .

v v

v v

u d u d SU

u d s u d SU

a F D
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3 2
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1
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كه در اينجا  
)2(SU    و

)3(SU   ميزان انحراف از تقارنSU(2)  و
SU(3) شوندكنند و در فرآيند برازش محاسبه ميرا پارامتري مي.  
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در  3F-Dو  و  F+Dبايد توجه داشت كه اين انحراف از مقادير 
شكست تقارن واقعي را منعكس نكند ممكن است ميزان ) 6(رابطه 

و بايد در آينده و پس از آزمايشات تجربي بيشتر، بطور دقيق مورد 
هاي تجربي و با داده  بررسي قرار گيرد ولي در محاسبات فعلي ما

  .موجود اين مقادير، كوچك و قابل قبول هستند
همانطور كه در بالا توضيح داده شد پارامترهاي     

vu وvd  با
بطور غير مستقيم محاسبه شده و بنابراين از ) 6(ه از رابطه استفاد

شوند، پس از انجام برازش اوليه مجهولات فرآيند فيت خارج مي
نيز مقادير 

vv du dd و ,
gb  بدست آمده را به علت داشتن خطاي

در برازش نهايي ثابت كرده  2آماري بزرگ و بهينه كردن مقدار 
)(هول و پارامتر مج 15و در نهايت فرآيند فيت روي  2

0Qs  انجام
829.02گرفت و مقادير  NDF  340.0و)( 2

0 Qs  از
  .]8[برازش نهايي بدست آمدند

  
  

  گيرينتيجه
 ريبتقدر  هاتوابع توزيع پارتون كه ملاحظه شدهمانطور      

NLO هاي جديد ند و با استفاده از دادهمحاسبه شدSIDIS  مدل
تفاوت . شكست تقارن طعم  بطور دقيق مورد بررسي قرار گرفت

هاي قبلي استفاده از داده ضر در مقايسه با تحليلبارز  روش حا
sduها يعني جديد  و نامساوي گرفتن پادكوارك    براي

نشان داده  1همانطور كه در شكل . بدست آوردن توابع توزيع بود
و   HERMESهاي تجربي ها با دادهشده است توابع توريع پارتون

COMPASS ]6خوبي ميان اند كه توافق بسيار مقايسه شده ]5و
  .شودآنها ديده مي

  نيز نتايج بدست آمده در توافق خوبي با 2 با توجه به شكل     
كه در حال حاضر  ]9[بوده DSSV09 نتايج حاصل از مدل

همانطور كه در . بهترين مدل ارائه دهنده اثر شكست تقارن است
شود مشاهده مي 2شكل 

vux و
vdx  در هر دو مدل بسيار بهم

نيز قابل مقايسه هستند،  gxو ux،dx،sxنزديك بوده و 
هاي متفاوت توسط دو مدل علت تفاوت كوچك بكارگيري داده

  .مقايسه شده است

 
  .]5و6[هاي تجربي در مقايسه با داده xتوابع توزيع قطبيده بر حسب :  1كلش   

 
در مقايسه با مدل  NLO هاي قطبيده در تقريب توابع توزيع پارتو:  2كلش

DSSV09  ]9[.  
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  پوزيترون -هاي چهار جتي در نابودي الكترونثابت پيوندي با استفاده از توزيعتعيين 
  NLOبا تصحيحات 

  3،  علي اكبر رجبي2،  محمد ابراهيم زمرديان1اكرم اعتمادي امين

  دانشگاه صنعتي شاهرودشاهرود، 1
 دانشگاه فردوسي مشهدمشهد، 2

  
 چكيده  

پوزيترون، با استفاده از آهنگ رويدادهاي  چهار جتي و همچنين با -در نابودي الكترون. استsلالي، جفت شدگي اخت QCDيكي از پارامترهاي بنيادي 
همچنين محاسبه ثابت جفت شدگي در مقياس مرجع جرم بوزون در چهار انرژي . شود ثابت پيوندي قوي تعيين مي  NLOبكارگيري بسط اختلالي در تقريب 

  .استانجام گرفته GeV91كتور مقياس باز بهنجارش بهينه براي انرژي و محاسبه فا OPALآشكارساز 
  

Measurement of the coupling constant by using the four jet rates  in electron- positron 
annihilation by NLO corrections 

Etemadi Amin, A1 , Zomorrodian, M.E2 , Rajabi, A.A1 

(1)Shahrood Uniersity of Technology.Department of physics, 361999-5161, Iran-Shahrood 
(2)Ferdowsi University of Mashhad.Department of physics, 91775-1436, Iran-Mashhad. 

 
Abstract 

This article gives results on a determination of strong coupling constant with data from electron-positron annihilation into 
hadrons at center-of-mass energies between 91GeV and 197GeV collected with OPAL and AMY detectors. We study the 
four –jet rate by using Durham algorithm resolution parameter Ycut  We fit the experimental data with theory ,by using 
(NLO) prediction and calculate s (Q) in each energy. Our results are consistent with the QCD theory, that is, there is a 
decrease in s (Q) by increasing the centre of mass energy. Possible explanation for these features will be given in this paper. 
 

   مقدمه
 - جتي در نابودي الكترون ارهسه جتي و چمشاهده پذيرهاي      

راي مطالعه ديناميك رنگ فراهم آل را بپوزيترون يك آزمون ايده
سازند، اين موضوع در دو دهه گذشته به تفصيل مورد مطالعه مي

در اينجا سعي بر آن شده است ، ثابت پيوندي  .قرار گرفته است
  .، بدست آورده شودNLOچهار جتي با تقريب براي رويدادهاي  قوي

 
  شرح

اين الگوريتم توصيف .شوند جتها بر مبناي يك الگوريتم جت تعريف مي     
ژي در يك رويداد را به يك     توان تكانه ذرات پر انر كند كه چگونه مي مي

بر آهنگ  NLOدراين مقاله محاسبه تصحيحات . جت تبديل كرد
پوزيترون در سطح پارتون - در نابودي الكترونرويدادهاي چهار جتي را 

دهاي ارويد DURHAMي ا با استفاده از الگوريتم خوشه .دهيم ارائه مي
 صورت به الگوريتم جرم مقياس شده در اين، كنيم تفكيك مي را چهارجتي

2

2

ij
ij

vis

m
Y

E
 با 

min( , )( cos )
i j ij

ij

E E
y

Q




2 2

2

2 1
تعريف

جفت ذره  كمترباشد، Yijازيك پارامتر  Ycutوچكترين مقدار كاگر .شود مي
اين فرآيند با  .شود جمع چار تكانه آنها به يك خوشه تبديل ميمتناظر با 

تا تمام مقادير  دشو ذرات باقيمانده آنقدر تكرار مي ها و تركيب تمام خوشه
Yij  ازYcut نامند ميجت  را ي باقيمانده در اين مرحلهها خوشه، بيشتر شود. 

 Ycut ترآيند به پارام هاي جت كه با اين روش بدست مي توزيع چندگانگي
   ]1[.شود كوچكتر باشد جت باريكتر مي Ycut هر چه. بستگي دارد

اساس كار بر اين بنا نهاده شده است  كه به كمك  روابط      
 هاي تجربي  ، داده)1(، در بسط اختلالي NLOموجود براي تقريب 
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بيني هاي  نظري را با يكديگر برازش داده و ثابت پيوندي و پيش 
  ]1[.را استخراج كرد

)1   (           s s
sR B C o

   
   

 
   

     
   

2 3
4

4 44 2 2  

,يك رابطه ساده بين ضرايب       ,n n nC B A  و ضرايب
, ,n nnC B A ر اين محاسبات ضريب مقياس باز د.]1[وجود دارد
xبهنجارش    برابر با يك فرض شده است ضرائب اختلاليC4  و

B4  با استفاده از برنامه مونت كارلوMercutio2 ]2[ بدست آمده اند.  
دي براي رويدادهاي چهار جتي در در اين مقاله ثابت پيون     

و با استفاده GeV197وGeV91، GeV133،GeV177انرژي هاي 
هاي  براي برازش داده. ، محاسبه شده استDurhamاز الگوريتم 

استفاده  ]3[تجربي و پيش بيني تئوري از الگوريتم قدرتمند ژنتيك
همراه محدوده  فرآيند برازش به) 4(تا ) 1(هاي شكل.شده است

-درج شده) 1( دهند و نتايج حاصله در جدولبرازش را نشان مي

مقايسه اي بين مقادير بدست آمده را با مقدار ) 5(در شكل . اند
)جهاني  )

s zM  4[.دهدرا نشان مي[  
  

هـاي مختلـف بـراي رويـدادهاي     مقـادير ثابـت پيونـدي در انـرژي    ): 1(جدول 
  چهارجتي

  خطاي مقياسي
  ثابت پيوندي قوي

)s(  
  )Ecm(انرژي مركز جرم 

0061/0  1203/0  GeV91  
0063/0  1036/0  GeV133  
0057/0  1070/0  GeV177  
0057/0  1065/0  GeV197  

 

 
رويداد  NLOبيني تئوري هاي تجربي بر روي پيشبرازش داده): 1(شكل

   GeV91چهارجتي در انرژي 

  
  

رويداد  NLOبيني تئوري هاي تجربي بر روي پيشبرازش داده): 2(كل شش
   GeV133چهارجتي در انرژي 

 

رويداد  NLOبيني تئوري هاي تجربي بر روي پيشبرازش داده): 3(شكل
    GeV177چهارجتي در انرژي 

 

 
رويداد  NLOبيني تئوري هاي تجربي بر روي پيشبرازش داده): 4(لشك

  GeV197چهارجتي در انرژي 
 

 

)مقايسه مقدار): 5(شكل )
s

Q با مقدار جهاني 
( ) 0.1184 0.0007

s z
M   
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تا مرتبه ) 2(در ادامه با استفاده از معادله گروه باز بهنجارش      
)دوم،  )s zM  براي رويدادهاي چهارجتي با روش زير بدست

  آورده شده است
ابتدا در رابطه با استفاده از ثابت پيوندي در : تعيين ثابت ) 1

 .شودبدست آورده مي هاي مختلف ثابت انرژي

توان مقدار با استفاده از همان معادله مي بعد از محاسبه ) 2
( )s zM 91.187را درzM  5[.محاسبه كرد[  

)2( 
   

 ln

ln ln ln ln

ln ln
o o

s

o

b L
Q

L L

b
b L L L bb L

b L L b
L


  

     

           

   2 1
2

3 2 2 3
1 1 2

2 2
213

1

5 12 32 2 2

1 1
 

 .انددرج شده) 2(نتايج حاصله در جدول 

  
  مربوطه با ثابت ) 0Z(مقادير ثابت پيوندي در مقياس جرم بوزون) : 2(جدول 

GeV  197  GeV 177  GeV133  GeV91  
cmE  

0.2943 

GeV 
0.2823 

GeV  
0.2252 GeV  0.2704 GeV   

0.1209  0.1182  0.1115  0.1202  ( )s zM

  

)براي بدست آوردن       )s zM ام نقاط انرژي ميانگين روي تم
، NLOدر اين مرحله در بسط اختلالي  .شودبرازش انجام مي

كه مربوط به تقريب مرتبه دوم ) 3(بايد از رابطه  sبجاي پارامتر 
s 6[.است استفاده شود[  

)3                   (
( ) ( ) ln( )

( ) ( )

( )
ln( )

s s z
s

s z z

M w

w w
M M

w

   
 

 



 

1

0

0

1

1

 

 
  

  
  :جائيكه

( )

( )

A f

A A F f

C N

C C C N





 

   
 
 

0

2
1

1 11 2
2 3 3
1 17 5
4 3 3  

آيــد بعنــوان مقــدار   جــه اي در ايــن مرحلــه بدســت مــي    نتي
( )s zM شــود كــه مقــدار حاصــله برابــر ميــانگين نــامبرده مــي

)اســـت بـــا     ) 0.1138 0.0059s zM     كـــه خطـــاي،

ايـن مقـدار در   . باشـد مزبور مربـوط بـه خطـاي سيسـتماتيك مـي     
-نمايش داده شـده اسـت وهمـانطور كـه ملاحظـه مـي      ) 6(شكل 

مـده در  شود نتيجه حاصـله سـازگاري زيـادي بـا نتـايج بدسـت آ      
 .هاي اخير را داردسال

 
  نتيجه گيري

هاي مختلف شدگي قوي در انرژيدر مقاله مقدار ثابت جفت     
هاي چهار جتي در ، و با استفاده از رويدادOPALآشكارساز 

براي محاسبه ثابت . پوزيترون  محاسبه شده است-نابودي الكترون
بات آن   تا محاسكه  NLOهاي چهارجتي تا مرتبه پيوندي رويداد

   .كنون قابل دسترس است، استفاده گرديده است
 
 

  

).مقايسه) : 6(شكل  )
s z

M هاي اخير آشكارساز بدست آمده با نتايج سال
OPAL ]7[  

 
انجام  DURHAMبر مبناي الگوريتم  محاسبات اين مقالهعمده 
  تشده اس

  
  سپاسگزاري

كه با در اختيار گذاشتن  OPALبا سپاس فراوان از گروه تحقيقاتي آشكارساز 
  .داده ها و اطلاعات لازم ما را در انجام اين مقاله ياري كردن
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 معادله ميدان ذرات با اسپين نيم صحيح دلخواه

  حسين، پناهي ؛ينبعليزاده، ز برادران، مرضيه؛

 گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه گيلان 

  
  چكيده

شوينگر از -لات راريتادر اين كار، فرميون هاي با اسپين نيم صحيح دلخواه مورد بررسي قرار گرفته اند و معادلات ميدان توصيف كننده اين ذرات، موسوم به معاد
  .ويگنر محاسبه شده اند-طريق معادلات برگمن

  
Field equation of Particles with Arbitrary Half-Integral Spin 

 
Baradaran,  Marzieh1; Alizadeh, Zeinab2; Panahi, Hossein3 

 
1,2,3Department of Physics, Faculty of sciences, University of Guilan 

 
Abstract 

 
In this work, the fermions of arbitrary half-integral spin are consideredand the field equations that describe this 
particles which are known as Rarita-Schwinger equations are determined by using the Bargmann-Wigner 
equations.  
 
PACS No. 11.80.Cr;11.15.Tk;03.70. +k. 
 

  مقدمه
در نظريه ميدان هاي كوانتومي، معادلات ميدان توصيف كننده      

كه از ابزار هاي  1و اسپين  2/1ذرات با اسپيين صفر، اسپين 
نيرومند در توصيف پديده هاي كوانتومي و كاربردهاي آنها مي 

تعميم و بسط . ]١,٢,٣[باشند، بسيار مورد بررسي قرار گرفته اند 
ظريه جامعي كه در برگيرنده تمام ذرات با ي فوق به نها ميدان

دلخواه باشد، در تئوري و كاربرد از اهميت بسياري برخوردار اسپين 
  . است
و  ديراك- از ديدگاه تئوري، چنين نظريه اي تكميل كننده آمار فرمي     
روشهاي متفاوتي براي يافتن شكل كلي . انيشتين خواهد بود- بوز

.  ]٤,٥,٦[لخواه به كار برده شده است معادلات ميدان براي اسپين د
، شكل كلي معادله ميدان ذرات با اسپين دلخواه  ]٧[در مرجع 

  .صحيح و نيم صحيح به طور كامل مورد بررسي قرار گرفته است

هدف ما در اين كار به دست آوردن معادله ميدان ذرات با اسپين 
ت با در مكانيك كوانتومي نسبيتي، ذرا. نيم صحيح دلخواه است

معادله كلي .از معادله ديراك پيروي مي كنند 2/1اسپين نيم صحيح 
، 2/1توصيف كننده ذرات با اسپين نيم صحيح دلخواه بزرگتر از 

پس از آنها، .  ]٦[براي اولين بار توسط راريتا و شوينگر مطرح شد 
فرز به نتايج - پائولي-مولدائر و كيس با استفاده از نظريه ديراك

ما در اين مقاله مطابق روش . ]٤,٥,٨,٩[كار رسيدند  جالبي در اين
ويگنر - ، با استفاده از معادلات برگمن]٧,11[به كار رفته در مراجع 

و سپس تعميم آن  2/5، 2/3، 2/1، معادله ميدان براي اسپين ]١٠[
,2,1...,براي مقادير بالاتر يعني  

2

1
 nn  را به دست مي آوريم.  

  
   2/1 ميدان ديراك براي توصيف ذرات با اسپين

، از معادله ميدان شناخته شده 2/1مي دانيم كه ذرات با اسپين 
ديراك معادله خويش را به فرم معادله . ديراك پيروي مي كنند
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شرودينگر و با مشتقات فضايي و زماني مرتبه اول به صورت زير 
  :]١١[در نظر گرفت

)1(                                 ( ) ( , )i c mc x t
     2

0 0  
ع معادله اي براي محاسبه تابع موج ذرات معادله ديراك در واق     

مانند الكترونها در مكانيك كوانتومي نسبيتي است كه  2/1با اسپين 
شامل قوانين و اصول مربوط به نظريه كوانتومي در نسبيت خاص 

اين معادله توانست وجود پادذره ها را قبل از كشف آنها . است
را نيز  2sgپيشگويي كرده و مقدار صحيح نسبت ژيرومغناطيسي

1با فرض . ارائه دهد c  و نيز تعريف
  رابطه ،

  :به صورت زير در مي آيد) 1(
)2(                                                ( ) ( )m x   0  

در اين .  ]١٠[ويگنر ناميده مي شود - رابطه فوق، معادله برگمن     
براي اسپين نيم صحيح دلخواه ، به صورت مولتي  معادلات تابع 

يعني معادله  2/1در مورد اسپين . نور  و داراي انديس مي باشداسپي
)()(ديراك، تابع موج داراي يك انديس و به صورت  xx    

، داراي سه انديس به صورت 2/3براي اسپين . است
)()( xx   داراي پنج انديس به صورت   2/5و براي
)()( xx   است.  
  

  2/3معادله ميدان ذرات با اسپين 
ويگنر، مولتي اسپينور -ادله برگمندر مع در اين مورد ، تابع      

)()(و به صورت  3مرتبه  xx   مي باشد و در نتيجه سه
  :]7,10[معادله حركت كاملا متقارن را به صورت زير داريم

)3                           (            ( ) ( )m x      0  
)4(                                       ( ) ( )m x      0  
)5               (                         ( ) ( )m x     0  

را به صورت ماتريس متقارن زير  3حال  مولتي اسپينور مرتبه      
  .پيشنهاد مي دهيم

)6(              ( ) ( ) ( ),x im C C x
            

كه در آن      
42C  ، عملگر بار مزدوجC وC  ماتريس

بنابراين مولتي . ميدان هاي اسپينوري هستند هايي متقارن و 
اسپينور فوق، نسبت به انديس هاي   ،تانسوري متقارن  ,,

 هدف ما يافتن معادلات حاكم بر ميدان هاي اسپينوري. تاس
  . مي باشد) 6(در رابطه 

)()(0ويگنر- در معادله برگمن)6(از جاگذاري رابطه   xm

  :خواهيم داشت 

)7(                                
[ ( ) ( )

( ) ( )] ( )

im C m

C m x




 





  

    0  

  :به دست مي آيد و از خاصيت استقلال ماتريس هاي  
)8(                                               ( ) ( )m x   0  

را از سمت راست در ماتريس هاي پاد متقارن ) 6(رابطه      
 1C  و  5

1Ci ضرب ماتريسي مي كنيم و از آنجايي كه
حاصل ضرب ماتريس متقارن در پادمتقارن روي انديس هاي 

  :مشترك صفر است، به ترتيب روابط زير به دست مي آيند
)9        (                               [ ] ( ) ,im x

    0  
)10(                               [ ] ( ) ,im x

       0  
روابط فوق را يكبار جمع و يكبار تفريق مي كنيم، روابط زير      

  :حاصل مي شوندبراي ميدان هاي اسپينوري 
)11(                                ( )x 

       0 0  
)12(                                                     . ( ) ,x

  0  
پينوري كه در روابط فوق صدق مي كنند بنابراين ميدان هاي اس     

مي  2/3، ميدان توصيف كننده ذرات با اسپين )6(به همراه  معادله 
  . باشند

  
  2/5معادله ميدان ذرات با اسپين 

ويگنر، مولتي اسپينور -در معادله برگمن در اين مورد ، تابع      
)()(و به صورت  5مرتبه  xx   5مي باشد و در نتيجه 

  : ]٣[ متقارن را به صورت زير داريم معادله حركت كاملا
)13(                                   ( ) ( )m x      0  
)14                 (                  ( ) ( )m x      0  
)15                         (           

( ) ( )m x      0 
)16            (                        ( ) ( )m x      0  
)17                                   (( ) ( )m x     0  
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)()(پينور مرتبه پنج مولتي اس      xx   را به روشي كه در
  :به دست مي آوريم 2/3ادامه مي آيد از رابطه اسپينوري اسپين 

)18(( ) ( ) ( ),S x im C C x
            

3
2

  

)19( ( ) ( ) ( ),S x im C C x
           

5
2   

حال بايد مولتي اسپينور
 براي اينكار به صورت زير . را بيابيم

) 16(و ) 15(را به ترتيب در روابط ) 19(رابطه . عمل مي كنيم
  :ات رياضي خواهيم داشتجاگذاري مي كنيم،پس از انجام محاسب

)20                                    (( ) ( )m x
 


    0  

)21                                       (( ) ( )m x



    0  

با توجه به روابط فوق ، مي توانيم مولتي اسپينور      
  را به

  :صورت زير تعريف كنيم
)22           (( ) ( ) ( ),x im C C x 

        
         

يم، مولتي جاگذاري مي كن) 19(حال رابطه فوق را در رابطه      
  :به صورت زير به دست مي آيد 5اسپينور مرتبه 

)23( 
( )

( ) ( ) ( ),

x

im C C im C C x




           

 

     1 2
1 1 1 1 2 2 2 2

  

لازم به ذكر است كه براي روشن شدن روند تعميم با اسپين      
هاي بالاتر در رابطه فوق  ,   را با

21, از . جايگزين كرده ايم
صدق مي كند، بنا بر اين ) 17(در رابطه ) 23(آنجاييكه رابطه 
  :خواهيم داشت

)24(0)()(   xm 
  

  :خواهيم داشتاستفاده از خاصيت استقلال ماتريس هاي  نيز با
)25        (                            ( ) ( )m x 

     1 2 0  
ماتريس هاي ) 23(در رابطه  Cو  Cبا توجه به اينكه      

متقارن هستند، بنابر اين رابطه فوق نسبت به انديس هاي 
 براي يافتن روابط حاكم بر ميدان هاي . متقارن است ,,,

، 2/3، مشابه با حالت اسپين 2/5در مسئله اسپين 21اسپينوري
را از سمت راست در ماتريس هاي ) 23(ماتريس متقارن رابطه 

پادمتقارن    )(
1


C  و  )(5

1
Ci همان طور . ضرب مي كنيم

كه قبلا ذكر شد، حاصل ضرب ماتريس متقارن در ماتريس پاد 
با انجام اندكي .متقارن روي انديس هاي مشترك صفر است

رابطه زير با ضرب روي انديس هاي مشتركمحاسبات رياضي، 

  :به دست مي آيد

)26                     (       
( ) ,

( ) ,

im

im

 
   

 
   

 

 

    

    

1 2
2 2 2 2

1 2
2 2 2 2

0
0

  

  :در انجام محاسبات فوق، از روابط زير استفاده كرده ايم

 , , .I  


    
25 50

روابط زير . را يكبار جمع و يكبار تفريق مي كنيم) 26(روابط       
  :حاصل مي شوند

)27(                          ( )x 
       1 2 1 2

2 1
0 0

    )28(                                                  . ( ) ,x
  1 2

2
0

خواهيم به طريق مشابه با ضرب روي انديس هاي مشترك         
  :داشت

)29(                             
( ) ,

( ) ,

im

im

 
  

 
  

 

 

    

    

1 2
1 1 1 1

1 2
1 1 1 1

0
0

  

  :كه پس از يكبار جمع و تفريق آنها خواهيم داشت 
)30(                           

( )x   
       1 2 1 2

1 1
0 0  

)31      (                                            . ( ) ,x
  1 2

1
0  

و ) 30(با در نظر گرفتن روابط ) 23(در نتيجه رابطه اسپينور      
، معادله ميدان توصيف كننده 21براي ميدان هاي اسپينوري)31(

  .مي باشد 2/5ذرات با اسپين 
  

معادله ميدان ذرات با اسپين 
2

1
n  

شود كه در مورد اسپين  با توجه به بخش هاي قبل، ديده مي     
دلخواه 

2

1
 ns  3,2,1...,كهn 12مي باشد، تعداد n  معادله

  :ويگنر به صورت زير داريم- برگمن

)32     (                   
...

...

( ) ( ) ,

( ) ( ) .

n n

n n

m x

m x

        

       

 

 

   

   


1 1 11 1 2 2

1 1 2 2

0

0
 

2211...)(كه در آن،      
x

nn   12مولتي اسپينور از مرتبه n 
به  2/5و اسپين  2/3مي باشد كه از تعميم مولتي اسپينورهاي اسپين 

  :صورت زير به دست مي آيد
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)33(                
...

....

( )

( ) ,

n n

n

j j j j j

n

j
j

x

im C C

      

  
       



 

  
1 1 2 2

1 2

1

  

21...)(كه در آن       xn
  ميدان هاي اسپينوري مرتبهn  مي

 ويگنر-با جاي گذاري معادله فوق در معادله برگمن. باشند
...( ) ( )

n
m x        

1 1 2 2
و استفاده از خاصيت  0

  :خواهيم داشتاستقلال ماتريس هاي 
)34(                                 ...( ) ( )nm x 

   1 2 0  
نتايج بخش  روابط حاكم بر ميدان هاي اسپينوري نيز از تعميم     

  :هاي قبل به صورت زير خواهند بود
)35             (               ... , , ,...,n

i
i n 

   1 2 0 1 2  
...

. ( ) ,n

i
x  

  1 2 0  
با در نظر گرفتن روابط فوق براي ميدان  )33(بنابراين رابطه      

21...)(هاي اسپينوري xn
 معادله ميدان توصيف كننده ذرات با ،

  .اسپين نيم صحيح دلخواه مي باشد
  
  يجه گيريتن

هاي با اسپين نيم صحيح دلخواه مورد در اين كار، فرميون      
و معادلات ميدان توصيف كننده اين ذرات، داده شدند بررسي قرار 

-شوينگر از طريق معادلات برگمن-موسوم به معادلات راريتا
، با يافتن روابط حاكم برميدان هاي اسپينوري در هر حالت ويگنر
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  و محاسبه تابع موج در مبداء براي كواركونيوم بوسيله يك پتانسيل كلي بررسي سيستم هاي قيدي

 2حامد، ؛ عبدالمالكي1برون، غلامرضا
  هگروه فيزيك، دانشگاه رازي، كرمانشا 1

  باشگاه پژوهشگران جوان ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تويسركان ، تويسركان  2
  

  چكيده
وبه كمك روش وردشي بيان شده است كه معادله شرودينگرتوصيف . مورد مطالعه قرار گرفته است c و b كواركهاي سنگين اي قيدي شاملسيستم هدر اين مقاله 

)()(با ارائه پتانسيلي كلي به شكل. بسيار خوبي براي سيستم هاي شامل كواركهاي سنگين بيان مي دارد
r

rkrV


  توانستيم نتايج بدست امده را باساير مدلها

(Cornell , martin , logarithmic , Lichtenberg,…)  حل دقيق معادله شرو دينگر تابع موج در مبداء و مقادير چشمداشتي مورد مقايسه قرار داده و به كمك
>r<,>1/r< را براي اين مزونهاي سنگين محاسبه كنيم  

  
Investigate of Binding Systems for Quarkonium by a Global Potential  

and the Wave Function at the Origin 
 

Boroun,  Golamreza 1; Abdolmalki, Hamed2 
 

1 Department of Physics, razi University, Kermanshah 67149 
2 Azad University, Toyserkan branch, Young researchers club, Iran 

 
Abstract 

 
In this paper, we investigate binding systems for heavy quarks b and c. using the varitional method, Very good 
description of the Schrödinger equation for systems containing heavy quarkonium is expressed. we presented a 
global potential in the form of ( ) ( )V r k r

r
  and  show that obtained results of this global potential comparable 

with other potentials model (Logarithmic- Martin- Cornell- Lichtenberg) ,and employ exact solutions of the 
Schrödinger equation to calculated of the WFO and exact values of <r> and <1/r> of the massive mesons. 
Key word: wfo, global potential 
 
PACS No.: 12, 13 

 
  مقدمه

امروزه سيستم هاي شامل كواركهاي سنگين نقش بسيار مهمي در فيزيك      
روشهاي مكانيك كوانتومي غير نسبيتي موفقيتهاي ].1[..ذرات بنيادي ايفا مي كنند

فرصتهاي خوبي براي به كار  "اخيرا. بسيار خوبي در نواحي انرژي پايين دارند
د در فيزيك انرژي بالا باز شده است بردن روشهاي غير نسبيتي براي حالتهاي مقي
 /Ϋ (10GeVو   Ψ (3GeV/C2)كه منجر به گشف مزونهايي با طعم سنگين 

C2) بنابراين بررسي معادله شرودينگر براي مطالعه توليد هادرونهاي . شده است

تابع موج در مبداء نقش مهمي در ارزيابي توليد و .  ]2[سنگين بسيار مهم است
اركونيوم و همچنين پديده تركش مزونهاي سنگين ايفا مي دامنه پراكندگي كو

به كمك روش وردشي مي توان ويژه توابع انرژي مراتب بالاي  ].4و3[كند
سيستم هايي كه هاميلتوني معين ولي داراي ويژه مقادير نامعين مي باشند را 

بنابراين روش . اما كاربرد مخصوص آن در بررسي حالت پايه است. محاسبه كرد
دشي، روشي مناسب براي تخمين انرژي حالت پايه و بدنبال آن تابع موج در ور

  ] 5[مبداء مي باشد
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  روش وردشي 
در محاسبات مربوط به روش وردشي تلاش بر حل مساله ويژه مقداري      

  .]5 [نمي باشد

)1(
1( ( ))

2

( )

H V r E

H
E H

  


 


 

    

 
                         

ه اين عامل نيز ب E)(وابسته باشد ،  به عاملدر رابطه بالا اگر     
را محاسبه كرده وبعد از مينيمم سازي  E، ) 1(حال با كمك رابطه . وابسته است

و حل، بر حسب توابع وردشي، مقدار 
i وريمĤرا بدست مي.  

)2                                                                               (
E


  0  

توابع (( iبا قرار دادن . شندتوابع وردشي سيستم مي با iكه در آن     
در تابع موج اوليه، توابع موج در مبداء و بدنبال آن مقادير چشمداشتي )) وردشي
  .را  بدست آورد >r1/<و>r<انرزي ، 

  
  جدولها ، شكلها و روابط رياضي

  :همواره براي هر سيستم فيزيكي مي توان هاميتوني را به صورت زير نوشت     
)1( H T V                                                                      

براي اين منظور بايد يك تابع . و مي باشدTوVپس قدم اول محاسبه     
تابع موج انتخوابي ما به صورت زير . تعريف كنيم موجي متناسب با شرايط مساله

    ].6[است
)4                                                                          (bar

trial Ne   
 "a"ثابت نرماليزه  كه توسط شرط نرماليزه محاسبه مي گردد و   Nدر اينجا      

كه در حالتهاي . اردثابتي است كه شكل مساله بستگي د "b"تابع وردشي و 
  .   حدي به فرم هاي معروف زير مبدل ميگردد

b=1 تابع موج اتم هيدوژن گونه را نتيجه مي دهد. 

b=2 تابع موج نوسانگر هارمونيك را نتيجه مي دهد. 

b=4/3  تابع موج مورد استفاده توسطYi Bing Ding et al  ]6 [ 

b=3/2  تابع موج مورد استفاده توسطGupta et al ] 7[ 

قدم بعدي انتخاب پتانسيل مناسبي است كه براي برهمكنش هاي قوي مورد      
پتانسيل مورد استفاده در اين كار در حالتهاي حدي به . استفاده قرار مي گيرد

مبدل    (…,Cornell , martin , logarithmic , Lichtenberg)پتانسيل هاي 
  . و شكل كلي آن به صورت زير است.مي گردد

)5(                                                      CbrarrV   )(  
كه با تعيين    .، به مدلهاي پتانسيلي زير تبديل مي گردد ,

 
 
 
 
 

9

10

11

α=β=1            Cornell potential model  8

α=β=0.75  Lichtenbergpotential model 

α=β=0.5      Song-Liupotential model   

α=β 0  Logarithmic potential model

α=0,β=0.1         Martin potential model 12



   

با كمك داده هاي آزمايشي مي توان ثابتها را به ترتيب زير بدست آورد و شكل 
  .]13[ كلي زير را براي اين پتانسيل نوشت

)6                         (
46122.0 , 46122.0 , 070585

)()(









k

c
r

rkrV  

)(,1اينجا  در rrV  بر حسبGeV در اين مدل پتانسيلي . مي باشند
3959.1,80303.4  cb mm  مي باشند .  

و به صورت زير  a , bمقدار چشمداشتي انرژي پتانسيل برحسب كميتهاي 
  . محاسبه مي گردد

  
)7(  
  
و همچنين در مورد  مقدار چشمداشتي انرژي جنبشي ، كه مستقل از مدل       

  : پتانسيلي است، داريم

)7           (                
2

22 2 2
2

0

2/ 1.39/

4 2( )
2

(1/ )     0.052 (1 )
(3 / )

b bar ar

b b

n d dT r e e dr
r dr dr

ba b e
b






 


 

  

  

1در روابط بالا از      c  1()(و(    استفاده شده
و منيمم سازي ) 3(در رابطه)  8(و ) 7(از روابط T Vبا قرار دادن .است

و حل آن بر حسب توابع وردشي و استفاده از شرط بهنجارش مي توان شكل 
  .تابع موج را تعيين كرد

)9(  
  

براي پتانسيل   bو  aوج دلخواه  بر حسب بنا براين ثابت نرماليزه براي تابع م      
،  تابع ) تابع وردشي(  aمي توان با جايگذاري مقادير . دلخواه بدست مي آيد

  .بدست آورد  bموج در مبداء را برحسب 
)10                                    (2

2  (0)bar
trial Ne N WFO      

اي بر  V(r) نتايج بدست آمده از تابع موج انتخابي براي پتانسيل دلخواه     
cbccbbسيستم هاي شامل كواركهاي سنگين  در مقابل ساير مدلها به  ,,

2 2

0

9/4
21/8 3/2

4 ( )

0.177132 0.234996      5.5979 ( )

barV r e k r c dr
r

a k c
a a






  

  

 
 

 1/2
3/

3
(2 )1

4 (3 / )
bb ad r N
b
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  و همچنين مقادير چشمداشتي انرژي  ]1 - 6[طور همزمان در جداول
  .رسم گرديده است ]7- 9[براي اين سيستم در جداول  ""bبر حسب

  
  حل دقيق معادله شرودينگر

كوتا براي  - در اين بخش ما معادله شرودينگر را با استفاده از روش رانگ  
سيستم هاي شامل كوارك سنگين به صورت دقيق حل كرده و بدنبال آن مقدار 

را براي  <r/1>و  <E ،<r عددي تابع موج در مبداء و مقادير چشمداشتي
براي اين منظور از نرم افزار . بدست مي آوريم  1s ,2s , 2pحالتهاي  

Mathematica اي پتانسيل دلخواه نتا يج بدست آمده  بر. ]14[كمك گرفته ايم
 ]1- 6[به همراه نتايج بدست آمده از ساير پتانيل ها در جدول )اين مطالعه ( 

   .ليست شده است
  

  نتيجه گيري
مشاهده مي گردد داراي رفتار منظم تري  ]1- 9[همانگونه كه از شكلهاي      

همانگونه . و اين رفتار منظم آنچيزي است كه در فيزيك دنبال آن هستيم. است
  <r/1>))و  <r>مقدار چشمداشتي (( ه مشاهده مي گردد تابع موج در مبداءك

داراي نقاط مشتركي با تابع موج در ) اين مطالعه( بدست آمده از پتانسيل دلخواه 
بدست آمده از ساير مدلهاي   <r/1>))و   <r>مقدار چشمداشتي ((مبداء 

  . پتانسيلي است
 "  "bتابع موج در مبداء بر حسب   همانگونه كه از مقدار بدست آمده     

داراي كسستگي  b=0و  b=2.0838مشاهده مي گردد تابع موج در مبداء در 
اين نتيجه از ساير . بايد در اين بازه با شد" b "مي باشد بنابراي بازه انتخابي

مشاهده مي  ] 7- 9 [شكلهاي   با توجه .مدلهاي پتانسيلي نيز مشاهده مي گردد
داراي بالاترين ) اين مطالعه(اشتي انرژي براي پتانسيل دلخواه گرددمقدار چشمد

 ] 1- 3 [همانگونه كه از جدولهاي  .سطح نسبت به ساير مدلهاي پتانسيلي است
مشاهده مي گردد، تابع موج در مبداء بدست آمده از حل دقيق معادله شرودينگر 

از سايرپتانسيلها  در بازه نتايج بدست آمده)  اين مطالعه(براي پتانسيل دلخواه 
كه خود گواهي از اين مطلب است كه اين مدل در بر دارنده حالت كلي . است 
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  Global WFOبا استفاده از  هاي سنگينش مزونتابع ترك
  2حامدعبدالمالكي، ؛1غلامرضا  ،برون

 ، دانشگاه رازي ، كرمانشاه ه فيزيكگرو 1
  باشگاه پژوهشگران جوان ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تويسركان ، تويسركان  2

  

  چكيده
Jمزونتابع تركش  Global WFO با استفاده از  مبدا و همچنين تابع موج در  براي محاسبه اين تابع تركش از دامنه پراكندگي ناوردا. را مورد محاسبه قرار داده ايم

در حالت   ccتركش محاسبه شده براي تابعاين كه  يمما تخمين مي زن .نتايج بدست آمده در دوحالت با نتايج آزمايشگاهي مقايسه شده است .استفاده شده است

1 2
M m m   افزايش مي يابد و همچنين براي هر دو حالت

exp . 1 2
, M M M m m   با داده هاي آزمايشگاهي قابل مقايسه است.  

  
Heavy Mesons Fragmentation Function Using Global WFO 

 
Boroun, Gholam Reza1; Abdolmaleki, Hamed2 

 
1Physics department, Razi University, Kermanshah 67149, Iran 

2Azad University, Toyserkan branch, Young researchers club, Iran 
 

ABSTRACT 
 
In this paper we investigate the fragmentation function for heavy quarkanium using a global WFO. We employ 
the invariant amplitude scattering in our investigation for the fragmentation function as used the fragmentation 
function at the origin. The result in two state compare with experimental predication. We estimate that the 

fragmentation function of cc  increase when 1 2M=m +m  and also is comparable with the experimental data 

when exp.M=M . 

Key words: Fragmentation, The  J  , WFO, Global potential. 
 
PACS No. ١٣و١٢   
 

  مقدمه
و مدل كواركي مدل بسيار خوبي براي توصيف هادرونهاي      

در اين مدل هادرونهاي سنگين از كوارك هاي  . خواص آنهاست
b, c, t اما كوارك . تشكيل شده استt  به خاطر طول عمر كمش

،  b, cبعد از كشف كواركهاي . ]1 [در ساختار هادرونها شركت ندارد
J ,بررسي فرايند توليد مزونهاي سنگين     موضوعات يكي از

  ].2[د مطالعه قرار مي گيردپر چالش بوده و در يك مدل جالب مور
براي بيان تابع تركش در مقياس خواسته شده مي توان از      

 R |پارزلي و همچنين تابع موج در مبداء - معادله تحول التارلي

براي بررسي دامنه پراكندگي و احتمال توليد . استفاده كرد | (0)
ين براي ا. هادرونهاي سنگين، تابع موج در مبداء مورد نياز است

منظور ما نيازمند پتانسيلي هستيم كه در بر گيرنده تمام فواصل 
در دستگاه   cبراي برسي سيستم هاي شامل كوارك. هادروني باشد

  . تكانه بينهايت كار مي كنيم

 
  نمودار فاينمن توليد مزون سنگين 2شكل 
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  حل دقيق معادله شرودينگر
وشهاي مناسبي براي برسي فرايندهاي روشهاي غير نسبيتي ر     

بنابراين معادله شرودينگر براي . شامل كوارك سنگين هستند
بررسي دامنه پراكندگي و احتمال توليد هادرون ها از اهميت 

  ].4و3 [خاصي بر خوردار است
 - در اين بخش ما معادله شرودينگر را با استفاده از روش رانگ 

سنگين به صورت دقيق حل  كوتا براي سيستم هاي شامل كوارك
كرده و بدنبال آن مقدار عددي تابع موج در مبداء و مقادير 

به   1s ,2s , 2pرا براي حالتهاي <r/1>و  <E ،<rچشمداشتي 
نتايج بدست . ]5[بدست مي آوريم Mathematicaنرم افزار كمك

به همراه نتايج بدست )].6[اين مطالعه( پتانسيل كلي  آمده  براي
  .ليست شده است ]1- 2[اير پتانسيل ها در جدول آمده از س

  
)4)0()0مقادير عددي تابع موج شعاعي در مبداء ،:1جدول

22 R براي،
و مقايسه ) اين مطالعه(در پتانسيل كلي  ccسيستم هاي  1s, 2s, 2pحالتهاي 

 .با ساير مدل ها

ccforR
2

)0(  1s 
(GeV3) 

2s 
(GeV3) 

2p 
(GeV3) 

Our work 50414/0  50366/0  02670/0  

QCD[7] 810/0  529/0  075/0  

Martin[8] 999/0  559/0  125/0  

Log[11] 815/0  418/0  078/0  

Cornell[9] 454/1  927/0  131/0  

Buchmuller [10] 794/0  517/0  -- 

Lichtenberg [10] 121/1  693/0  -- 

  
بدست آمده از پتانسيل كلي براي  <r/1>و   <r>مقادير چشمداشتي : 2جدول 

  )لعهاين مطا(  ccسيستم هاي 

statecc r(GeV-1) 1/r(GeV) E(GeV) 

1s 6186/2 491518/0 2886/10 

2s 76112/4 325336/0 7333/10 

2p 75184/3 307043/0 5493/10 

  سينماتيك
چون فرايند تركش در تكانه هاي بالا انجام مي گيرد و در      

چارچوب تكانه بينهايت تمام ذرات در يك راستا حركت مي كنند 
مسئله مي توان چهار ) 1شكل(جه به دياگرام فاينمن بنابراين با تو

  :بردار تكانه مربوط به ذرات را مي توان به صورت زير نوشت
)1(

     
   

1 10 1 1 1 10 1 1

2 20 2 2 2 20 2 2

1 2 1 2

, ,           ,          , ,

, ,          ,          , ,

          0                     P   

L T L T

L T L T

T T T T T

P P P P P P P P

P P P P P P P P

P P P P

 

 

    

    

    

    

تكانه مزون را حمل -انرژياز  iXدر مدل پارتوني هر ذره كسر 
1iمي كند بطوريكه 

i

X  . با فرض اينكه چار بردار تكانه

بنابراين چاربردار . باشد Pمزون خروجي، به صورت يك جت، 
  .ساير ذرات برحسب اين چار بردار بصورت زير بدست مي آيد

)2                                (

1 1 2 2

1 1 1 2 2 1

2 1

P    ,    P

   ,    

(1 )

P X P X

P X ZP P X ZP

P Z P

 

   

 

  

  

   
  .باشدپارامتر تركش به صورت زير مي  Zكه در اينجا 

)3                                                    (Hadron

Quark i

P P
Z

P P
   

  

    تابع تركش
تابع تركش براي كوارك هاي سنگين را مي توان به شكل كلي      

  :زير نوشت

)4                                      (0 0
( , ) ( , ) x

n n

n

D z d z o   

)0در اينجا        , )nd z   احتمال اينكه پارتونi  به صورت يك ،
xباشد و  nدر حالت  ccجت، شامل يك جفت 

no  احتمال
بنا بر پراكندگي . يافت شود nدر حالت  ccاينكه يك جفت 

x، مي توان [5]جريان و دامنه پراكندگي سخت -جريان
no  را

  :بصورت زير نوشت

)5( 
 

 

22 3 3 3 2
1 2 1 2 2

3
1 2 2 1

2
01 02 02 01 01 02 02 01

( )

1
       

2

x
n f so C g m m WFO d Pd P d P

p p p p

p p p p p p p p
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  براي بدست آوردن دامنه پراكندگي ناوردا و غير پلاريزه، 
گيري و روي تمام بايد روي تمام حالت هاي اسپيني ميانگين 

  .حالت هاي نهايي جمع بست

)6(

                

  

  

      

2 4

1 1 1 1

2 2 2 2

2

1 2 1 2 1 2 1 24

1

1/ 2 ( ) ( ) ( ) ( )

1/ 2 ( ) ( ) ( ) ( )

8
. . . .

Q

Q

Q
spin

Q

spin

q L L

L U p U p U p U p

L U p V p U p V p

p p p p p p p p
q




  

 


 

 







 

 

    





M
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با استفاده از مدل . تحت پاريته ناورداست QLكه در آن      
پارتوني و همچنين در دستگاه تكانه بينهايت، ضربهاي نقطه اي به 

  .صورت زير محاسبه مي گردد

)7      (

   

 

   

2 2 21
1 2 1 2 T

1

2 2 2

1 2 2 2 1 T
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2 2 2 2 2

1 2 1 T 2 T T

2 21 2
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X Z1-Z
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X Z 1-Z

1
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X Z
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2( . ) 1-Z m P + m +P -2P  ,  

1-Z
X X

2( . ) (m )+ (m )
X X
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P P
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در اينجا       
2 1X X 1 X   براي  بنابراين تابع تركش. مي باشد

،  1بدست آمده از جدول  WFOمزون هاي سنگين با استفاده از 
  .به صورت زير بدست مي آيد

)8( 
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1 2
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3
21 2 2 1

2
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1
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M
   

براي محاسبه انتگرال در فضاي فاز مي توان انتگرال را روي      
  :بنا براين. دو المان گرفت

)9(

 

 
   

3

3 3 3 3 0 2 1 01

1 2 2 4
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بنابراين تابع تركش براي مزون هاي سنگين به صورت زير      
  .بدست مي ايد
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  نتيجه گيري

بكمك  <r> ما تابع موج در مبدا و همچنين مقدار چشمداشتي      
نتايج . قرار داده ايم حل دقيق معادله شرودينگر، مورد محاسبه

با . بيان شده است ccبراي  2و  1هاي جدول در  بدست آمده
انرژي بدست آمده از اين مدل   [6]توجه به بررسي انجام شده در 

 . نسبت به ساير مدل ها بيشتر است

در اينجا ما از عامل راس ناوردا تحت پاريته، انتقال لورنس و      
. دامنه پراكندگي سخت براي محاسبه تابع تركش استفاده كرده ايم

براي تابع تركش در دو 10نتايج بدست آمده از معادله  3در شكل

.expحالت  1 2
M=M ,  M=m +m  كميت  بر حسبz  رسم شده و با

. [15-12]داده هاي آزمايشگاهي مورد مقايسه قرار مي گيرد
همانگونه كه مشاهده مي گردد، مقدار تابع تركش ، زماني كه 

exp. 1 2
M=M ,  M=m +m

 ماكزيمم مقدار خودش z>~0.67>، در  

كه نشان دهنده اين موضوع است كه تابع تركش محاسبه . است
داراي نتايج  شده، به كمك تابع موج در مبدا براي پتانسيل كلي،

  .در نظر گرفتن حركت فرمي است بسيار خوبي بدون
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تابع تركش براي زماني كه: 2شكل
2

exp.
M=M i.e. M=3.09691 GeV  
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  طعم سنگين  دوتوليد تركشي باريون هاي 
  دوكوارك -در مدل كوارك 

 بهادري، زهرا؛ ناجي دوميراني، جليل
  ايلامه فيزيك دانشگا ايلام، گروه 2و1

  
  چكيده

اختلالي  QCDز دوكوارك با استفاده ا –را در مدل كوارك  ccو  bcبه باريون هاي دو طعم سنگين c  و   bدر كار پيشرو توابع تركش كوارك هاي سنگين 
با استفاده از توابع . محاسبه كرده ايم و از آن جايي كه دوكوارك ما داراي يك طعم سبك و يك طعم سنگين است نقشي شبيه يك پاد كوارك در يك مزون را دارد

  تركش به دست آمده احتمال كل تركش و پارامتر متوسط تركش نيز محاسبه شده است  
 

  مقدمه
ها و ها موفقيت بزرگي در توصيف هادروندرونمدل كواركي ها     

هاي سنگين در بخش هادرون. ها بدست آورده استخواص آن
- هستند پيش بيني مي tو  b ،cهاي هايي را كه داراي كوراكهادرون

داراي جرم زياد و طول عمر خيلي  tجايي كه كوراك از آن. كند
كه در برهممانند مي cو  bهاي باشد پس فقط كوارككوچك مي

هاي ي گذشته موفقيتدر دو دهه. كنندهاي قوي نقش بازي ميكنش
ي توليد و واپاشي كواركونيوم سنگين بدست آمده بزرگي در مطالعه

است  2,1 .هاي سنگين مورد توجه زيادي هاي مزوني با طعمحالت
و   cBهاي اند، از جمله در چند سال اخير مزونقرار گرفته

cB  با
در رأس توجه به صورت تئوري  bcي محتواي كوارك 3  و

هايي با دو طعم سنگين ذراتي مانندباريون. اندآزمايشگاهي قرار گرفته
bcbcbbcc  ي توليد و مطالعه. گيردرا در بر مي... و  ,,,

ي اخير يكي از كارهاي مهم در ها در دههواپاشاي اين دسته از باريون
فيزيك ذرات بوده است  7,6,5,4  .مكانيزم از توليد جا يك در اين

در چنين روشي دو . شودهاي با دو طعم سنگين در نظر گرفته ميباريون
ي كوراك سنگين از تركش كوارك سنگين اوليه cbQ ,  ايجاد

 شود كه با گرفتن يك كوارك سبكمي sduq ,,  يك باريون دو
مربوطه  QCDدهد در اين فرآيند مقياس طعم سنگين را نتيجه مي

QCDqDشرط    mM  2  د، كه كنرا برآورده ميDM 
كوارك سنگين جرم دو bcccbb هاي جرم كوارك qmو  ,,

سبك  sdu - كنش هاي باريونهماسپكتروسكوپي و بر باشد، مي ,,

ي دو كوارك سنگين و يك كوارك سبك در حدي كه گيرندهبرهاي در
نهايت ميل كند خيلي ساده خواهد شد، جرم كوارك سنگين به سمت بي

كوارك هايي به ي سنگين، دوهاو اين به اين دليل بوده است كه كوارك
QQrشعاع    را تشكيل  

تر از مقياس نوعي طول دهند كه خيلي كوچكمي
QCD
1 مربوط به   

در حدي كه . غيراختلالي است QCDكنش قوي همبر
QCD

QQr 


1 

هاي كوارك سنگين با كوارك سبك و ديگر سازندهكنش دوهمباشد، بر
سبك خيلي شبيه يك آنتي كوارك سنگين در يك مزون است 4 .از 

اين رو تا جايي كه اين درجات آزادي سبك مورد نظر هستند، دو 
اي در حالت رنگي كوارك سنگين چيزي بيشتر از يك منبع شبه نقطه

- گانه نيست، كه ميدان ناشي از آن باعث ايجاد يك حالت مقيد ميپادسه

آيد اين است كه طيف ي سريعي كه از اين بدست مينتيجه. شود
ي يك گيرندههاي در برنگين به طيف مزونهاي دو طعم سباريون

هاي مربوط به جا تقارندر اين. شودپادكوارك سنگين مربوط مي
ها به طريق فرآيند تركش گونه حالتديناميك غيراختلالي را بر توليد اين

هايي به توليد باريون و از اين نتايج براي تخمين زدن آهنگ اعمال كرده
bcqbbqccqشكل  تركش يك كوارك سنگين . ايماستفاده كرده ,,

Q  به يك باريونQQq  يا qQQ   به دو سهم فواصل كوتاه و بلند
شود، كوارك سنگين در ابتدا به يك دوكوارك سنگين تركش تقسيم مي

كند كه چنين فرآيندي به صورت اختلالي قابل محاسبه است و در مي
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حقيقت اين دامنه به طور بديهي همانند تركش يك كوارك سنگين به 
به يك  QQي بعد دوكوارك سنگين كواركونيوم است، در مرحلهيك 

كند كه مشابه تركش يك تركش پيدا مي QQqباريون دو طعم سنگين 
است  qQبه يك مزون  Qكوارك پاد 4  كه اطلاعات مربوط به
qQ آوري هاي سنگين قابل جمعهاي آزمايشگاهي توليد مزوناز داده

پايه يك تابع موج در حالت  QQكوارك در حالت كلي دو. است
با يك كوارك سبك براي توليد  QQفضايي متقارن دارد، دو كوارك 
كوارك بايستي در يك شود، بنابراين دويك باريون وارد تركيب مي

- كواركتابع موج براي دو. باشد) پاد متقارن(ي رنگي حالت پادسه گانه

ي يجهديراك پيروي كند كه در نت -  11هاي يكسان بايستي از آمار فرمي
بايستي اسپين  bbو  ccهاي يكسان ي دو كواركاين عمل حالت پايه

- باشد كه خود ميمحدود به اين شرط نمي bcحالت . يك داشته باشد

- دو كوارك. هاي اسپين صفر يا اسپين يك را تشكيل دهدتواند حالت

تواند به يك باريون اسپين مي QQهاي يكسان 
2

 QQكه آن را با  1

يك باريون اسپين  و يا به
2

QQكه آن را با  3
 دهيم نمايش مي

   . تركش نمايند
  

  سينماتيك
ابتدا احتمال متناظر براي تشكيل يك دوكوارك سنگين با محتواي 

QQكواركي   براي  . شودگانه محاسبه ميهاي اسپين سهدر حالت 
QQاين كار احتمال توليد مزون    را كه در شكل زير نشان داده

ا تغييرات لازم براي ارتباط اين  فرآيند به فرآيند شده است همراه ب
  :تشكيل دو كوارك به طور واضح بحث خواهيم كرد

  
QQي اختلال به مزون در اولين مرتبه Qنمودار تركش كوارك  :1شكل .  

                                                 
١ Fermi 

 ي مزونجايي كه از حركت فرمي اجزاي تشكيل دهنده ز آنا     

ناظر به صورت زير هاي متايم  تكانهنظر كردهو يا دوكوارك صرف
  :شوندپارامتر بندي مي
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lTl

pQQQkkkpkkk
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كميت سوم در داخل پرانتزها مربوط به حركت در جهت عمود بر      
QQي تكانه   و ياQQ  نظر كردن از حركت باشد كه با صرفمي

ي عرضي كوارك اوليه به كوارك خروجي منتقل شده فرمي كل تكانه
 تركش فواصل كوتاهي فرآيند به عنوان مثال اولين مرحله. است

 cccc  مشابه تركش cc  تابع تركش فرآيند . است
cccتشكيل دوكوارك   همانند فرآيند تابع تركشc 
ها در ضريب رنگ و تابع موج در مبدأ هاي آناست كه تنها تفاوت

عدد  ccضريب رنگ براي مزون . باشدمي
3

 ccو براي حالت   4

برابر 
3

و دوچنين تفاوت در توابع موج مزون باشد و هممي  2
كوارك وجود دارد 61 . سهم تبادل يك گلوئون براي حالتQQ 

در يك ضريب نسبي   QQاز سهم
2

متفاوت است و در نتيجه   1
ي به عنوان مثال در پتانسيل كولني رابطه

22
)0)(()0(8  JRRcc شودبرقرار مي 4 . در حقيقت

QQپتانسيل بين دوكوارك    كاملاً كولني نيست و براي توليد

توابع موج در مبدأ از سهم 
2

QQيل كولنيپتانس 1    به جاي
هاي بهتر براي توصيف روش. استفاده شده است QQپتانسيل 
QQپتانسيل     منجر به بهتر شدن توابع موج در مبدأ براي
شود كه اين فرآيند و اين محاسبات را هاي دوكواركي ميسيستم

و دو  bاز تركش كوارك bbهاي توان به توليد دوكواركمي
ي دامنه. تعميم داد cو  bهاي از تركش كوارك bcكوارك 

براي )  1(احتمال فواصل كوتاه براي نموداري همانند نمودار 
ي اختلال به صورت حالت اسپين صفر دو كوارك در اولين مرتبه

  :شودزير نوشته مي
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     1m   2وm  به ترتيب جرم كوارك اوليه و جرم كوارك

خروجي هستند،
2

1

q
kkqكه     انتشارگر گلوئون مربوط به

ها برهماي غيرآبلي با كوارككنش پيمانهاست كه از طريق برهم
2كنش كرده است و ضريب 

sg  يك سهم آن از رأسccg  و
جرم دو DMظاهر شده است و  gccسهم ديگر آن از رأس 

پادكوارك   - ضريب رأس مربوط به توليد كوارك. باشدكوارك مي
ايم و بر اختيار كرده 1چه ماقبل اين رأس است را برابر  و آن

روي احتمال توليد دوكوارك از كوارك توليد شده در اين رأس 
  سازي تعريف كنيمحال اگر براي ساده. ايممتمركز شده

)٣(  )]()()()()([ 50 QvpupuMku D  
      

  :ي توليد داريمبراي دامنه     
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كوارك برداري به وتوان براي حالت داين محاسبات را مي     
  .صورت زير تكرار كرد
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      باشد كه در شرايط زير بردار قطبش دوكوارك برداري مي 
  :كندصدق مي
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هاي عرضي و گر قطبشبه ترتيب نمايان Lو  T هايكه انديس
  .باشدطولي مي

  
  دامنه ي پراكندگي 

-پوشاني دامنهتوان به صورت هموكوارك را ميي كل توليد ددامنه

 :هاي فواصل كوتاه و بلند در نظر گرفت

)٨(         DB kkppTdxkkppT   ,,,,,, 1,01,0     
  

كه    2121 1 xxdxdxdx   .ي توزيع دامنهD  را
ي توزيع در تابعي به ضريب دامنه Dfضرب متناسب با حاصل

- ي آن صرفدهندهشكل تابع دلتا كه از حركت فرمي اجزاء تشكيل

 . گيريمايم در نظر مينظر كرده

 

  محاسبه تابع تركش 
براي توليد يك باريون دو طعم سنگين از يك تابع تركش      

را با تابع 0كوارك سنگين اوليه در مقياس اوليه ي تركش 
),( 0zD qQQQ   تعريف مي كنيم كه از انتگرال گيري

2فضاي فاز روي مربع دامنه ي توليد 

1,0BT  حاصل مي شود و در
  :ت زير نوشتتشابه با با تركش مزون ها مي توان ان را به صور

)٩( 
s

32

S
333

0qqQQ )pkkp(Tkdkdpd
2

1
),z(D

     

با محاسبه ي انتگرال هاي فضاي فاز شكل صريح تابع تركش      
  :به صورت زير به دست مي آيد
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  كه در آن 
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تابع تركش دوكوارك برداري اسپين يك را از جمع كردن دو      
ي حالت قطبش طولي به روش برابر حالت قطبش عرضي بعلاوه

زير محاسبه كرد 7:         
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)12(                   01010 ,,2,  zDzDzD LT   
تابع تركش كامل       zD BQ براي 

   QBQQQQ QQQQ 


  ي زير توسط رابطه ,
   :شود داده مي
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   نتيجه گيري
ط به ا احتمال كل تركش در جدول زير نتايج و كميت هاي مربو  1-4جدول 

  :دو مدل نشان داده شده است پارامتر متوسط تركشكوارك و 
كشاين مقاله متوسط تر

  )مدل فاك(و 
  )احتمال كل تركش(مدل فاك

احتمال (مدل اين مقاله
  )كل تركش

     25.0اين مقاله
ccd  )26.0(فاك
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  17.0 اين مقاله
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  17.0 اين مقاله
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  25.0 اين مقاله
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41007.5  

ccs 51007.5  
  

دوكوارك بدون هيچ گونه تقريبي به دست آمده - نتايج مدل موارك

اند در حالي كه در مدل فاك  4  از مراتب تواني نسبت
z

bc

M

m , 
  .صرف نظر شده است

  
  ها مرجع
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  مطالعه زمان واهلش كوارك سنگين با استفاده از 
   نظريه ريسمان

 حسن، نيازي ؛كاظم، فدافن بي تقصير

 شاهرود ، صنعتي شاهروده فيزيك دانشگا دانشكده

  
   چكيده

وارك  معرفي  مي شود و بر اساس آن روش محاسبه نيروي كششي وارد بر كدر ابتدا . در اين تحقيق حركت كوارك سنگين با استفاده از نظريه ريسمان بررسي مي گردد
  . زمان واهلش بدست مي آيد

 

  مقدمه
باعث بوجود  12RHICبرخورد يونهاي سنگين نسبيتي طلا در      

مي شود كه ) پلاسماي كوارك گلوئوني( QGPآمدن محيطي به نام 
به دليل بالا بودن دماي محيط، كواركها و گلوئونهاي آزاد در آن 

كه يك سيستم همبسته قوي (طالعه اين سيستم م.   [1]وجود دارند
توسط روش هاي اختلالي ميسر نيست و به همين دليل ) مي باشد

يكي از اين روش ها كه در . بايد به دنبال روشهاي جايگزين بود
سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته است استفاده از دوگاني 

AdS/CFT اي برطبق اين دوگاني، همساني ميان پلاسم. است
بر طبق آن . كوارك گلوئوني و نظريه كلاسيكي گرانش وجود دارد

در چهار  N=4مي توان نظريه ابر تقارني يانگ ميلز با ابر تقارني 
55روي فضاي  IIBبعد را دوگان ريسمان نوع  SAdS  دانست

  .[2]و از محاسبات نظريه ريسمان استفاده كرد
ين با هدف از اين مقاله مطالعه زمان واهلش كوارك سنگ     

محيط در نظر گرفته شده شامل . استفاده از نظريه ريسمان است
كواركهاي سبك و سنگين است كه دوگان گرانشي آن با در نظر 

مطالعه نيروي  .بدست آمده است  13RNگرفتن  سياهچاله هاي 
كششي در اين ميدان زمينه در اولين كنفرانس ذرات و ميدان ها 

منبع نيروي كششي وارد بر يك در اين . ] 9[ارايه گرديده است 
 . انجام شده است AdS/CFTبا استفاده از ذره در حال حركت 

                                                 
1- Relativistic Heavy Ion Collider 
2- Extremal Reissner-Nordström Black Holes 

  :عبارتست از  RNمتريك زمينه با در نظر گرفتن سياهچاله      

)1  ( 2
2

2
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R
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dxdxGds 




  
  :عبارتست از fكه در آن 
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4
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M
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  :هچاله به صورت زير استهمچنين رابطه بين دما و افق سيا
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Rبار الكتريكي ، Qجرم سياهچاله ، Mدر اين روابط ،     

مكان افق سياهچاله در بعد هولوگرام  0rدما ،Tشعاع خمش فضا ،
كوارك در حال حركت در   AdS/CFTبا استفاده از . مي باشد

يسماني است كه در بعد هولوگرام كشيده محيط در واقع انتهاي ر
كنش نامبوگوتو براي . شده و انتهاي ريسمان به سياهچاله ميرسد

  :ريسمان عبارتست از

)4                                           (

  gddTS 0  

  :تنش ريسمان است و همچنين 0Tكه در آن 
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و )  2(متريك زمينه در رابطه  Gكه      
.

x  و'x  مشتقاتx 
tr( 14با انتخاب پيمانه ايستا. هستند rو  tنسبت به    ,

x، وابستگي مختصه  zوyو همچنين صفر گرفتن مولفه هاي ) 

  :ذره با زمان را به صورت خطي در نظر ميگيريم 
)7                          (                     ),0,0),(,( rrxtX   
)8                                                 ()()( rvtrx   
  :نيروي كششي وارد بر ذره عبارتست از     

)9 (
2 2 1

0 0
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2 ( )
( )

3

T R v r Cos A
F T C Cos

A

 
    

21Aكه  v  .  
حاسبه نيروي كششي با در نظرگرفتن تصحيحات گرانشي در م     

  . آمده است  [6,7]مرجع هاي 
ر با در نظر محيطي با دماي صف AdS/CFTبا استفاده از      

گرچه دماي محيط .گرفتن سياهچاله هاي فرينه بدست مي آيد
  :صفر است ولي آنتروپي صفر نبوده و از رابطه زير به دست مي آيد

)10                   (                                          
5

3
0

4G

r
S    

بنابراين نيروي كششي كه . ثابت گرانش در پنج بعد است 5Gكه 
2است متناسب با  بدست آمده

0r  است و با استفاده از رابطه
  :داريم)   1(آنتروپي در 

)11                                     (                        3

2

SF   
بسيار مناسب است كه نتيجه بدست آمده را با نيروي كششي      

ميلز مقايسه -يانگ N=4در دماي غير صفر و در نظريه ابرتقارني 
  :[4] كنيم

                                                 
2- Static Gauge 
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مي . براي محاسبه زمان واهلش به تعريف آن مراجعه مي كنيم     

1دانيم كه زمان واهلش زماني است كه ممنتوم ذره به 

e
ام مقدار  

 : داريم  )26(در رابطه  1Fپس با استفاده از . [8]اوليه اش برسد
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  :خواهيم داشت ) 30(در رابطه ) 31(با جايگزاري روابط 
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  : در نتيجه 
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اكنون مي توان زمان واهلش را به دست آورد؛ زمان واهلش 
  : عبارتست از
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ر را همچنين نيروي كششي و زمان واهلش در دماي غير صف     
  :در دماي غير صفر داريم . مورد بررسي قرار داديم
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Q,كه M  از طريق روابط زير به پتانسيل شيميايي) ( شماره ،
  :مرتبط مي شوند )  T(و دما ) n(رنگ 
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زمان واهلش در دماي غير صفر و با  [8]همچنين در مرجع      
  :متريك مورد نظر تعيين شده است 
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  :نتيجه گيري

در اين تحقيق محيط كوارك گلون را با در نظر گرفتن  سياهچاله 
با در نظر گرفتن جواب تحليلي  نيروي .  مطالعه كرديم  RNهاي 
شي وارد بر كوارك  زمان واهلش كوارك سنگين را بدست كش

ميلز -در نظريه ابرتقارني يانگ 0Tدرمقايسه با حالت . آورديم
با جرم كوارك نسبت مستقيم و با در يافتيم كه اين كميت وابسته 

  .مجذور پتانسيل شيميايي و شماره رنگ نسبت معكوس دارد
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   هولوگرافي با استفاده از روش 4Heو  3He هسته هايمطالعه 
 راضيه ،مراد ؛جعفر، صادقي ؛محمدرضا، پهلواني

  ه مازندران، بابلسردانشگا گروه فيزيك، دانشكده علوم پايه،1
  

  چكيده
ز ادر اين محاسبات جفت شدگي هاي نوكلئون به مزون . با استفاده از پتانسيل تبادل تك بوزوني محاسبه شده است انرژي بستگي هسته هاي سبك در اين مقاله

نتايج بدست آمده از اين روش توافق . همچنين حالت هاي برانگيخته اين هسته ها نيز مورد مطالعه قرار گرفته است.استفاده شده است  AdS/CFTتناظر  طريق
  .چشمگيري با داده هاي تحربي نشان مي دهند

  
Study of 3He and 4He Nuclei Using the Holographic Method 

 
Pahlavani, Mohammad Reza1; Sadeghi, Jafar1 ; Morad , Razie1  

 
1 Department of Physics, Faculty of Science, University of Mazandaran 

 
Abstract 

 
In this paper, the binding energy of light nuclei has been studied using the one-boson exchange potential. In 
these calculations the nucleon- meson coupling constant calculated via the AdS/CFT have been used. Also, the 
excited states of nuclei have been studied. The obtained result are in a good agreement with the experimental 
data. 
 

   مقدمه
يك پتانسيل  ارائهاولين بار يوكاوا تلاش هاي زيادي براي      

نوكلئون بر حسب مدل تبادل مزوني در فيزيك هسته اي - نوكلئون
هر چند كه روش به كار گرفته شده توسط يوكاوا، . انجام داد

دستاوردهاي مهمي با دقت بالا در پديده شناسي بدست آورد، اما 
مورد  در حقيقت پارامترهاي. باشد داراي نقص هايي نيز مي

استفاده در مدل يوكاوا، مانند ثابت هاي جفت شدگي و جرم ها 
همگي با استفاده از نتايج تجربي بدست آمده از پراكندگي الاستيك 

نوكلئون - پتانسيل نوكلئون ].1[نوكلئون مشخص مي شوند- نوكلئون
، Sakai-Sugimotoدر مدل  AdS/CFTاخيراً توسط تناظر 

ررسي شده است و ثابت هاي جفت شدگي بين نوكلئون ها و ب
 ].3و2[مزون ها محاسبه شده است

نوكلئون در تصوير تبادل تك بوزوني در كل - پتانسيل نوكلئون     
  به شكل زير نوشته مي شود،

)1(
       

1 1 1 1

   


   

       k k k ka f
k k k k

V V V V V V     
كه شامل تبادل مزون هاي شبه اسكالر، برداري و بردار محوري 

ها چهار دسته از اين جفت تن SSاما در مدل هولوگرافي . است
  ،]3و2[نوكلئون دارند-شدگي ها سهم عمده اي در پتانسيل نوكلئون

)2(
 

 

 ~ ~ ~ ~
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جرم پايون صفر است و جرم بقيه مزون ها  SSهمچنين در مدل    

همانطور كه گفته شد ثابت هاي جفت . مي باشد MKKاز مرتبه 
در كل براي حد . بزرگ محاسبه مي شوند cN شدگي در حد

رگ و محدود، كوچكترين فاصله اي كه در آن اين تصوير توفت بز
هولوگرافي از نوكلئون ها همچنان صحيح مي باشد از مرتبه اندازه 

در فواصل بزرگتر از سايز نوكلئون ها تنها در نظر . نوكلئون است
در . ]2[گرفتن سهم ناشي از تبادل مزون هاي سبك كافي مي باشد
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 - را براي برهم كنش نوكلئون نتيجه ما پتانسيل هولوگرافي زير
  نوكلئون در نظر مي گيريم،
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  كه در آن داريم، 
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:در معادلات بالا داريم
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10p/و براي فواصل به اندازه كافي زياد �  يك مقدار قابل
  ]. 2[قبول مي باشد

  
  4Heو  3Heهولوگرافي هسته هاي 

ه هاي سبك را به صورت يك سيستم ما در اين مقاله، هست     
چند جسمي در نظر گرفته و پتانسيل آن را از مجموع برهم كنش 

بدين ]. 5و4[ن نوكلئون هاي تشكيل دهنده آن محاسبه مي كنيمبي
نوكلئون هولوگرافي ارائه شده در بخش -از پتانسيل نوكلئون منظور

راي در اين راستا ما يك تركيب مثلثي ب. قبل استفاده مي كنيم
نوكلئون كه در آن فاصله  مي گيريمدر نظر  3Heنوكلئون هاي هسته 

  سپس پتانسيل هسته را به شكل زير مي نويسيم، . مي باشد rها از هم 

)6     (

 
3 12 13 23

1 2 12 1 23 ( ) ( ) ( ) . ( ) .

He

S
C C T T

V V V V

V r E r V r V r S    

  

   
     

   1 3 13 1 3 2 3 23 2 3( ) . ( ) . ( ) . ( ) .S S
T T T TV r V r S V r V r S           

         
     Ec(r)  دافعه كولني پنج بعدي بين دو اينستنتون باNc  واحد بار

الكتريكي است،
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C
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N
E r

M r
 .پاريته  - مي دانيم كه اسپين

1 حالت زمينه در 3He هسته

2


 
 
 

از سويي براي يك سيستم . است 

1Lدو نوكلئوني بايد  S T   ما با در نظر گرفتن اين . باشد
3Heشرايط و استفاده از قواعد ابر گزينش پتانسيل 

V  را محاسبه
مقادير . نشان داده ايم 1كرده و در شكل 

17, 3, 0.92c KKN M GeV     0.94وNm GeV  در اين
 fm 47/1مطابق شكل پتانسيل در نقطه . محاسبه استفاده شده است

مقدار پتانسيل در اين نقطه كه انرژي بستگي را به . يمم مي شودمين
كه در توافق خوبي با  -MeV  41/7ما نشان مي دهد برابر است با

  . داده هاي تجربي مي باشد
علاوه بر اين اگر حالتي را در نظر بگيريم كه در آن اسپين دو      

3بر برا 3Heپاريته هسته  -پروتون با هم موازي باشد، اسپين

2


 
 
 

 

را  3Heدر اين حالت نيز پتانسيل هولوگرافي هسته . مي شود
نتايج بدست آمده نشان . نشان داده ايم 2محاسبه كرده و در شكل 

دهند كه هيچ حالت مقيدي وجود ندارد و بنابراين نتيجه  مي
فاقد هر گونه حالت برانگيخته است كه در  3Heگيريم كه هسته  مي

  . توافق با تجربه مي باشد
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 3He ground state

  
/در حالت زمينه در واحد  3Heپتانسيل هولوگرافي :  1شكل 4KK cM N   
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/در واحد  برانگيختهدر حالت  3Heپتانسيل هولوگرافي :  2شكل 4KK cM N   
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كه داراي حداكثر  4Heبراي  rبا فرض شكل مربعي به ضلع      
تقارن است و اينكه پروتون ها در گوشه هاي مقابل هم قرار گرفته 

  :ه صورت زير مي توان در نظر گرفترا ب 4Heاند، پتانسيل هسته 
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در حالت زمينه  4Heپاريته هسته  -مي دانيم كه اسپين      0
 

با استفاده از قوانين ابر گزينش و مقادير قبلي براي پارامتر . است
را به صورت عددي محاسبه كرده و  4Heهاي مدل، پتانسيل هسته 

ي دهد كه كمينه محاسبات نشان م. نشان داده ايم 3در شكل 
است كه در توافق خوبي با  - MeV58/28 پتانسيل برابر است با 

  .مي باشد 4Heنتايج تجربي مربوط به انرژي بستگي هسته 
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/در حالت زمينه در واحد  4Heپتانسيل هولوگرافي :  3شكل 4KK cM N   

  
ما شرايط  4Heبراي بدست آوردن حالت هاي برانگيخته هسته      

پتانسيل . پاريته نوكلئونها در نظر گرفته ايم - نمتفاوتي را براي اسپي
هولوگرافي محاسبه شده براي هر حالت برانگيخته داراي يك 

اختلاف اين مقدار كمينه و انرژي بستگي هسته را به . كمينه است
  . گيريم عنوان انرژي برانگيختگي براي هر حالت برانگيخته در نظر مي

، فرض مي كنيم كه اسپين دو به عنوان اولين حالت برانگيخته     
جهت هاي يكساني دارد و يكي از آن ها ) يا دو نوترون( پروتون 

1Lدر تراز   اين شرايط، با حالت برانگيخته . قرار دارد

 2 , 0T
   4هستهHe  21.840با انرژي برانگيختگيexE MeV 

ما با استفاده از قوانين ابر گزينش در اين حالت نيز . متناظر است
. رسم نموده ايم 4كرده و در شكل  پتانسيل هولوگرافي را محاسبه
بنابراين انرژي . است -MeV  58/6اين پتانسيل داراي كمينه اي در

  . باشد مي MeV 00/22برانگيختگي محاسبه شده براي اين حالت برابر
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 4H e  (2 - ,  T = 0 )

  
(2)برانگيخته در حالت  4Heپتانسيل هولوگرافي :  4شكل , 0T   در واحد
/ 4KK cM N   

  
ــون         ــر دونوكلئ ــر ه ــر اگ ــرف ديگ ــا دو  دو پرو( از ط ــون ي ت

1Lبـا اسـپين هـاي مـوازي در تـراز      ) نوترون     قـرار بگيرنـد، حالـت 
ــا   ــه اي بـــ برانگيختـــ 2 , 1T

    ــي ــرژي برانگيختگـــ و انـــ
23.330exE MeV متاســفانه همــان طــور كــه از . خــواهيم داشــت

ــن    5شــكل  ــده در اي ــبه ش ــوگرافي محاس پيداســت پتانســيل هول
در نتيجـه مـا قـادر بـه محاسـبه انـرژي       . حالت فاقد كمينـه اسـت  

امـا اگـر اسـپين    . ولـوگرافي در ايـن حالـت نيسـتيم    برانگيختگي ه
1Lقـرار گرفتـه در تـراز    ) نوترون(پروتون       بـا اسـپين پروتـون

ــوترون( ــراز  ) ن ــه در ت ــرار گرفت 0Lق    ــت ــود، حال ــت ش جف
ــا    ــه ديگـــري بـ برانگيختـ 1 , 1T

    و انـــرژي برانگيختگـــي
23.640exE MeV در كمينــه پتانســل محاسـبـه شــده . بدســت مــي آيــد

ــر   ــت براب ــن حال ــد و -MeV 41/5اي ــي باش ــدار  م در نتيجــه مق
MeV 17/23 آيدبراي انرژي برانگيختگي در اين حالت بدست مي .  

  

   نتيجه گيري
در ايــن مقالــه، يــك تصــوير هولــوگرافي بــراي هســته هــاي       

نوكلئـون در نظـر گرفتـه شـده و انـرژي پتانسـيل        Aسبك شـامل  
ــده آن    ــاي تشــكيل دهن ــون ه ــين نوكلئ ــرهمكنش ب هســته را از ب

  در ايـــن محاســـبات از پتانســـيل تبـــادل. محاســـبه كـــرده ايـــم
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 برانگيختهدر حالت  4Heپتانسيل هولوگرافي :  5شكل 2 , 1T

  در واحد
/ 4KK cM N   
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 برانگيختهدر حالت  4Heپتانسيل هولوگرافي :  6شكل 1 , 1T

  در واحد
/ 4KK cM N   

  

نوكلئون استفاده شده كه  -تك بوزوني براي برهمكنش نوكلئون
حاسبه م Sakai-Sugimotoهمه ثابت هاي جفت شدگي در مدل 

ما در اين محاسبات فرض كرده ايم كه نوكلئون ها در . شده است
داخل هسته به طور يكنواخت پخش شده اند و پتانسيل هسته از 

ما شرايط . مجموع برهمكنش نوكلئون هاي هسته به دست مي آيد
 متفاوتي را براي اسپين نوكلئون ها در نظر گرفته ايم كه نشان دهنده

همچنين كمينه پتانسيل در حالت . يخته استترازهاي مختلف برانگ
علاوه بر اين . زمينه را به عنوان انرژي بستگي هسته در نظر گرفته ايم

بستگي هسته به  اختلاف بين كمينه پتانسيل در حالت برانگيخته و انرژي
با اين روش هسته هاي . عنوان انرژي برانگيختگي فرض شده است

3He  4وHe  براي بدست آوردن نتايج . داده ايمرا مورد مطالعه قرار
,17عددي، ما مقادير  3, 0.92c KKN M GeV    و

0.94Nm GeV  را براي ثابت ها در نظر گرفته ايم و مقدار
MKK نتايج . را براي بدست آوردن نتيجه ايده آل انتخاب كرده ايم

نشان داده شده است، توافق خوبي با  1بدست آمده كه در جدول 
  ].7و6[داده هاي تجربي هسته اي دارد

  

نتايج بدست امده از مدل هولوگرافي براي انرژي بستگي و انرژي : 1جدول
و 3Heبرانگيختگي هسته هاي 

4He  
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  انرژي بستگي باريون در مدل هولوگرافي غير بحراني
 راضيه ،مراد؛جعفر، صادقي؛محمدرضا، پهلواني

  ه مازندران، بابلسردانشگا گروه فيزيك، دانشكده علوم پايه،1
  

  چكيده
در نظر گرفته و انرژي بستگي آن محاسبه ساخته شده،  هاي  braneكه از تركيب  AdS6را در پس زمينه گرانشي غيربحراني  در اين مقاله باريون

   .طعم و بار الكتريكي رأس باريوني است، در نظر گرفته شده است braneدر اين محاسبات جمله منبع كه ناشي از جفت شدگي ميدان پيمانه اي . نموده ايم
  

Baryon Binding Energy in Non-Critical Holographic Model 
 

Pahlavani, Mohammad Reza1; Sadeghi, Jafar1; Morad , Razie1  
 

1 Department of Physics, Faculty of Science, University of Mazandaran 
 

Abstract 
 
In this paper, baryon has been considered in a non- critical gravitational background AdS6, constructed from 
the intersecting brane configuration D4/D4/  and its binding energy is calculated. In this calculation, the 
source term arising from the coupling of gauge field of flavor brane and the charge of baryon vertex is 
considered. 
 

   مقدمه
 AdS/CFTاخيراً مدل هاي هولوگرافي زيادي توسط تناظر      

يكي از  SSمعرفي شده است كه مدل   QCDبراي بررسي مسائل
در اين مدل ها، كه برآمده از تئوري ريسمان ]. 1[بهترين آنها است
هاي رنگ پس زمينه،ده بعدي هستند و   braneبحراني هستند، 

فشرده شوند تا ابرتقارن شكسته لازم است تا روي برخي ابعاد 
 Kaluza-Kleinاين امر موجب توليد برخي مدهاي . شود

ناخواسته مي شود كه به مدهاي هادروني جفت مي شوند و قابل 
هاي  braneبراي غلبه بر اين مشكل، مي توان . جداسازي نيستند

]. 4-2[پس زمينه را در تئوري ريسمان غير بحراني در نظر گرفت
  ان داده است كه نتايج حاصل از مدل هاي مطالعات نش

  انديس پايين با  QCDغيربحراني براي بسياري از خواص 
يكي از اين مدل ]. 8- 5[داده هاي حاصل از شبكه در توافق است

  كه در ادامه به توضيح آن است  AdS6هاي غيربحراني مدل 
  .مي پردازيم

 AdS6پس زمينه 

AdS6  توسط يك دسته ازD4-brane  هايnear-extremal  
پيچيده روي يك دايره با شرايط مرزي پادتناوبي ايجاد مي شود كه 

Nf  تاD4-brane  وNf تا-brane  گيرند در آن قرار مي .
Brane  گسترده  هاي رنگ در طول مختصات

هاي   هاي طعم در جهت  braneشده اند،در حاليكه
، quenchedتحت تقريب . قرار دارند 

هاي رنگ صرف  backreaction ،brane، مي توان از 
 S1روي يك دايره  ، مختصه SSدر اينجا نيز مانند مدل . نظر كرد

پيچيده مي شود و براي فرميون ها، روي اين دايره حرارتي شرايط 
ر انديس پايين تئوري مؤث. مرزي پادتناوبي در نظر گرفته مي شود

چهاربعدي  QCDها، يك تئوري مؤثر شبه  braneروي تركيب 
مي باشد كه توسط  با تقارن گلوبال 

هندسه نزديك . القا شده است /D4هاي طعم   braneجفت 
هاي رنك در تئوري ريسمان غيربحراني به شكل  D4-braneافق 

 ]:6و3[زير نوشته مي شود
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 AdS6باريون در 

پيچيده روي  DP-braneبار ويتن رأس باريوني را به عنوان       
در مدل هولوگرافي غيربحراني ]. 9[تعريف كرد Spيك كره 

AdS6 كره ،S4 ولي مي توان يك . داردوجود نD0-brane  غير
در مقايسه با مدل . پيچيده را به عنوان رأس باريوني در نظر گرفت

-Chern، در اينجا نيز يك جمله SSهاي بحراني مانند مدل 

Simon  روي جهان حجمD0-brane بنابراين لازم . وجود دارد
 انتهاي. ريسمان بنيادي به رأس باريوني متصل باشد Ncاست تا 

ما يك . طعم متصل شوند D4-braneديگر اين ريسمان ها بايد به 
در نظر مي گيريم و مانند مدل هاي  U(1)تقارن عدد باريوني 

هولوگرافي بحراني، تنها مؤلفه صفر ميدان پيمانه اي روي جهان 
طعم را روشن مي كنيم و فرض مي كنيم كه  D4-braneحجم 

، تنها به فشرده  و همچنين مختصه A0اين مؤلفه غير صفر 
در نتيجه كنش مؤثر كلي روي . وابسته باشد Uمختصه شعاعي 

D4-brane به شكل زير نوشته مي شود:  
)6 (5

4 4 det( 2 )D f MN MNS N T e d x g F      

5C   

مي باشد كه ما آن را صفر در نظر مي  CSجمله دوم، كنش      
به شكل زير  DBIدر نتيجه كنش .  گيريم 

  :نوشته مي شود
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U
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 و  Uمشتق ميدان پيمانه اي نسبت به  كه      
  . مي باشد

به شكل زير مي   A0 (U)و معادلات حركت براي      
 :باشند
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را در نظر  ، مورد SSدر اين مقاله همانند مدل      
  غيير متغير هاي زير ،با استفاده از ت. گيريم مي

)9               (5 3 2 1/5( ) ,KK KKU U U z  

2( ) 1K Z Z      ,
KK

z
Z

U
  

 :را به شكل زير مي نويسيم D4-braneكنش      

)10(  4 3/10 3/ 5 2
4 01 ( )D zS B d xdZK B K A     

  

BوBكه ثابت  به شكل زير مي باشند: 
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0ميدان پيمانه اي       ( )A Z  از طريق جملهCS  به بار الكتريكي
  كند؛روي رأس باريوني جفت مي شود و جمله چشمه را توليد مي 
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0( ) ( )source c BS N n d x dZ Z A Z    
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و جمله  D4-braneما كنش باريون را به شكل مجموع كنش      
source  در نظر مي گيريم و چگالي لاگرانژي باريون را به شكل

  :زير مي نويسيم
)13      (3/10 3/ 5 2

01 ( )baryon zL BK B K A     
0( ) ( )c BN n Z A Z  

0اكنون معادله حركت را براي ميدان پيمانه اي       ( )A Z  مي
  :نويسيم
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qكه      c Bn N n با تعريف تكانه . كوارك مي باشد ، چگالي

  :هميوغ ميدان پيمانه اي به شكل زير
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  :ميدان پيمانه اي را مي توان به شكل زير بدست آورد     
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در ادامه، با اعمال يك تبديل لژاندر روي چگالي لاگرانژي      
  :ميدان پيمانه اي را به شكل زير حذف كنيم

)17(               0L L DA    
  :در نتيجه انرژي باريون را به شكل زير مي نويسيم     
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بنابراين ما انرژي . كه شامل خودانرژي كوارك ها نيز مي باشد     
Nc  اين انرژي به شكل زير . كنيمكوارك بنيادي را بايد از آن كم

  :محاسبه مي شود
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  :در نتيجه انرژي باريون به شكل زير نوشته مي شود     
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ما انرژي بستگي باريون را به عنوان كمينه انرژي در نظر گرفته      
وا معادله بالا را به صورت عددي با انتخاب مقادير 

3, 2, 1C f KKN N M GeV   به  1در شكل  حل كرده و
Zصورت تابعي از   در واقع . ده ايمرسم نموZ   فاصلهD4-

brane  هاي طعم از راس باريوني يا به عبارتي طول ريسمان هاي
نتايج ما نشان مي دهد كه . متصل به راس باريوني را نشان مي دهد

مي تواند افزايش يابد، اما با افزايش بيشتر  CZطول ريسمان ها تا 
يون در انرژي بار. طول ريسمان ها تركيب باريوني تفكيك مي شود

minZنقطه  Z  تركيب باريوني در اين نقطه را . كمينه مي شود
به عنوان پايدارترين تركيب در نظر گرفته و انرژي آن را به عنوان 

 GeV 47 /2انرژي بستگي باريون محاسبه مي كنيم كه مقدار 
  .بدست مي آيد

  
  
  
  
  
  
  
  

  انرژي بستگي باريون بر حسب طول ريسمان ها -1شكل

  
  نتيجه گيري

ر اين مقاله باريون ديناميكي را در پس زمينه گرانشي غير ما د     
كنش باريون را به صورت جمع . در نظر گرفتيم AdS6بحراني 

. فرض كرديم CS جفت شدگيناشي از  و جمله منبع DBIكنش 
براي محاسبه انرژي بستگي باريون، خود انرژي كوارك ها سازنده 
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و سپس با اكسترمم كردن  يماز انرژي كل باريون كم نمود باريون را
انرژي حاصل نسبت به طول ريسمان ها انرژي بستگي باريون را 

بر . قابل مشاهده است 1نتيجه حاصل در شكل . بدست آورده ايم
0Zاساس اين شكل مي بينيم كه انرژي باريون در     يا

KKU U  با افزايش . صفر مي باشدZ انرژي تركيب باريوني ،
minZكاهش مي يابد و در  Z   لذا اين نقطه . مي شودكمينه

همچنين انرژي در نقطه . يك نقطه تعادل پايدار مي باشد
CZ Z  دوباره صفر مي شود و براي فواصل بزرگتر از
cZ Z  اين مطلب نشان مي دهد كه . انرژي افزايش مي يابد

Zتركيب باريوني در نظر گرفته شده براي    بزرگتر ارCZ پايدار
تار باريون با نتيجه اين رف. نمي باشد و باريون تفكيك مي شود

  ].10[است SSبدست آمده در مدل هولوگرافي بحراني معادل 
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  كردن ميدان هيگز در مدل ابعاد اضافي جهاني  فرم جديد پارامتريزه
 2فاطمه، ميرزابابازاده ؛1علي، توفيقي

 بابلسر ، رانه مازنددانشگا ،فيزيك دانشكده1
  سمنان ،دانشكده فيزيك، دانشگاه سمنان  2

  
  چكيده

ما معادله حركت مربوط به ميدان اسكالري درون توده . فشرده شده است د را مورد بررسي قرار داديم كه بر روي يك اوربيفل ما مدل ابعاد اضافي جهاني
همچنين يك روش تئوري به منظور دستيابي به كمترين مد مربوط به . براي مقدار انتظاري خلاء اين ميدان بدست آورديم را مورد مطالعه قرار داده و حل جديدي

  .را در اين چارچوب بدست آورديم گلدستون و هيگز باردار ارائه داديم و در نهايت انحراف يوكاوايي كوارك  كلاين هيگز فيزيكي، بوزون-بسط كالوزا
  

New Parametrization of the Higgs Field in Universal Extra Dimension 
 

Tofighi, Ali1; Mirzababazadeh, Fatemeh2 
 

1 Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar,  
2 Department of Physics, University of Semnan , Semnan 

 
Abstract 

 

We consider a universal extra dimension model compactified on an orbifold .We study the equation of motion 

for the bulk scalar field, and we present a new solution for the vacuum expectation value of this field. We also 
find analytical expressions for the lowest order Kaluza−Klein expansion for the Higgs, Nambo−Goldestone and 
fermion fields. and finally we explore the issue of top Yukawa deviation in this framework. 
 
PACS No (13) 
 

  مقدمه
گروه تقارني    مدل استاندارد فيزيك ذرات بر پايه     

امروزه . شده است گذاري پايه 
م تمام وري رايج و كاربردي است كه علي رغاين مدل يك تئ
گذاري  هنوز به خوبي پايه شمار يك بخش از آن موفقيتهاي بي
دانيم چه عاملي باعث جرمدار شدن ذرات  ما نمي. نشده است
. باشد ترين ايده استفاده از مكانيزم هيگز مي گردد، ساده بنيادي مي

  .ي اضافي بنام بوزون هيگز است ل يك ذرهاين مكانيزم شام
بدليل عدم پاسخگويي مدل استاندارد به بسياري از سؤالات،      

اي  فيزيكدانان را براين عقيده استوار كرده است كه بايد نظريه
  كاملتر جانشين اين مدل شده كه علاوه بر حل مشكلات آن، 

  

بررسي باشند ابعاد  هايي نيز ارائه كند كه بطور تجربي قابل بيني پيش
هاست كه در اين مقاله به بررسي  اضافي يكي از همين نظريه

در ) مكانيزم هيگز(هاي مختلف شكست تقارن الكتروضعيف  جنبه
تخت پرداخته و در نهايت يكي از  ابعاد اضافي از نوع 

را  شناسي آن يعني انحراف يوكاوايي كوارك  ويژگيهاي پديده
  .دهيم مورد بررسي قرار مي

  

  مدل
در اين مقاله فرض براين است كه فضا داراي متريك تخت       

  ي زير  داراي رابطه بوده و كنش براي ميدان هيگز دوگان 
  :است
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)1              (     
پتانسيلي است كه  اي بوده و  مشتق همورداي پيمانه      

  :قرار دارد 15در درون توده
)2                           (  
)3     (                    

  با پارامتريزه كردن هيگز دوگان بصورت 

)4(                                                    

بصورت  ، پتانسيل  و بكارگيري تغيير متغيير 
  .شود زير بازنويسي مي

)5(              
يك روش رايج در فيزيك ذرات، استفاده از روش ميدان زمينه      
خيزهاي  و در اين روش ميدان به دو بخش كلاسيكي و افت. است

  :شود كوانتومي تفكيك مي
)6   (                              

در نظر ) خلاء(ترين حالت براي ميدان كلاسيكي  اگر ساده      
بعدي تخت  4گرفته شود يعني هيچگونه وابستگي به مختصات 

،  نداشته و فقط وابسته به بعد اضافي باشد  
  ]:1[شود  ميي زير داده  ميدان با رابطهآنگاه معادله حركت مربوط به اين 

)7(                          
ي ذكر شده اين است كه ميدان  يكي از جوابهاي رابطه      

داشته باشد كه در  كلاسيكي، شكل يكنواخت 
اما اگر . راجع به آن بحث كاملي شده است] 3][2][1[مراجع 
در آن صورت ترين حالت آن حل كنيم  را در كلي) 7(ي  رابطه

داراي جوابي غير يكنواخت براساس توابع بيضوي براي ميدان 
  :خواهيم بود كلاسيكي 

)8  (                                
بوده و  تابع بيضوي ژاكوبي با پارامتر مدول  

ي مد  كمترين مرتبه 1در شكل  .باشد مي داراي دوره تناوب 
- شدهدادهوخيز كوانتومي ميدان هيگز فيزيكي نشان  مربوط به افت

   .باشد مي  پارامتراست و 

                                                 
١٥ Bulk 

  
چين به  كمترين مرتبه مد مربوط به ميدان كلاسيكي غير يكنواخت، نقطه:  1شكل
  .ازاي و خط به  چين به ازاي  ، خط ازاي 

  
باشند لذا داراي فضاي  از آنجايي كه توابع بيضوي دو متغيره مي     

، طول  ي  به منظور حفظ پاريته. پارامتري بسيار غني هستيم
 دوره تناوب قرار داده و شروط مرزي را  اوربيفلد را در 

ي زير  ، در نتيجه رابطه لحاظ كرديم يعني 
  :حاصل شد

)9                                                    (  
بعدي  5اين است كه جرم ) 8(يكي از نتايج فيزيكي رابطه ي      

اي در درون توده ثابت نيستند بلكه تابعي از بعد  بوزونهاي پيمانه
گردد كه  ملاحظه مي) 9(ي  با توجه به رابطه. اشندب مي پنجم يعني 

باشد كه به ازاي  مي و  طول اوربيفلد در ارتباط با پارامتر مدول 
مقدار  و به ازاي  اين طول مقدار  

كند كه بعد اضافي نامتناهي ناميده  را كسب مي 
  .شود مي
  

  طيف بخش اسكالري
مشابه مدل استاندارد كه خلاء حول ميدانهاي مربوط به      
شد در اينجا نيز ميدان كلاسيكي  وخيز كوانتومي بسط داده مي افت

  :دهيم وخيزهاي كوانتومي بسط مي را حول افت 

)10 (                     
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بصورت زير ) 5(ي ذكر شده، پتانسيل  با استفاده از رابطه     
  :شود بازنويسي مي

)11(  
 

ميدان هيگز فيزيكي، بوزون گلدستون و هيگز باردار داراي      
  :يي به فرم زير خواهند بود بسط 

)12   (                                     
)13        (                                
)14                                  (  
  

  مشخصات هيگز فيزيكي
  :آيد ي زير بدست مي طيف مربوط به هيگز فيزيكي از رابطه     

)15  (              
ترين  باشد كه در پايين ي لمه مي معرف معادله ي ذكر شده رابطه     

اي لمه و  داراي جوابهايي براساس چند جمله مرتبه به ازاي 
ترين مرتبه جواب مناسب  در پايين. توابع غيرجبري لمه است

اي است كه بايد شروط مرزي ديريكله را در مرزها برآورده  بگونه
   كند يعني 

)16  (               
  .شود از طريق شرط بهنجارش حاصل مي      

)17    (                                       
اين است كه بعد از كاهش ) 16(ي  ي فيزيكي رابطه نتيجه     

شدگي متفاوتي از ميدان  ابعادي مدل خلاء غير يكنواخت جفت
كند، بويژه  وزونها و فرميونهاي مدل استاندارد ارائه ميهيگز با ب

هاي مدل استاندارد قابل  بيني ، كه نسبت به پيش براي كوارك 
  .مقايسه است

  :  شود ي زير داده مي جرم هيگز فيزيكي براساس رابطه     
)18(   

 
استفاده كرديم لذا جرم  بخاطر اينكه از شكل غير يكنواخت 

 شده و بدليل اينكه  هيگز وابسته به پارامتر مدول 
  .آيد بدست مي است لذا حد بالا و پاييني براي 

)19         (                                           
  

  انحراف يوكاوايي كوارك 
شدگي بين كوارك  در اين بخش به بررسي ميزان انحراف جفت     

و بوزون هيگز دوگان در مدل خلاء غير يكنواخت نسبت به  
و بوزون  برهمكنش بين كوارك . پردازيم مدل استاندارد مي

 شود كه در آن  ي زير تعريف مي هيگز با استفاده از رابطه
  .است) 8(داراي شكل غير يكنواخت 

)20(  
  بوده نيز داراي بسط  ميدان كواركي 

)21(                                          
  .كند در شرط تعامد زير صدق مي كه 

)22              (    
بدست  جرم كوارك ) 20(ي  ي رابطه اولين جملهاز      
  .آمد مي

)23            (    
  .توان آن را بصورت زير بازنويسي كرد در نتيجه مي     

)24(  
شدگي بوزون هيگز با  در مدل استاندارد فيزيك ذرات جفت     

  .شود اي داده مي فرميون با چنين رابطه
)25                (    

-شدگي فرميون كنيم كه نسبت ضريب جفت مشاهده مي     
نمايش  است كه آن را با  هيگز به جرم فرميون برابر با -فرميون

اگر اين نسبت براي مدل . باشد مي 246داراي مقدار  دهيم و  مي
اخت محاسبه شود و با مقدار حاصل از مدل خلاء غير يكنو
  .آيد مي شود ميزان انحراف از اين مدل بدست استاندارد مقايسه

)26            (   

ي جرمي وابسته به مكان براي  بعنوان يك جمله      
كند كه مد صفر مربوط به فرميون  فرميون درون توده رفتار مي

  .باشد داراي فرمي به شكل زير مي] 5][4[ع براساس مراج

)27 (  
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،  هاي ورودي  ما براي انجام محاسبات از داده     
استفاده كرديم ابتدا براي  و  

 ، يك مقدار در نظر گرفتيم سپس مقدار پارامتر  پارامتر مدول 
بدست آورديم ) 23(ي  را از طريق سعي و خطا با استفاده از رابطه

را محاسبه  مقدار انحراف ) 26(ي  و در نهايت با كمك رابطه
  .كرديم

تعريف شده است ) 26(ي  كه با رابطه انحراف پارامتر  2در شكل 
هاي  بيني مطابق با پيش رسم كرديم و مقدار  را براساس 

  .مدل استاندارد است
  

  
  از مدل استاندارد انحراف پارامتر :  1شكل

  
  گيري نتيجه

در اين مقاله ما يك راه حل جديد براي معادله حركت مربوط      
 ترين مد مربوط به بسط  به ميدان كلاسيكي ارائه داديم و پايين

ه بخش اسكالري و فرميوني را مورد مطالعه قرار داده و مربوط ب
توانستيم حد بالا و پاييني براي جرم هيگز بدست آوريم كه وابسته 

در اين چارچوب انحراف يوكاوايي كوارك . باشد مي به پارامتر 
  را نسبت به مدل استاندارد محاسبه كرديم 

  
  سپاسگزاري

 .كنم ات دكتر علي توفيقي صميمانه قدرداني مياز زحم     
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  براي پروتكل هاي مختلف 220Rnو  222Rnدر آشكارسازي ذرات  RAD7بررسي عملكرد 
  2 عليرضا، آهنگرزاده مارالاني؛ 1يلي مجارشين، اميرجل

  دانشگاه محقق اردبيلي، دانشكده علوم، گروه فيزيك 1
  انشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، گروه فيزيكد 2

  
  چكيده

را آشكارسازي كند و براي مدها و  220Rnو  222Rnوجود دارد كه ميتواند همزمان ذرات راديواكتيو  RAD7آشكارساز با اطاقك نيم كروي پيشرفته اي به نام 
سعي در بهينه سازي نتايج حاصل  Autoو  Sniff  ،Normalدر مدهاي مختلفي از  Grabو  Sniffما دراين پروژه با دو پروتكل  .پروتكل هاي مختلف كاربرد دارد

  .ا خواهيم داشتر RAD7براي پروتكل هاي مختلف در هوا، آب توسط سيستم  220Rnو  222Rnاز آشكارسازي ذرات 

  ،پروتكل 220Rnو  222Rn، ذرات RAD7: كلمات كليدي

  

Investigation of RAD7 Performance in Detect of 222Rn and 220Rn  
Particle for Different Protocol 

 
Jalili-Majareshin, Amir1; ahangarzadeh-maralani, Alireza 

 
1Department of Physics, University of Mohagheghe Ardabili 

2Department of Physics, Azad university of Tabriz 
 

Abstract  
 

The RAD7 is a highly versatile hemisphere instrument in chamber that can form the basis of a comprehensive 
222Rn and 220Rn measurement System. In this research we try with 2 protocols of Sniff and Grab in different 
mode of Sniff, Normal and Auto to optimize the results of 222Rn and 220Rn particles for two samples like water 
and air via RAD7 
 
Key words: RAD7, 222Rn and 220Rn particles, protocol. 
 

   مقدمه
اندازه گيري گاز رادون در آب وجود  روش هاي مختلفي براي     

روش ، استفاده از دستگاه آلفا گارد: دارد، كه عبارتند از
، روش شمارنده سنتيلاسيون مايع، اسپكترومتري گاما در نمونه آب

روش آزادسازي گاز رادون به درون يك محفظه سنتيلاسيون تخليه 
در اين كه ما  RAD7ا و بالاخره با استفاده از سيستم شده از هو

  .پروژه از آن استفاده ميكنيم
ميباشد داراي  86عنصري كه رادون ناميده ميشود و عدد اتمي آن 

ختم ميشوند و  Rn226شروع و به  Rn200ايزوتوب است كه از  27

بعد از يك سري واپاشي ها با نيمه عمرهاي .همه آنها ناپايدارند 
ه اين ايزوتوبها، از هم. مختلف ميتوانند به حالت پايدار تبديل شوند

 .در طبيعت توليد ميشوند Rn219  ،Rn220  ،Pb214تنها 

ثانيه است و از  3/55كه تورون ناميده ميشود  Rn220نيمه عمر      
يا آكتينون، با نيمه عمر  Rn219. حاصل ميشود Th232واپاشي توريوم 

بنابراين، از بين اين سه .است U235ثانيه، محصول واپاشي  29/3
روز از واپاشي  82/3با نيمه عمر  Rn222طبيعي رادون تنها  ايزوتوب

U238 زمين و تجمع در  توليد ميشود وفرصت رسيدن به سطح
نكته جالب تر اينكه محصولات واپاشي آن، يعني . ساختمان را دارد



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

103 

 

Po218  دقيقه،  05/3با نيمه عمرPo214  ثانيه  6/1×10- 4با نيمه عمر
Pb214 و  دقيقه 8/26با نيمه عمرBi214  دقيقه  7/19با نيمه عمر

همگي جامدند و با تنفس هواي محتوي رادون و واپاشي آن در 
ذرات آلفاي ناشي . آن ميچسبد 16ريه، توليد شده و به سطح بافت

از واپاشي آنها باعث آسيب رساندن، و احتمالا بروز سرطان در 
ز برابر بيش ا 20حدود  Pb214و  Po218خطر بالقوه .افراد ميشود
  ]1[.است Rn222خود رادون 

 

  RAD7استفاده از دستگاه 
يك سيستم ) 1- 1(شكل  RAD7آشكارساز حالت جامد      

رادون و تورون و  بسيار پيشرفته براي اندازه گيري همزمان
همچنين اندازه گيري همزمان طيفهاي انرژي ايزوتوپهاي اين گاز 

يف شده به راديواكتيو كه در مدهاي مختلف با پروتكل هاي تعر
  .كار ميرود

  
 RAD7آشكارساز الكترونيكي ) 1-1(شكل 

  
ابزار و لوازم زير براي يك RAD7 براي يك سيستم آشكارساز 

مدار كامل جهت آشكارساختن گازهاي راديواكتيو در محيط خاك 
  .و يا هوا و همچنين در آب نياز است

ير، ش-4پرينتر، -power ،3سيم كابل  - RAD7 ،2مانيتور  - 1     
لوله  -8شلنك، - 7فيلتر گرد و خاك، - 6فيلتر دريچه ورودي، - 5

  ، ml40لوله آزمايش  - CaSo4 ،10رطوبت گير  - 9نمگير، 

                                                 
١٦  Tissue 

ml 250 ،11 - ،نرم افزار  - 13آداپتور،  - 12پمپ هوا
Capture.win  

  
  :روش آزمايش

 ، سيستم را توسط پمپ داخلي RAD7قبل از شروع با      

RAD7 ه خواهيم كرد تا عاري از هرگونه دقيقه تخلي 5به مدت
سپس مدار خود را همراه پمپ .ذرات و گازهاي راديواكتيو باشد

، به ml40 ،ml250خارجي و رطوبت گير توسط نمونه هاي 
  .بستخواهيم RAD7  سيستم 

همچنين براي اندازه گيري در پروتكل هاي مختلف از جمله      
اك بايد از فيلترهاي براي اندازه گيري در محيط هاي هوا و يا خ

  .گرو و غبار استفاده كنيم
 ,Testبا حالتهاي  Menuشامل RAD7 مانيتور :پروتكل     

Data, Setup  ميباشد كه ابتدا ازMenu Test پروتكل ستون اول ،
 ,Sniffسمت چپ جدول زير را براي نمونه هاي مختلف از جمله 

Grab, Water40, Water250 وت از براي زمانهاي متفا... و
 ,Sniff هاي مختلف  Modeچرخه ها و بازه هاي گوناگون در 

Auto, وياNormal را تعريف خواهيم كرد.  
 Grabبراي اندازه گيري در هوا و پروتكل  Sniffپروتكل      

براي اندازه گيري غلظت و اكتيويته گاز رادون و تورون در آب 
  .ميگيرد     مورد استفاده قرار 

رابايد  RAD7اكتيويته نمونه ها رطوبت سيستم براي شمارش      
درصد  10افزايش رطوبت سيستم بالاي . درصد برسانيم6به 

موجب اختلال در نمايش تعداد شمارش ها و همچنين انحراف از 
داده هاي مورد اندازه گرفته شده توسط . حد استاندارد خواهد شد

جهت آناليز و بررسي توسط نرم افزار  RS 232پورت 
Capture.win  بهPC انتقال داده ميشود.  

  
   :در مدهاي مختلف RAD7عملكرد 

بعد از انتخاب پروتكل در حالتهاي مختلف عملكرد سيستم در     
  .به صورت زير است Normalو  Sniff, Autoمدهاي 
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  Sniffمد 
براي تغييرات سريع در محاسبه غلظت  گاز رادون به كار      

سطوح تغييرات رادون توسط انرژي ميرود كه براي پاسخ سريع 
  .دقيقه محاسبه ميگردد 3با تمركز  Po218پيك هاي آلفاي ذرات 

  
  Normalمد 
براي عملكرد آماري دقيق بالا توسط شمارش پيك هاي آلفاي      

  .به كار ميرود Po214و  Po218در ايزوتوپ 
  

  Autoمد 
اي به صورت اتوماتيك در فرآيند سنجش بين مده Autoمد      

Sniff و Normal  ساعت عمل سويچ  3با اندازه گيري بيش از
زني را انجام ميدهد و اين زمان حالت تعادل بين ايزوتوپ ها با 

در حالت كل مقدار ميانگين . نيمه عمر بالاي رادون را باعث ميشود
  .غلظت گاز رادون را براي همه آزمايش ها انجام ميدهد

توسط طيف سنج آلفا كه  Rn220و  Rn222اكتيويته ذرات      
RAD7 در سيستم . ناميده ميشوند مورد سنجش قرار ميدهند
RAD7  فيلترmµ 0.45  از ورود دختران گاز رادون و تورون به

در نتيجه سيستم را قادر . جلوگيري ميكند RAD7درون سيستم 
به شناسايي غلظت گاز رادون و تورون به صورت همزمان همرا ه 

در  RAD7و پمپ سيستم . ايزوتوپ آن ميكند با طيف هاي انرژي
( پمپ ميكروپروسر . ابتدا با پيش تنظيم دستگاه شروع به كار ميكند

 ]2[.كنترل ميشود ml/min650با نرخ شار در حدود ) ريزپردازنده

از منبع  Rn220و تورون  Ra226از منبع راديوم  Rn222رادون      
  .است) kBq 370( ciµ١٠با فعاليت  Th228تاليوم 

RAD7  شامل سلول ساده دروني نيمكروي با آشكارساز آلفاي
درون . حالت جامد سيليكون سطحي در مركز سيستم قرار دارد

متناسب با  KV 5 -3نيمكره با رسانش الكتريكي كه پتانسيل 
هنگامي كه محصولات اتم به . آشكارساز پوشش داده شده است

عد گسيل مي كند و آشكارساز ميرسد به ذرات آلفا واپاشي و ب
درصد ذرات آلفا توسط آشكاساز آشكار مي شود در  50حدودا 

نتيجه سيگنال الكتريكي با شدت متناسب با انرژي آلفا توليد ميشود 

( سيگنالها را بر اساس انرژي، تقويت و مرتب ميكند RAD7نهايتا 
  ).بر حسب ايزوتوپ هاي متفاوت

  
  RAD7طيف هاي 

را با مشخصات  Mev 10ز محدوده صفر تا مقياس انرژي آلفا ا     
. طبقه بندي ميكند Mev 0.05كانال كه هريك با عرض  200

قرار  Mev 9 -6انرژي ذرات آلفاي رادون و تورون در محدوده 
- بندي شدهگروه  A-Hچسب انرژي با برپنجره  8كانال در  200دارد و 

  .است
  

  Aويندوز 
 3كه با نيمه عمر  Po218براي  Mev 6انرژي ذرات آلفا در      

  .يا رادون جديد ناميده ميشود Sniffدر مد  Rn222دقيقه كه پنجره 
  

  Bويندوز 
كه نيمه عمر  Po216براي Mev 6.78 انرژي ذرات آلفا در     
يا تورون جديد ناميده  Sniffدر مد  Rn220ثانيه كه پنجره  0.15
  .ميشود

  
   Cويندور 

كه نيمه عمر  Po214راي ب Mev 7.69انرژي ذرات آلفا در     
  .، رادون قديم ناميده ميشودRn222ساعت كه پنجره  1تقريبا 

  
  :  Dويندور 

 10كه نيمه عمر Po212براي Mev 8.78 انرژي ذرات آلفا در     
  .، تورون قديم ناميده ميشودRn 20پنجره ساعت كه 

و  6.05(شمارش  34بايد   Dشمارش در ويندوز  66براي هر      
Mev 6.09 ( در ويندوزA  به خاطر دو شكافت ازBi212  را

به طور اتوماتيك  Aبنابراين شمارش ها در ويندور . خواهيم داشت
  .تصحيح ميشود RAD7توسط  Dوار براي شمارش در ويندوز 

تغييرات  Sniffدر مد  RAD7لازم به ذكر است كه سيستم      
مد و در . محاسبه ميكند Aغلظت رادون را براي ويندوز 
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Normal  هر دو ويندوزA  وC يعني با . را محاسبه ميكند
 ]3[.محاسبه هر دو پنجره دقت اندازه گيري بالا خواهد رفت

 ساعت  با مد  3به مدت  Sniffبراي اندازه گيري از پروتكل      

Autoاستفاده ميشود.  
 1به مدت  Grabبراي اندازه گيري نمونه آبي از پروتكل      

  .استفاده شده است Water 40ساعت از مد 
جهت اندازه گيري نمونه هاي  سازي لوازم ذكر شدهبعد از آماده     

مورد نظر، مدار شامل پمپ خارجي را سريعا بدون اتلاف وقت از 
را جهت سنجش با ) 2-1(مدار خارج گرديده و مدار شكل

پروتكلي از پيش تنظيم شده، بايد وارد كنيم تا داده هاي بدست 
به  Rs232ر مدت زمان سنجش را توسط پرينتر يا پورت آمده د

PC  جهت آناليز انتقال داده شود و جهت بررسي براي اهداف
خاص از جمله مقايسه، كنترل، و يا پيش بيني در زمينه هاي 

  مختلف صنعت مورد استفاده قرار گيرد
  

 
جهت سنجش  RAD7شماتيك نمونه كامل ويال وصل شده به ) 2-1(شكل 
  تهاكتيوي
يك پروسه يك ساعته اندازه گيري شده از ) 3- 1( شكلدر      

 RAD7يك چشمه آب معدني جهت نمونه براي آناليز توسط 
آن  Maxو  Minصورت گرفته كه كل نمودار وداده ها با نقاط 

جهت سنجش نمونه آبي به طور  Capturewinتوسط نرم افزار 
 Bq/m3 500  از) رنگ قرمز و مشكي(پيوسته، غلظت گاز رادون 

در حال نوسان بوده وميزان غلظت گاز تورون  Bq/m3 3500تا 
 Bq/m3كه با دو تا پيك مشخص شده مقدار آن از ) رنگ سبز(

در حالت كلي، كل نمودار نشانگر تغييرات گاز .تجاوز نميكند  110

ساعت و ميزان افت و خيزهاي اين  1رادون و تورون در عرض 
  .ان داده شده در محور افقي استتغييرات همراه با زمان نش

  

شكل      
  ساعت 1براي آب به مدت Rn220و  Rn222نمودار تغييرات اكتيويته ). 1-3(

  

  :نتيجه گيري
كليه پروتكل ها با  RAD7در اين آزمايش با استفاده از سيستم 

مدهاي مختلف مورد سنجش قرار گرفت كه بهترين و ايده آل 
گيري شده براي اين ذرات با  ترين حالت براي نمونه اندازه

  .بدست آمد Grabدر حالت  17كمترين خطاي ممكن
  

  :ها مرجع
[1] Pickering, K. T and Owen, L. A., 1997.  An introduction to 
global environmental issues; 2nd, ed. Routlege, London.174pp 
[2] Thomas K.C.Lee, K.N.Yu., 2000. E!ects of air conditioning, 
dehumidification and Natural ventilation on indoor concentrations 
of 222Rn and 220Rn.vol:47., 189-199 
[3] RAD7 radon detector owner's manual, 2000 DURRIDGE Co. 
36pp  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
١٧ Mean deviation 
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  و تصحيحات جرم هدف در توابع   3تأثيرات پيچش 
  نوترون ساختار اسپيني پروتون و

 2شاهين، آتشبار تهراني ؛    2،1علي، ميانّخر ؛1زهرا، حدادي
 سمنان ، گروه فيزيك دانشگاه سمنان 1

  ، تهران IPM )  (هاي بنياديپژوهشگاه دانش ،ي فيزيك ذرات و شتابگرهاكدهپژوهش2
  

  چكيده
- ها در اختيار ما قرار دهد و اين اطلاّعات را ميهاي كوارك وگلوئون درون هستهي توزيعتواند اطلاّعات بنيادي دربارهي اسپيني ميگيري توابع ساختار قطبيدهاندازه

هاي آزمايشگاهي در پراكندگي ناكشسان ژرف در ي آزمايشگاهي موفّق پراكندگي ناكشسان ژرف قطبيده به دست آورد، اما بخش بزرگي از دادهبرنامه  توان با بررسي

)(ي ناحيه 2Q هاي از آنجا كه تصحيح. شوندكه معمولا در آناليزهاي اختلالي در نظر گرفته نمي پايين قرار دارند)
1

(
2Q

 QCDهاي ماتريسي عملگرهاي المان 

 بنابراين در اين مقاله  دهد،غيراختلالي نشان مي   QCDي  كوارك و گلوئون را در ها ميدان همبستگي ،)4و پيچش  3به عنوان مثال پيچش (مربوط به پيچش بالاتر 
گيرند نسبت به حالتي كه م درحاليكه تصحيحات جرم هدف را دربرميي دو ي اسپيني پروتون و نوترون در تقريب مرتبهدر توابع ساختار فطبيده 3ميزان تأثير پيچش 

 .گيرند، محاسبه شده استاين تصحيحات را دربرنمي
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Abstract  
 

Measurements of spin-dependent structure functions can give fundamental information about quark and gluon 
distributions inside nucleons and these information has been carried by the successful experimental program of 
polarized deeply-inelastic lepton-nucleon scattering but a large part of experimental data in polarized deep 
inelastic scattering are taken at law values of )( 2Q , but they are usually not included in perturbative analyses. 

because 2(1 )Q  corrections, from the matrix elements of higher twist (for example twist 3 and twist 4), show the 
nonperturbative correlations of the quark and gluon fields, so in this paper twist 3 effect in the Proton and 
Neutron spin structure functions has been studied in next to leading order approximation with and without 
target mass corrections.  
 

   مقدمه
هاي معكوس هاي مربوط به تواني سينماتيكي توزيعدر ناحيه     

)( 2Q ها  داراي دو منشأ متفاوت توانند مهم شوند كه اين توزيعمي
  :]1[باشند مي

در  ي اول از به حساب آوردن جرم محدود هدفدسته - 1     
گيرد كه ي سينماتيكي نشأت ميهسطح مقطع پيچش عمده در ناحي

هاي قبلي ارائه اين دسته از جملات به طور كامل و دقيق در بررسي
  .شوند شناخته مي 18و تحت عنوان تصحيحات جرم هدف ]2[اندشده
 هاي ماتريسي مربوط به پيچشهايي كه از المانتوزيع - 2     

ديناميكي  19هاي بالاترگيرند كه آنها را پيچشغيرعمده نشأت مي

                                                 
١٨ Target Mass corrections (TMCs) 
١٩ Higher Twist 
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نامند و اثرات آنها قابل بررسي در تئوري اختلالي نيست و براي مي
داريم  20بررسي آنها نياز به استفاده از چارچوب بسط ضرب عملگر

زيرا در اين چارچوب اثرهاي اختلالي و غيراختلالي در كنار 
و  3ها پيچش اي از اين توزيعنمونه. باشنديكديگر قابل بررسي مي

را در  3باشند كه ما قصد بررسي ميزان تأثير پيچش مي 4پيچش 
  .توابع ساختار اسپيني داريم

 

  ي اسپينيتوابع ساختار قطبيده
 ي ها كنش به كمك مدل پارتون كه ابزار مفيدي براي فهم برهم     

در فضاي ممنت بر   1gي  انرژي بالا است، تابع ساختار قطبيده
پيچش عمده به صورت  ي در مرتبه 21حسب توابع توزيع پارتوني

  :]3[ود ش زير بيان مي
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)2كه در اين رابطه       , )q N Q ،2( , )q N Q  2و( , )g N Q 
)2هاي قطبيده و ممنت توابع توزيع پارتون )s Q ثابت جفت-

  :باشد مي  NLOي  شدگي در مرتبه
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باشد كه  مي xاما هدف ما بررسي اين تابع ساختار در فضاي      
بي به صورت زير بازنويسي اي ژاكو به كمك بسط چندجمله

  :]5،4[  شود مي

)3  (        
,)()()1(),(
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n
nn xQaxxQxxg  

  
ي بالا  كه در رابطه     

maxN ها وايتعداد چند جمله, ( )n x  
  :هستند nهاي ژاكوبي مرتبه ايچند جمله
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)2ي بالا  در رابطه      )na Q ي  ممنت ژاكوبي است كه در رابطه
  :زير تعريف شده است

                                                 
٢٠ Operator Production Expansion (OPE) 
٢١ Parton Distribution Functions (PDFs) 
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توان تابع ساختار قطبيده  ي بالا مي كمك گرفتن از سه رابطهبا 

  :هاي ملينشان مربوط كنيم را به ممنت xدر فضاي 
)6(.],2[),()()1(),(

max

0 0

2
1

)(,
0

2
1  

 
 

N

n

n

j

n
jn QjgcxxxQxxg    

در  ما  راييترين همگت و سريعرسيدن به بهترين دقّبراي      
maxمحاسبات   9N  ،3.0   0.5و  ايم را انتخاب كرده.  

تصحيح بر روي  دومين تابع ساختار قطبيده كه نيازمند اعمال     
),(ي  آن هستيم، تابع ساختار قطبيده 2

2 Qxg كه به صورت  است
  :]6[ شود زير تعريف مي
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به ترتيب جرم كوارك و هدف  Mو  mاين رابطه  كه در     
ي يكساني از عملگرهايي است كه ي اول مجموعهجمله. هستند 

ي قطبش عرضي كنندهي دوم مشخصّاند، جملهسهيم 1gدر 
),(رك است و باكوا 2QxhT م شود و جملهنمايش داده ميي سو

هاي كوارك و گلوئون يا به عبارتي كنشي برهمدربرگيرنده
هاي بالاتر است، اما با توجه به اينكه در محاسبات مربوط به پيچش

ي شود جملهتصحيحات جرم هدف از جرم كوارك صرفنظر مي
  :رسيميي زير مرود و به رابطهتوزيع عرضي از بين مي

)8(                ,),(),( 2
2

2
2

2 gQxgQxg WW    

ي كه جمله     
2g اين تابع ساختار  3-ي بخش پيچشدربرگيرنده

 E155مربوط به گروه   هاي آزمايشگاهياما در طي بررسي. است
ي كه مربوط به ناحيه x<٧٩/٠ ينشان داده شد كه در ناحيه

ي بررسي تصحيحات جرم هدف است جمله
2g  به راحتي قابل

مورد استفاده در توابع ساختار  2gي دن است و رابطهصرفنظر كر
  :]7[ آيد ي با جرم هدف به شكل زير در ميتصحيح شده
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2
2 QxgQxg ww   

  :ي زير تعريف شده استدر رابطه WWg2كه 
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هاي اخير در رسد كه دادهذكر اين نكته ضروري به نظر مي     
ي كوچك بودن سهم شند كه بيان كنندهبامي WWg2توافق خوبي با 
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باشد و ما نيز در محاسبات از اين مي 2gدر تابع ساختار  3-پيچش
 .ايمرابطه كمك گرفته

هاي غير توابع ساختار پروتون و نوترون فقط در مؤلفّه     
اند كه با در نظر گرفتن تقارن يكتايشان با يكديگر متفاوت
به يكديگر، قابل محاسبه  dو  uهاي ايزواسپين يعني تبديل كوارك

  :]5[باشند  از يكديگر مي
)11             (                                

npnp uddu  ,      
از  2g، تابع ساختار 1gبه اين ترتيب با داشتن تابع ساختار      
  .باشدقابل محاسبه مي) 10(ي رابطه

  
   و تصحيحات جرم 3پيچش 

زمانيكه ساختار    توابع  3شتوزيع پيچي بايد با مقايسه     
گيرند و زمانيكه تصحيحات را تصحيحات جرم را دربرمي

بر روي توابع ساختار  3گيرند به ميزان تأثير پيچش دربرنمي
  .پرداخت

2 3توزيع پيچش     

~
d  از توابع ساختار),( 2

2,1 Qxg كه  زماني
ي ممنت زير كه ممنت جرم هدف به صفر ميل كند با محاسبه

  :]8[شود  شود، استخراج مياميده مين  22نورتون-كرنوال
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-را به طور كلّي مي  1g دانيم كه ممنت اول تابع ساختارما مي     

  :به صورت زير بسط دهيم 2Qهاي معكوس توانيم بر حسب توان
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هاي ماتريسي نوكلئون ، كه مربوط به المان با ضرايب      
-ضريب جمله. باشنداز مي هايي با پيچش كمتر متعلّق به عملگر

2 ي

1

Q
2 2هايي از پيچش به ترتيب توزيع  

~a 2 3، پيچش

~
d  و

2 4پيچش 

~
f بنابراين داريم.  گيردرا دربرمي:  
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4 fdaM   

2. جرم نوكلئون است Mكه      
~a  از تصحيحات جرم هدف به

2آيد كه داراي منشأ سينماتيكي است و وجود مي

~
d  2و

~
f پيچش-

                                                 
٢٢ Cornwall-Norton moment 

 3اگر پيچش . باشندهاي بالاتر هستند كه داراي منشأ ديناميكي مي
ي تواند از رابطهمي 4محاسبه شود توزيع پيچش ) 12(ي از رابطه

 .محاسبه شود) 14(

بايد به اين نكته مهم نيز اشاره كنيم كه در روش استخراج       
، از تصحيحات جرم هدف در )12(ي از معادله 3پيچش 

2,1g 
  :شودكنيم، بنابراين از روابط زير استفاده ميظر ميصرفن
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 تصحيحات جرم هدف با منشأ

هاي بالاتر با منشأ ديناميكي هستند كه سينماتيكي در تضاد با پيچش
 براي روبرو شدن با اين تضاد از يك سو و به دست آوردن توزيع

در يك عملگر با اسپين مشخّص از سوي ديگر زمانيكه  3پيچش 
گيرند، نياز به استفاده از توابع ساختار تصحيحات جرم را دربرمي

هاي ناچمن به صورت زير ممنت. داريم 23هاي ناچمنممنت
  :شوندتعريف مي
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 كه در اين رابطه     
2

2
2

Q

M
y  باشد ومي  ر ناچمننيز متغي 

  :شودكه به صورت زير تعريف مي است
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  :به همين ترتيب داريم     
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ي هاي ناچمن را تا مرتبهتوان ممنتمي     
6

6

Q

M بدين گونه بسط داد:  

)19    (                                             )( 8)(
1 yaM n

n   

 )( 8)(
2 ydM n

n   
روابط بالا زماني معتبر هستند كه تصحيحات جرم هدف در      

ها تنها اثرهاي پيچش اين ممنت. توابع ساختار در نظر گرفته شوند

                                                 
٢٣ Nachtmann moment 
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هاي هاي ناچمن به المانبنابراين ممنت. گيرندبالاتر را دربرمي
  .شوندماتريسي ديناميكي با پيچش و اسپين مشخص مربوط مي

) 12(ي ممنت ناچمن به مقدار معادله نسبتي حال به محاسبه     
بدون  3در كنار تصحيحات جرم به پيچش  3نسبت پيچش (

  :پردازيممي) تصحيحات
)20                   (

)(

)(2
2

2)3(
2

QI

QM
R    

)(ي محاسبه شده براينتيجه      2QR  زير در  توافقدو بر اساس
  :رسم شده است)  1(شكل 

     1 - 2

~
d  2فقط به صورت لگاريتمي بهQ توابسته اس . 

     2 - 2
~g 021.0ي در دو ناحيهx  79.0وx  قابل صرفنظر

 . كردن است

تصحيحات جرم هدف را ) 1(به طور واضح واگرايي از يك در شكل      
توان فهميد تصحيحات جرم هدف نقش قابل دهد كه مينشان مي
اثر تصحيحات جرم هدف . اي برروي توابع ساختار اسپيني دارندملاحظه

22در  6.1 GeVQ   22و در %  30حدود 8GeVQ  كاهش % 10به
گيرد مقادير ممنت ناچمن زماني كه جرم هدف را دربرنمي. ]8[يابد مي

توان گيرد پس ميهمواره كوچكتر از زماني است كه جرم هدف را دربرمي
در توابع ساختار نوكلئون به دست آمده از  3نتيجه گرفت كه توزيع پيچش 

به عنوان مثال . ستي واقعي تخمين زده شده ابيش از اندازه) 12(ي رابطه
0025.0در مقدار آزمايشگاهي به دست آمده براي پروتون 

~
2 pd  است

در حالي كه توابع ساختار جرم را ) 12(ي در حالي كه به كمك رابطه
0021.0گيرند اين مقدار به دربرنمي

~
2 pd 1(شكل . يابدكاهش مي (

دهد كه اين نسبت براي نوترون مشابه پروتون است و همچنين نشان مي
  .دف براي نوترون كمي كمتر از پروتون استتصحيحات جرم ه

  
  گيرينتيجه

)(تخمين عددي       2QR  براي پروتون )  1(رسم شده در شكل
دهد كه تصحيحات جرم هدف نقش قابل و نوترون نشان مي

دارند، بنابراين اين معادله ) 12(ي اي را در انتگرال معادلهملاحظه
بنابراين . دهدما ميرا به  3اي مخالف با توزيع محض پيچش نتيجه

2، 3به منظور استخراج دقيق پيچش 

~
d  2در مقادير مختلفQ  نياز

  .نورتون استفاده شود- است كه ممنت ناچمن به جاي ممنت كرنوال
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)(ي به دست آمده نتيجه : 1شكل 2QR  .براي پروتون و نوترون   
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  هاي نوترينو در ميدان مغناطيسي زمينه  نوسان
 احسان، باورساد ؛منصور، حقيقت

  اصفهان ،صنعتي اصفهان هدانشگا ،فيزيك دانشكده
  

  چكيده
نوسان  هاي مختلف متفاوت است كه سبب تصحيح هاي با طعم ها براي نوترينو اين تصحيح. كنند ي پاشندگي نوترينوها را تصحيح مي مغناطيسي رايطه يها ميدان

1510هاي نوتروني  تر از در ستاره ي مغناطيسي بزرگها ميدانها براي  اين تصحيح. شود نوترينو مي G  قابل ملاحظه شده و سبب ايجاد تشديد در نوسان نوترينوهاي
هاي موثر نسبت به مقدارشان در  ف جرمي آميختگي و مربع اختلا ي مغناطيسي زاويهها ميدانجنين در اين  هم. شود هاي نوتروني مي گرمايي تابش شده توسط ستاره
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Abstract  

 
Dispersion relation of neutrinos can be modified in background magnetic fields. These modifications depend on 
the  flavor of the neutrino, as a result correct the oscillations. In neutron stars with magnetic field larger than 

1510 G  resonance could be occur in oscillations of thermal neutrinos. In this case, effective mixing angle and 
mass square difference become smaller than their values in vacuum.           
 

   مقدمه
نشان داد كه انتشار نوترينوها از ميان ماده  ] 1[ولفنشتاين      
. اي تغيير دهد هطور قابل ملاحظ را به ها تواند الگوي نوسان آن مي
طور كلي  ي معمولي به ي اصلي به اين صورت است كه ماده ايده

و تاوها، پس اگر يك باريكه از  ها ها است و نه ميون داراي الكترون
هاي  نوترينوهاي الكتروني از ميان ماده بگذرد هم از راه جريان

. دكن كنش مي ها برهم هاي خنثي با الكترون باردار و هم از راه جريان
هاي خنثي با  اما، نوترينوهاي ميوني و تاوني تنها از راه جريان

ها با  آن  كنش ي برهم كنند، بنابراين اندازه كنش مي ها برهم الكترون
  ها جرم كنش برهم]. 2[ها متفاوت است  كنش الكترون ي برهم اندازه

كنند و يك جرم  نوترينو را هنگام گذشتن از ميان ماده تصحيح مي
حضور ميدان هاي مغناطيسي زمينه نيز ميتواند . كنند وليد ميموثر ت
]. 4و3[ي پاشندگي و جرم موثر نوترينوها را تصحيح كند  رابطه

چون نوترينوها بارالكتريكي ندارند در چارچوب مدل استاندارد 
كنش با  هاي ضعيف داراي راس مستقيم براي برهم كنش برهم

ينه از راه تصيح انتشارگر پس ميدان مغناطيسي زم. فوتون نيستند
انرژي و - گر خود ذرات باردار در نمودارهاي فاينمن حلقه، عمل

براي . ي پاشندگي نوترينوها را تصحيح مي كند اين ترتيب رابطه به
هر نوترينوي با طعم مشخص لپتون باردار با همان طعم در نمودار 

ميدان هاي  تصحيح ي بنابراين اندازه. شود فاينمن حلقه منتشر مي
هاي مختلف  ي پاشندگي نوترينو براي طعم مغناطيسي به رابطه
ي ها ميداني تاثير  براي مشخص كردن اندازه. متفاوت خواهد بود

هاي ضعيف يك  كنش مغناطيسي روي فرآيندهاي كوانتمي برهم
توان آن را برحسب جرم  مقياس طبيعي وجود دارد كه مي

eبنيادي و بارالكتريكي  Wاي  هاي پيمانه بوزون e  نوشت
2 24/ 0.9 10W WB m e G   . موجودات اخترفيزيكي مثل
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بزرگي ي مغناطيسي بهها ميدانتوانند  هاي نوتروني مي ستاره
12 1810 10 G  بنابراين، با درنظر گرفتن دقت ]. 5[داشته باشند

هاي  ها، تصحيح جرم ناشي از ميدان مغناطيسي ستاره گيري اندازه
ند، شو ها منتشر مي نوتروني براي نوترينوهايي كه در اين محيط

هرچند كه ممكن است كوچك باشد اما به دليل اين كه  اختلاف 
هاي  تواند نوسان ها در فضاي تهي نيز كوچك هستند، مي جرم

  . اي تغيير دهد ي قابل ملاحظه نوترينو را به اندازه
  

  ي پاشندگي نوترينو در ميدان مغناطيسي زمينه رابطه
ي  ي زمينه رابطهانتشار نوترينو از ميان يك ميدان مغناطيس     

را از راه تصحيح انتشارگر ذرات درگير در نمودارهاي  پاشندگي آن
ي اين  براي مطالعه. كند انرژي، تصحيح مي-ي خود فاينمن حلقه

ها تنها كافي است كه ميدان مغناطيسي زمينه را به صورت  تصحيح
در نظر بگيريم  z-يك ميدان ثابت در راستاي مثبت محور

ˆB Bz


ناطيسي يك جهت خاص را در فضا چون ميدان مغ. 
-وردايي لورنتس شكسته شده و ساختار چهار ترجيح داده است هم

بردارها به دو قسمت موازي و عمود بر راستاي ميدان مغناطيسي 
انرژي نوترينو، مدل - ي خود براي محاسبه. شوند تقسيم مي
را  هاي ضعيف كنش ي برهم طور كمينه تعميم يافته استاندارد به

- اين مدل با اضافه كردن يك نوترينوي راست. گيريم مي درنظر
(2)اي  تايي گروه پيمانه-دست تك (1)L YSU U  به ازاي هر

- هاي نوترينو  كنش آيد و برهم دست مي دست به- نوترينوي چپ
از ديدگاه ]. 2[هيگز سبب توليد جرم ديرك براي نوترينوها ميشوند 

در  ي نوترينو انرژي تصحيح شده- گر خود ي اختلال عمل نظريه
ميدان مغناطيسي حاصل جمع دو نمودار فاينمن حلقه، يك نمودار 

و ديگر نمودار كه در آن هيگز باردار  Wاي  كه در آن بوزون پيمانه
گر تصحيح شده در ميدان  ساختار كلي اين عمل. شوند منتشر مي

  شود مغناطيسي زمينه به صورت زير نوشته مي
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mطوري كه به   
,م نوترينوي با طعم جر  ,e   ،p 

هاي ديراك و  ماتريس ي نوترينو،  تكانه- چهار

5( ) (1 ) / 2L R   چنين تانسورهاي هم. گرهاي تصوير هستند عمل 
B/بعد   بي B    1و/ 2 

    طوري كه  بهB 
21تانسور شدت ميدان است و  12B B B  .1ي  در معادله 

,بعد  هاي بي ضريب ,a b c  وK  تابعي از ميدان مغناطيسيB ،
يافت اما نتيجه ] 4[توان در  ميها را  ي اين ضريب جزئيات محاسبه

  صورت زير است به
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ي  معادله. است جرم لپتون باردار با طعم  m 11ي  در معادله    
زمينه حركت براي يك نوترينو كه در ميدان مغناطيسي ديراك 

  شود كند، به صورت زير نوشته مي مي
)13                                               ([ ]Bp m U    0  

  انرژي -گر خود تابع موج نوترينو و عمل Uطوري كه  به     
  

. شود داده مي 12-1هاي  با معادله Bدر ميدان مغناطيسي زمينه 
فر بودن ي پاشندگي تصحيح شده با استفاده از شرط ص رابطه

  آيد به دست مي 13هاي خطي  ها در دستگاه معادله دترمينان ضريب
det[ ] 0, (14)Bp m    
,هاي هاي خطي برحسب ضريب با در نظر گرفتن تنها جمله ,a b c 

  ، و استفاده از بسط فرانسبيتي خواهيم داشت Kو 
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ي بين راستاي انتشار نوترينو و راستاي  زاويه طوري كه  به     
  .تميدان مغناطيسي زمينه اس

  

  هاي نوترينو در ميدان مغناطيسي زمينه نوسان
در ميدان مغناطيسي زمينه، كه با   ي پاشندگي تصحيح شده رابطه     

  . شود، براي نوترينوهاي طعم نوشته شده است داده مي 15ي  معادله
پيش از اين كه . هاي هاميلتوني نيستند حالت ها ويژه اما اين حالت

دست بياوريم،  رهاي هاميلوني قطري را بهها و ويژه مقدا حالت ويژه
  كنيم را به صورت زير بازنويسي مي 15ي پاشندگي  ابتدا رابطه
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pايم  نويسي قرار داده كه در آن براي ساده      E
 ي  و زاويه

0  ترين  ي خود را به ساده در ادامه مطالعه. ايم در نظر گرفته
دانيم كه  مي. كنيم محدود مي و  eهاي دو طعم  مورد نوسان

طعم در فضاي تهي به صورت زير  ي هميلتوني نوترينوها در پايه
  شود  نوشته مي

†' (18)H UHU  
ماتريس آميختگي نوترينوها و برحسب زاويه  Uطوري كه  به     

  شود بيان مي آميختگي 
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1m  2وm ي تصحيح اكنون هميلتون. ويژه مقدارهاي جرم هستند
  نويسيم  شده در ميدان مغناطيسي زمينه را به صورت زير مي
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' , (21)

02
eH H

E 




 
   

 


   

و  18ي  با معادله H'طوري كه  به       شوند داده مي 17ي  با معادله .
كه هميلتوني  ي آميختگي موثر در ميدان مغناطيسي زمينه  بنابراين زاويه

Hآيد دست مي كند به را ببنيد، را قطري مي 21ي  ، معادله  
2

2
tan 2 , ( 2 2 )

m

m A
 


 

  

2طوري كه  به      2 2
2 1m m m    و  

. (23)eA      
زاويه آميختگي موثر در ميدان مغناطيسي زمينه تغيير خواهد      

  را ببنيد، اين تغيير اگر 22ي  كرد، معادله
2 cos 2 , (24)A m    

ي آميختگي در فضاي  بنابراين حتي اگر زاويه. باشد، بيشينه خواهد شد
داده  24ي  كوچك باشد هنگامي كه شرط تشديد كه با معادله تهي 
/آوريم  دست مي برقرار باشد بهشود  مي 4  ي  معني بيشينه كه به

برابر هستند  Hمقدارهاي  ويژه. است و  e آميختگي نوترينوهاي 
  با

2
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  شود ها در ميدان مغناطيسي زمينه مي به اين ترتيب مربع اختلاف جرم     
2 2 2 2 2( c o s 2 ) ( s in 2 ) . ( 2 7 )m m A m        

را ببنيد، و مربع  22ي  ي آميختگي موثر، معادله اكنون با داشتن زاويه     
را ببنيد، احتمال نوسان نوترينو از يك طعم  27ي  ها، معادله اختلاف جرم
  دست آورد  توان به را، در ميدان مغناطيسي زمينه، مي conPبه طعم ديگر 
2

2 2sin 2 sin , (28)
4con

m
P L

E


 
  

 

    

مسافتي است كه نوترينو در ميدان مغناطيسي  Lطوري كه  به     
هاي نوترينو را  ينه بر نوسانبراي اين كه اثر ميدان مغناطيسي زم. پيمايد مي

هاي نوتروني  تر ببنيم، نوترينوهاي گرمايي تابش شده توسط ستاره روشن
با انرژي در  eدر اين مورد، نوترينوهاي الكتروني . گيريم نظر مي را در

1حدود  10MeV ي نوتروني كه شعاع آن در  ي ستاره در هسته
10Lحدود  Km�  اي براي تعيين پارامتره. شوند توليد مي] 6[است

كنيم   هاي نوترينوهاي خورشيدي استفاده مي نوسان در فضاي تهي از داده
2sinي آميختگي  به اين ترتيب زاويه] 7[ 2 0.87 و مربع اختلاف  �

2ها  جرم 57.59 10m eV � . به اين ترتيب كميتA  كه پتانسيل
 17و  23هاي  موثر در ميدان مغناطيسي زمينه است با استفاده از معادله

  شود  صورت زير داده مي به
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1sطوري كه  به         جرم نوترينوهايو e  و  را از
  .ايم در نظر گرفته] 1eV ]8ي  مرتبه

  
  گيري نتيجه
ي  شرط تشديد نوسان در ميدان مغناطيسي زمينه كه با معادله     

 است، 2ي درجه  شود برحسب ميدان مغناطيسي يك معادله داده مي 24
در هر انرژي داده شده دو جواب براي ميدان را ببنيد، بنابراين  29ي  معادله

اين شكل . نشان داده شده است 1آيد كه در شكل  دست مي مغناطيسي به
1هاي  ي انرژي دهد كه در دامنه نشان مي 10MeV  ي ها ميداندر

1510ي  مغناطيسي از مرتبه G  1710و G  در نوسان نوترينوها تشديد
يسي تشديدي ي اين ميدان مغناط دهد و با افزايش انرژي اندازه رخ مي

ي آميختگي در ميدان مغناطيسي  مقدار تغيير زاويه 2شكل . يابد كاهش مي
به اين ترتيب . دهد شود را نشان مي داده مي 22ي  كه با معادله زمينه 
1510ي مغناطيسي بزرگتر از ها ميدان G ي  سبب كوچك شدن زاويه

طيسي اثر ميدان مغنا. شوند آميختگي نسبت به مقدار آن در فضاي تهي مي
2mها  بر مربع اختلاف جرم  3شود در شكل  داده مي 27ي  كه با معادله 

ي مغناطيسي بزرگتر از ها ميدانبه اين ترتيب . نشان داده شده است
1510 G ها نسبت به مقدار آن در  سبب كوچك شدن مربع اختلاف جرم

  .شوند فضاي تهي مي
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1510در يكاي  Bي ميدان مغناطيسي  اندازه:  1شكل  G شرط  كه در آن

در يكاي  Eصورت تابعي از انرژي  شود، به تشديد نوسان نوترينو برآورده مي
1MeV رسم شده است.  
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2نسبت :  2كل ش 2sin 2 / sin 2   به صورت تابعي از انرژي نوترينو

1510Bبراي ميدان مغناطيسي  G  ،1610با خطB G چين و -با خط
1710B G چين رسم شده است- با نقطه. 
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2نسبت : :  3 شكل 2/m m  براي  به صورت تابعي از انرژي نوترينو

1510Bميدان مغناطيسي  G  ،1610با خطB G چين و -با خط
1710B G چين رسم شده است- با نقطه.  
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  هاهاي تجربي جديد و تعيين توابع توزيع كواركداده
 2؛ آتشبار تهراني، شاهين 2و1؛ خرميان، علي 2و1خانپور لهي، حمزه 

 ، دانشگاه سمنان گروه فيزيك 1
  هاي بنيادي پژوهشگاه دانش ها، ات و شتابگرپژوهشكده فيزيك ذر  2

  
  چكيده

),(تابع ساختار پروتون  QCDهاي تجربي پراكندگي ناكسشان ژرف، آناليز با كمك جديدترين داده 2
2 QxF p هاي تجربي اي از دادهطيف گسترده. شودارائه مي

هاي تجربي تركيب شده در آناليز حاضر از داده. اندتفاده قرار گرفتهمورد اس KKT11Cبراي استخراج توابع توزيع پارتوني ) NS DIS(پراكندگي ناكسشان ژرف 
HERA براي سطح مقطع پراكندگي),( 2

, QxNCr
هاي سنگين هاي در دسترس براي كوراك،  به همراه تمامي داده),( 2,

2 QxF bc تابع ساختار طولي ،
),( 2QxFL روزهاي تجربي بهو خصوصاً داده H1  به منظور استخراج تابع توزيع پارتونيKKT11C در تقريب نتايج بدست آمده . شده است استفادهNLO  و در

  .هاي تجربي موجود داردهاي ديگر و دادهسازگاري خوبي با آناليزهاي انجام شده توسط گروه، FFNSرهيافت موسوم به 
  

New Experimental Data and Determination of Parton Distribution Function  
 

Khanpour, Hamzeh1,2; Khorramian, Ali1, 2 ; Atashbar Tehrani, Shahin 2 

 
1 Department of Physics, Semnan University 

2 School of Particles and Accelerators, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM) 
 

Abstract 
 

Utilizing very recent deep inelastic scattering measurements, a QCD analysis of proton structure function 

),( 2
2 QxF p  is presented. A wide range of the inclusive neutral-current deep-inelastic-scattering (NC DIS) data 

used in order to extract the updated set of parton distribution functions (KKT11C). The HERA `combined' data 

set on ),( 2
, QxNCr
  together with all available published up to date data for heavy quarks ),( 2,

2 QxF bc , 

longitudinal ),( 2QxFL  and also very recent reduced DIS cross sections data from HERA experiments are the 
input in the present next-to-leading order (NLO) QCD analysis which determines a new set of parton 
distributions, called KKT11C. The extracted results at NLO in the `fixed flavour number scheme' (FFNS) are in 
very good agreement with the available theoretical models. 
  
PACS No.  13 
 

   مقدمه
ليدي براي فهم نوكلئون ابزاري ك- فرايند ناكشسان ژرف لپتون      

اختلالي مدل  QCDدر چارچوب . ها استساختار نوكلئون
كه ) PDFs(پارتوني، توابع ساختار مستقيماً به توابع توزيع پارتوني 

-هاي موجود در داخل پروتون ميمعرف چگالي احتمال پارتون

براين آنها ابزار كليدي براي استخراج توابع بنا. باشند، وابسته هستند
 هايتلاشهاي اخير به دليل در طول سال. وني هستندتوزيع پارت

هاي جديد، گيريطور دقت بسيار بالاي اندازهوسيع نظري و همين
تر ساختار نوكلئون هاي چشمگيري در زمينه شناخت دقيقپيشرفت

هاي سنگين در به دليل سهم بسيار زياد كوارك. بدست آمده است
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را براي مقادير  درصد 40ا ت 20تقريباً سطح مقطع هادروني كل كه 
هاي طعم رفتار صحيح شود بررسيرا شامل مي xبسيار كوچك 

رسد به نظر ميها ضروري سنگين در تحليل توابع توزيع پارتون
هاي سنگين در فرآيند ناكشسان تصحيحات سهم كوارك. ]1،2[

تابع  QCDناپذيري را در تحليل ژرف نقش بسيار مهم و جدايي
هاي كوچك  xخصوصاً در ) ز قطبيده و غيرقطبيدهاعم ا(ساختار 
هاي سنگين در دليل آن، سهم قابل توجه كوارك. كندايفا مي

ها، خصوصاً گلئون، و ثابت استخراج دقيق توابع توزيع پارتون
)(شدگيجفت 2

Zs M به اين منظور . استHERA  آزمايشات
هاي دريا و هاي كوچك كوارك xاي را در محدوده كنندهتعيين
در طول چند سال  HERA هايي كه درداده. ون انجام داده استگلئ

اجازه اند شدهاي استخراج اخير در محدوده سينماتيكي گسترده
 حدودگيري تابع ساختار را حتي براي مقاديري در اندازه

610~ x  42    و 105~ Q خواهند داد.  
ها و در داده انجام شده در اين مقاله با كمك اين QCDتحليل      

هاي ، كه فقط كواركFFNSدر رهيافت موسوم به  NLOتقريب 
sdulسبك ,,هاي بدون جرم در داخل ، به عنوان پارتون

در اين رهيافت . شوند، انجام شده استنوكلئون در نظر گرفته مي
در نظر  3fNهاي فعال ثابت و برابر با تعداد طعم كوارك

),(نگينهاي ستوابع ساختار كوارك. شودگرفته مي 2,
2 QxF bc  از

كه در . شوندهاي سبك و گلئون استخراج ميتوابع توزيع كوارك
)(مرتبه sO  گلئون -ها از فرآيند همجوشي فوتوناين سهم

hhg *  آيندبدست مي.  
  

  سهم سبك تابع ساختار پروتون
هاي كه از داده pF2تابع ساختار پروتون  MSدر رهيافت      

 ]3- 6[د شومي نوشتهبه صورت زير شود استخراج مي epفرآيند 
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هاي غيريكتا، يكتا و سهم كه در رابطه بالا به ترتيب سهم     
تحول تابع ساختار فوق براي . هاي سنگين وارد شده استكوراك

انجام  QCD-PEGASUSفضاي ملين و با كمك سهم سبك در 
اي كه در مطابق با رابطه xو سهم سنگين هم در فضاي  ]7[شده 

   .است گردد، به آن اضافه شدهميبخش بعد معرفي 
  

  هاي سنگينسهم كوارك
)(در مرتبه  HeavyF2تابع ساختار xدر فضاي       2

SO   و در
  ]3،8،9[شود به فرم دقيق به صورت زير نوشته مي FFNSرهيافت 
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lkكه در رابطه بالا        ,2  و
22
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  است و

),,(),,(كميت  2 qqgixfi  ها براي توابع توزيع پارتونfN 
)(هاي يب ويلسونضرا. باشدطعم كوارك فعال مي

,
l
ikc ،)(

,
l
ikc ،)(

,
l
ikd

 ،)(
,
l
ikd  1,0(با فرض;,  lqqi ( تا تقريبLO (NLO)  در

 ]8[ كه در مرجع اندمحاسبه شده )عددي( به طور تحليلي xفضاي 
  .در دسترس هستند

  
),(تابع ساختار طولي  2QxFL  

تابع ، 3fNفعال  كوارك و براي سه طعم MSدر رهيافت      
  شودبه صورت زير نوشته مي LFساختار طولي پروتون 

),,,()(
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83,
21
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LgLqL

NSLL
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    )3(  

),,( در اين رابطه كه      ),(
22,

bc
bc

L mQxF  سهم سنگين تابع
-استخراج مي )2(ساختار طولي پروتون است كه مطابق با رابطه 

توابع توزيع پارتوني مستخرج از آناليز حاضر براي استخراج . شود
البته تابع ساختار . اندتابع ساختار طولي مورد استفاده قرار گرفته

 QCDآن در برازش هاي تجربي مربوط به دادهطولي به همراه 



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

116 

 

اين تابع ساختار داراي سهم گلئوني بالايي . اندانجام شده وارد شده
بوده بنابراين در نظر گرفتن اين تابع ساختار در انجام تحليل 

QCD  اضافه شدن تابع ساختار طولي به . استاهميت  بابسيار
تواند قيد خوبي براي كنترل هاي تجربي مربوط به آن ميهمراه داده

مقايسه تابع ساختار طولي . هاي كوچك باشد xزيع گلئون براي تو
),( 2QxFL  به همراه),( 2

2 QxF p  به صورتي تابعي ازx  براي
 1در شكل  H1هاي تجربي در مقايسه با داده 2Qمقادير مختلف 

  . نشان داده شده است
  

  نتايج عددي
در آناليز حاضر به منظور دسترسي به توابع توزيع پارتوني      
از گستره وسيعي  هاي سنگينابع ساختار كواركو استخراج ت دقيق

هاي دادهتر بررسي مفصل. هاي تجربي استفاده شده است از داده
ها، برش انجام شده بر آن سينماتيكيي مورد استفاده، گستره تجربي

نقطه اتكاي آناليز . موجود است ]3[در مرجع ... ها و روي داده
هاي تجربي گيريركيب اندازهبا تهاي تجربي حاضر استفاده از داده

 انداستخراج شده  ZEUSو  H1هاي سطح مقطع پراكندگي گروه
 محدوده سينماتيكي كه در

2422 1030045.0 GeVQGeV   وx بيوركن 
65.0106 7   x   به  جداي از اين، ].10[قرار دارند، است

 ش شده براي سطح مقطع كاهش يافتهارروزترين داده تجربي گز
)( epr   وه توسط گردر سال جاريH1  در محدوده كه

222 انرژي 1205.1 GeVQGeV   وx بيوركن 
01.0109.2 5   x  در اين آناليز نيز بدست آمده است نيز

 هايآناليز برش در اين در ].11[مورد استفاده قرار گرفته است 
22 2GeVQ  22 و 12GeVW  هاي تجربي بر روي داده 

   .اعمال شده است
توني از فرم كلي زير هاي پاربه منظور دسترسي به توابع توزيع     

22در مقياس اوليه 
0 2GeVQ  توزيع  براي توابعvxu،vxd،

)(2 sduxxS ، )( udxx   وxg  استفاده
  ]3،4[شده است 

)4                      (

)1()1(

)1()1(
2 xxxxNxg

xxxxNxf

ggg

iiii

gg

iii











              

نقطه آزمايشگاهي استفاده شده  1944در برازش انجام شده از      
به همراه  4معادله در موجود  پارامتر 27با انجام برازش، كه  .است

)( 2
Zs M نتايج ما براي سطح مقطع  2شكل  .انداستخراج شده

 H1/ZEUSكاهش يافته را در مقايسه با نتايج تجربي تركيب شده 
   .دهدنشان مي
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),(براي توابع ساختار  QCD برازش سهيمقا: 1شكل 2
2 QxF p

و  
),( 2QxFL بيتقر رد NLO ي تجرب يهاداده با سهيمقا درH1-2011..  
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 هاي در مقايسه با داده
  .H1/ZEUSتجربي 
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 GJR08و  CT10هاي در مقايسه با نتايج گروه KKT11Cتوابع توزيع : ٣شکل 
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 عيتوز توابع: ۴شکل  KKT11C يهاگروه جينتا با سهيمقا درCT10 ،GJR08  ،

ABKM10  وMSTW08. 

 
22ش در مقياس اوليه توابع توزيع مستخرج از براز

0 2GeVQ  
] 13[ GJR08و ] CT10 ]12هاي و در مقايسه با مدل 3در شكل 

در مقياس  4بعد از تعيين توابع توزيع معادله . نشان داده شده است
22اوليه

0 2GeVQ توان اين توابع ، با كمك معادلات تحول مي
 x و براي مقادير مختلف 2Qهاي بالاتر توزيع را در مقياس

 QCD-PEGASUSافزاري اين كار توسط بسته نرم .بدست آورد
را در مقياس  KKT11Cتوابع توزيع  4شكل . انجام شده است

22انرژي  10GeVQ  هاي در مقايسه با گروهCT10 ]12[،   

GJR08 ]13[، ABKM10]14 [ وMSTW08 ]15[ نمايش مي-

  . دهد
  

   گيرينتيجه
هاي تجربي مك دادهدر اين مقاله، تابع ساختار پروتون به ك    

جديد به منظور استخراج توابع توزيع پارتوني مورد مطالعه قرار 
هاي سنگين به دليل اهميت بالاي آنها در سهم كوارك. گرفته است

به  FFNSسطح مقطع پراكندگي كل، در رهيافت تعداد طعم ثابت 
به كمك آناليز انجام شده و . تابع ساختار پروتون اضافه شده است

 ي سبكهاتوابع توزيع پارتونروز موجود، هاي آزمايشگاهي بهداده
22در مقياس اوليه

0 2GeVQ   محاسبه شده و به كمك اين
),(كوارك سنگين ساختار توابع توزيع، تابع  2

2 QxF cc   به همراه
),(تابع ساختار طولي  2QxFL نتايج ارائه شده . انداستخراج شده

  .بي حكايت داردهاي تجردر اين مقاله بر سازگاري بالاي آن با داده
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2 براي پتانسيل  معادلات حركت
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq  

  در فضاي فاز ناجابه جايي
 خزاعي، الهام

   38156-879دانشگاه اراك، اراك، صندوق پستي ، ، دانشكده علومفيزيك گروه

  
  چكيده

در . يك قانون دوم نيوتون تعميم يافته بدست آورده شده است يي تعريف شده و سپسدر اين مقاله كروشه هاي پواسون دگرگونش يافته در يك فضاي فاز ناجابه جا
در انتها ميان نتايج به دست آمده در اين مقاله براي چنين . در فضاي فاز ناجابه جايي مورد بررسي قرار گرفته است مذكور ادامه ديناميك ذره كلاسيكي با پتانسيل

  .با نتايج بدست آمده در مكانيك كلاسيك متعارف مقايسه اي  صورت گرفته است پتانسيلي در فضاي  فاز ناجابه جايي
  

Equations of Motion for  2
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq   in Non-Commutative Phase Space 

 
Khazaie, Elham1  

 
Department of Physics, Arak University, 38156-879 Arak, Iran  

 
Abstract  

 
In this paper deformed Poison brackets have been defined in non-commutative phase space and then a new 
modified second law of Newton has been obtained. Then equations of motion of classical particle for a potential 
have been investigated. Finelly a comparison of our results in non-commutative phase space with those of 
standard classical mechanics has been made. 
  
PACS No. 02 
 

   مقدمه
از ميان موضوعاتي كه در ساليان اخير در كانون توجه فيزيكدان      

ها قرار گرفته است، مي توان به موضوع فضاهاي ناجابه جايي 
رياضي دانان  امروزه تحقيقات گسترده اي توسط.اشاره نمود

برجسته دنيا صورت گرفته است و كاربرد هاي متنوعي از نمايش 
مجدد مدل استاندارد پديده شناسي فيزيك ذرات به عنوان يك 

زمان جديد شروع شده است و هدف نهايي آن -هندسه فضا
بررسي نظريه ريسمان ها، نظريه ميدان هاي كوانتومي، كيهان 

دلايل متعددي باعث گرديده كه در واقع .شناسي و گرانش مي باشد
به . مطالعه چنين فضاهايي مورد توجه نظريه پردازان قرار گيرد

عنوان مثال مي توان به اثر كوانتومي هال اشاره كرد كه در فيزيك 
در اين اثر ما با ناجا به . ]1[ماده چگال مورد مطالعه قرار مي گيرد 

از . مي گرديمجايي بودن ميان تكانه و مختصات كانونيك مواجه 
سوي ديگر در هنگام بررسي نظريه ريسمان در پس زمينه هاي 

- Dخاص با اين واقعيت مواجه مي گرديم كه مختصات مربوط به 
به لحاظ سير تحول تاريخي ]. 2[شامه ها ناجابه جايي مي باشند

فرمول بندي مكانيك كوانتومي بعد از ارائه فرمول بندي مكانيك 
ن سازي مختصات فضاي فاز با كلاسيك از طريق جايگزي

اثر مي  3Rدر 2Lعملگرهايي كه بر روي فضاي هيلبرت توابع 
كنند و نيز تعويض ساختار كروشه پواسون با جابه جاگر صورت 
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مي گيرد، بنا به دلايل ذكر شده در ابتداي اين مقدمه تعميم هاي 
متعددي از مكانيك كوانتومي انجام گرفته كه در ساده ترين اين 

ها، روابط جابه جايي ميان عملگرهاي مكان وتكانه به شكل تعميم 
  ]3[زير در مي آيند

ˆ ˆ, ,i j ijq q i       

ˆ ˆ, ,i j ijp p i       

ˆ ˆ, .i j ijq p i       

از اين تعميم ها تحت عنوان مكانيك كوانتومي ناجابه جايي نام      
با انجام يك كوانتش معكوس به شكل ]. 4[برده مي شود

 1 ˆ ˆ, ,A B A B
i

   
بر روي مكانيك كوانتومي ناجابه  

بنابراين . مي آيد جايي، مكانيك كلاسيك ناجابه جايي بدست
  كروشه هاي پواسون ميان متغيرهاي فضاي فاز چنين مي شوند

 , .i j ijq p   , ,i j ijp p   , ,i j ijq q                             
i,...,1کهipو iqبعدي يعني 2nمتغيرهاي فضاي فاز n  را

zبا علامت يكتاي  1,2که,..., 2n  مي باشد علامت
گذاري مي شود، بنابراين كروشه هاي پواسون  به شكل زير 

  ]3[بازنويسي مي شوند
 ,z z    

      موسوم به ماتريس سيمپلكتيك  يك ماتريس پادمتقارن و
  مي باشد

0 1 0

0 0 11

1 0 01

0 1 0











 
   
 
   

         
0 1 0

0 0 1

1 0 0

0 1 0











 
  
 
    

  

  
  . مي باشد وارون ماتريس كه      

  معادلات حركت  بر حسب اين نماد نگاري چنين مي شود

      ,
H

z z H
z

  
 

 


�

و اما معادلات حركت  
در فضاي فاز نا جابه جايي به شكل زير  دو بعدي تونيلهامي براي

  ]3[در مي آيند

)1(                                          ,i ij
i j

H H
q

p q
 

 
 

�

  

)2 (                  , 1,2.i j     ,i ij
i j

H H
p

q p
 

  
 

�

  

12كه      21 1   .0اگر حد كلاسيكي    را در نظر
بگيريم، معادلات بالا به شكل معادلات هاميلتوني متعارف در مي 

  . آيند
كه هاميلتوني دستگاه فيزيكي  مي گيريم اكنون حالتي را در نظر     
  زير باشد شكل به 

   2 2
1 2 1 2

1
,

2
H p p V q q

m
    

 )2(و ) 1(پس از جايگذاري هاميلتوني بالا در معادلات      
  خواهيم داشت 

)3( 1i ij j ij
i j

V d V
m q q m

q dt q
   

    
 

�� �

  

بندي فضاي فاز ناجا به جايي ذرات كلاسيكي از در پيكر     
  .  معادله حركت بدست آمده، پيروي مي كنند

0كه ديده مي شود به ازاي همان گونه         معادله بالا
  به صورت زير در مي آيد

1,2i         ,i
i

V
m q

q


 



��

 

  .ه همان قانون دوم نيوتون در مكانيك كلاسيك متعارف مي باشدك     
سه جمله وجود دارد، نخستين جمله ) 3(در سمت راست معادله 

صرف نظر از عامل  1  همان نيروي نيوتوني مي باشد .
1دومين جمله، حركت يك ذره باردار در صفحه  2q q  در

3Bحضور يك ميدان مغناطيسي يكنواخت e B


  را توصيف مي
جمله جمله اي جديد بوده و در مكانيك نيوتوني سومين . كند

اين جمله كه منشا آن . متعارف براي آن همتايي وجود ندارد
ساختار پواسون دگرگون شده است مانع از ارائه يك فرمول بندي 

  . لاگرانژي جامع براي نظريه مي گردد
اكنون مي توان براي سيستم هاي فيزيكي مختلف معادلات      

در اين مقاله . ضاي فاز ناجابه جايي بدست آوردحركت را در ف

2معادلات حركت را براي پتانسيل 
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq  

بدست آورده ايم و مقايسه اي ميان پاسخ ها درمكانيك كلاسيك 
  . ناجابه جايي و مكانيك كلاسيك متعارف انجام داده ايم
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2حركت پتانسيل معادلات 
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq   

  در فضاي فاز نا جا به جايي
     1a  وb اين پتانسيل در راستاي  . و ثابت هستند اعداد حقيقي

1q  2از مرتبه دوم و در راستايq با قرار دان پتانسيل . خطي است
1,2iبه ازاي  ) 3(در معادله   خواهيم داشت  

)4(           1 1 1 2(1 ) ,m q a q q    
�� �

  

)5(     2 1 1(1 ) ( ) .m q b ma q      
�� �

  

پاسخ هاي معادلات حركت در حالت خاص   ] 3[در مرجع      
ظر گرفتن اين ما بدون در ندر اين مقاله . بدست آورده شده اند

  .حالت خاص معادلات را در حالت كلي حل مي كنيم
معادلات جفت شده مي باشند كه مي توان ) 5(و) 4(معادلات      

  آنها را به شكل زير بازنويسي نمود

)6(             2
1 1 1 2 0q q q

m

  
�� �

  

)٧(              2 1 0 1 0q b q   
�� �

  

و 1 ،0كه      
2

i  پارامترهاي ثابتي هستند كه داراي تعاريفي
  اشند به شكل زير مي ب

                  1

(1 )

m

  
  

                
 1

0

m a

m

 



  

        1,2i      2 (1 )i im a    

با استفاده از روش هاي استاندارد مربوط به حل معادلات      
ديفرانسيل خطي مرتبه دوم ناهمگن دو معادله جفت شده بالا را به 

  دو معادله مجزا تبديل مي كنيم

)٨(           (3) 2 1
1 1

b
q q

m

 
    

 )٩  (        (4) 2 (2) 2
2 2 1 1q q b     

2كه  2 0
1 m

   مي باشد.  

و ) 6(با استفاده از روش اپراتورهاي معكوس پاسخ معادلات      
  خواهد شد) 7(

)10(  1
1 1 2 3 2

cos sin
b

q t D D t D t t
m

 
     


  

)١١(  
2

21 1
2 1 2 3 4 2

cos sin
2

b
q t C C t C t C t t

 
      


  

  خواهيم داشت) 7(و) 6(در معادلات  2qو 1qپس از جايگذاري 

                   1 22
1

D C
m




   

                   2 4
0

D C



     

                    3 3
0

D C



   

ل زير به شك ثابت ها را  ،و همچنين با توجه به شرايط اوليه     
  بدست مي آوريم

         0 1
1 2 12 2

(0) (0)
b

C q q
m

   
     

�

  

           
2

1
2 0 1 22

(0) (0)C q q
      

�

   

            0 1
3 12 2

(0)
b

C q
m

   
    

�

  

          2 2 2
2 1 0 1 1

4 3

( (0) (0))q q
C

    




�

  

  بنابراين 
  

 2 2 2
2 1 0 1 1

1 0 1 22 2
0

(0) (0)
( ) (0) (0)

q q
q t q q

m

   


             
  

�

�

)١٢( 01 1
2 2

(0 )
co s s in

bq b
t t t

m m

    
     
   
 

�

  

2
01 1

2 2 0 1 2 12 2 2
( ) (0) (0) (0) (0)

b
q t q q q t q

m
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    2 2 2
1 2 0 1 1

3

(0) (0)
(1 cos ) sin

q q
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�

  

)١٣(                 
2

21 1
22

b
t

 



  

0اكنون حد كلاسيكي        را برقرار مي سازيم، خواهيم داشت  

)١٤ (                        1
1 1 1 1

1

(0)
( ) (0) cos sin

q
q t q t t 
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)15(                         
2

2 2 2( ) (0) 0 1
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) 15(و ) 14(مي كنيم معادلات  همان گونه كه مشاهده     
1در صفحه  mديناميك ذره اي به جرم  2q q  را توصيف مي

تحت تأثير نيروي برگرداننده اي از 1q كنند كه اين ذره در راستاي 
متأثر از نيروي  2qنوع قانون هوك بوده در حالي كه در راستاي 

  .ثابتي همانند نيروي جاذبه زمين مي باشد
  

  نتيجه گيري
زمان ناجابه جايي به زمان -استفاده از ايده فضاسابقه       

زمان - نخستين فرمول بندي رسمي فضا. هايزنبرگ باز مي گردد
ميلادي توسط اشنايدر  1947ناجابه جايي در فيزيك در سال 

اخيرا مطالعه مكانيك كلاسيك در فضاي فاز ناجابه . مطرح گرديد
 . جايي در كانون توجه قرار گرفته است

بندي مكانيك كلاسيك در يك فضاي فاز ناجابه جايي  فرمول     
بدست آورده شده اند و سپس براي يك ]  6و3،5[در مراجع 

  به شكل زير سيستم دو بعدي با هاميلتوني

   2 2
1 2 1 2

1
,

2
H p p V q q

m
    

صورتي تعميم يافته از قانون دوم نيوتون در فضاي فاز ناجابه    
پاسخ هاي معادلات ]  3[در مرجع . ده شده استبدست آور جايي

2ت براي پتانسيل حرك
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq    در حالت

0خاص    بدست آورده شده اند در اين مقاله معادلات
حركت را در حالت كلي بدست آورديم و سپس شرط كلاسيكي  

0   1 ذره در راستايرا برقرار نموديم و مشاهده كرديمq 

تحت تأثير نيروي برگرداننده اي از نوع قانون هوك بوده در حالي 
همانند نيروي جاذبه زمين نيروي ثابتي متأثر از  2qكه در راستاي 

مي باشد و نشان داديم كه هر دو رهيافت نتايج يكساني را دارا مي 
پتانسيل در نهايت نتيجه مي گيريم كه . باشند

2
1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq   در فضاي فاز ناجابه جايي رفتاري

متفاوت از آنچه در مكانيك كلاسيك متعارف داشته است، از خود 
د كلاسيكي دوباره به همان پاسخ نشان مي دهد اما با برقراي ح

   .هاي مكانيك كلاسيك متعارف دست مي يابيم

  ها مرجع
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در چاچوب مدل درهم روي  مدل لايه اي اصلاح شده سازگار با نتايج تجربي براي هسته
  هسته اي

  محمدي،جواد؛طباطبائي،سيدمحمد 1ادهذوالفقارپور،فر

 دانشگاهانتهاي خيابان  ، گاه محقق اردبيليانشگروه فيزيك داردبيل، 

  
  چكيده

اعمال تغييير   د كه بااين مقاله با در نظر گرفتن ساختار كواركي براي  نوكلئونها در چارچوب مدل لايه اي تابع ساختارهسته طلا بررسي مي شود و مشاهده مي شودر 
  .  نتايج حاصله از مدل درهم روي هسته با نتايج تجربي سازگاري خوبي پيدا مي كند   2pدر لايه 

  
Modified Shell Model for 197Au Nucleus in the Convolution Nuclear Theory to Get 

Appropriate Results that have Agreement with Experimental Data 
 

Zolfagharpour, farhad1;Tabatabaei, seyed mohammad2; Mohammadi, javad3  
 

University of Mohaghagh Ardabili, Ardabil,Iran 
 

Abstract 
In this paper, we consider quark structure for nucleons in the shell model framework. By this concentration we 
calculated nuclear structure function of gold nucleus. At the end we find that with some changes in the 2p shell, 
the extracted results from convolution nuclear theory are consistent with experimental results. 
 

   مقدمه
به دليل پيپچيدگي نيروي هسته اي و عدم امكان حل معادله      

شرودينگر براي سيستم چند ذره اي هسته اي در فيزيك هسته اي، 
سعي بر حل مسائل در چارچوب مدل هاي ساده شده اي مي شود 

يكي از اين  .وصيت هسته ها را به دست آوردكه بتوان عمده خص
خصوصيت ها، نتايج حاصل از پراكندگي لپتون ها از هسته ها 

در اين تحقيق سعي كرده ايم كه تابع ساختار هسته طلا را . است
با توجه به . در چارچوب مدل درهم روي هسته اي محاسبه نماييم

مدل لايه  اينكه هسته طلا يك هسته سنگين است، لذا در چارچوب
اين  ]EMC 24 ]1اي استخراج نتايج مربوط به تابع ساختار و اثر

هسته به دليل سنگين بودن هسته، از مدل لايه اي نوسانگر 
با مطالعات انجام گرفته در اين تحقيق . هماهنگ پيروي نمي كند

                                                 
٢٤ European Muon Collabaration 

نظري به اين  مشخص شد كه عدم سازگاري بين نتايج تجربي و
ن هسته و هسته هاي سنگين به اندازه در اي 2pدليل است كه تراز 

آنچه در مدل لايه اي گسترده است، از گسترش لازم برخوردار 
نيست و مي توان در مدل لايه اي با اعمال تغييراتي در جهت 
كاهش گستردگي لايه هاي فوق، اين مسئله را مد نظر قرار داد و 

ين در اين تحقيق سعي كرده ايم ا. نتايج حاصل را بهبود بخشيد
تغييرات را در مدل لايه اي بكار رفته در مدل در هم روي هسته 

  .اي براي هسته طلا اعمال كنيم
در اين مدل فرض مي شود نوكلئون ها به صورت پايدار در      

ترازهاي مستقل قرار دارند، مانند الكترون هاي اتمي در ترازهاي 
اي الكتروني فاصله لايه ه البته فاصله لايه هاي هسته اي از. اتمي

  . بيشتر است
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همچنين دراين مدل فرض مي شود كه هسته بصورت يك چاه      
پتانسيل بوده و نوكلئون ها در يك ميدان متوسط جاذبه قرار دارند 

  ].2[و رفتار آنها مانند ذره در چاه پتانسيل مي باشد 
  

  محاسبه تابع ساختار براي هسته طلا
فتن ساختار كواركي براي نوكلئون تابع ساختار را با در نظر گر     

 ]: 3[ ها از رابطه زير حساب مي كنيم

)1 (  
كه جمع اول روي كل پروتون ها و نوترون ها و جمع دوم      

عدد . برروي عدد كوانتومي هر تراز انرژي بسته مي شود
) N=n(و نوترون ) N=p(براي پروتون  اشغال تراز انرژي 

همچنين توزيع نوكلئونها در داخل هسته ها بصورت زير . تاس
  : تعريف مي شود

)2(
 

  
نسبت تكانه حمل شده توسط  كه      

مي  25متغير بيوركن x=/2نوكلئون به تكانه كل هسته و 
اگر سهم گلئونها و درياي كواركها را در نظر بگيريم تابع . باشد
 :ختار بصورت فرمول زير ساده مي شودسا

)3                  (  
هاي درمدل نوسانگر هماهنگ رابطه بين مربع شعاع و پوسته     

  ]:4[ انرژي بصورت زير تعريف مي شود

 
  , )4      (  

)5         (  
بيان مي  يب بر حسب فرمي و به ترت و       
و  26با توجه به كارهاي انجام شده توسط اكولينيچو. شوند

همكارانش تابع توزيع تكانه برحسب مدل نوسانگر هماهنگ 
  ]:5[بصورت زير است 

                                                 
٢٥ Bjorken 

٢٦ Akulinichev 

)6 (  
 

پارامترهاي مورد استفاده در مدل لايه اي اصلاح شده كه طبق رابطه : 1جدول
  .اند به دست آمده 5و4هاي 

(  shell 

(1.67,22.69) 0s 

(2.44,10.0) 0p 

(3.10,15.36) 0d 

(3.48,12.19) 1s 

(3.74,13.57) 0f 

(3.96,12.10) 1p 

(4.43,11.82) 0g 

(4.67,10.74) 1d 

(4.70,10.50) 2s 

(5.18,10.22) 0h 

(5.32,9.69) 1f 

(5.37,100.0) 2p 

(5.41,10.81) 0i 

 
 نطور كه از جدول فوق مشاهده مي شود مقدار هما     

انتخاب كرده ايم تا  (9.51)رابيشتر از مقدار مرسوم آن يعني 
  . گستردگي اين لايه را كاهش دهيم
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در هر لايه كه به   اعداد اشغال براي پروتون و نوترون هسته: 2جدول 
 .نشان داده شده استصورت 

shell    (p,n) Extra nuetrons

0s                                  (2,2) 
0p                                  (6,6) 
0d                                 (10,10) 
1s                                      (2,2)    
0f                                 (14,14) 
1p                                   (6,6) 
0g                                   (18,18) 
1d                                   (10,10) 
2s                                     (2,2) 
0h                                     (9,9)                     (13) 
1f                                                                   (14) 
2p                                                                     (6) 
0i                                                                     (6) 

  
لا مطابق جدول جايگيري نوكلئونها در ترازهاي انرژي هسته ط

مي باشد كه با استفاده از برنامه فرترن توابع ساختار 2شماره 
  .بصورت شكل زير بدست آمده است

0.0 0.5 1 .0
0 .0

0 .5

1 .0

F
2 (

X
)

X

 FAu

2

 F (p+n)/2

2

 Fn

2

 Fp

2

 F
2

H

2

تابع ساختار هسته طلا و دوترون بر واحد نوكلئون، محاسبه شده در :  1شكل
 GRVبراي مقايسه تابع ساختار نوكلئون، پروتون و نوترون آزاد . اين تحقيق

  .آورده شده است]6[

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0

1

2

3

4

5

X

F
2

 (
X

)

F Au

2
/F(n+p)/2

2

FAu

2
/Fn

2

 FAu

2
/Fp

2

 FAu

2
/F

2
H

2

  
  .نسبت تابع ساختار هسته طلا به دوترون و نوكلئون، پروتون و نوترون آزاد:  2شكل

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

F19
7 A

u
2

(x
) /

 F
2 H 2

(x
)

x

 ãäÍ äí  ÈÏÓ Ê ÂãÏå
ÇÒ ãÍ ÇÓÈÇÊ ÊÆæÑí

ÏÇÏå åÇí  ÊÌ ÑÈí

  
. نتيجه حاصل از مدل لايه اي نوسانگر هماهنگ مرسوم براي هسته طلا:  3شكل

  ].7[دايره ها نشان دهنده نتايج تجربي از مرجع 

  
مدل لايه اي براي هسته طلا كه  مشاهده مي شود 3شكلاز      

 .با نتايج تجربي هم خواني ندارد ،سته سنگين مي باشديك ه
 Lپارامتر هاي مورد استفاده در محاسبات ما نشان داد لايه ها با 

در عمل و در داخل هسته از گستردگي كه مدل  1بزرگتر مساوي 
لايه اي براي آنها ارائه مي دهد برخوردار نيستند لذا در اين تحقيق 

نوسانگر هماهنگ  پارامتر  با اعمال محدوديت در شعاع و
از گستردگي اين ) اعمال مي شود 5و  4كه با رابطه هاي (متوسط 

لايه ها كاسته مي شود و باعث بهبود نتايج حاصله و توافق آنها با 
 .به خوبي آن را نشان مي دهد 4نتايج تجربي مي شود كه شكل 
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0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5
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صلاح شده براي هسته طلا با مقايسه نتايج حاصل از مدل لايه اي ا:  4شكل

  .و مدل لايه اي اصلاح شده در اين مقاله ]7[ نتايج تجربي

  
  نتيجه گيري

 اي ، مدل مناسبي براي توصيف خصوصيات هسته هايمدل لايه     
با نتايج آزمايشگاهي  و قابل قبوليسازگار  و نتايجست ا  سبك
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ايج انحراف در نت، بدست مي دهد ولي براي هسته هاي سنگين
حاصل ازمدل لايه اي نوسانگر هماهنگ و نتايج تجربي آشكار مي 

در اين . شود و بايد اصلاحاتي در مدل لايه اي بكار گرفته شود
تحقيق با توجه به محاسبات انجام گرفته مشاهده كرديم كه اين 
انحراف از گستردگي لايه ها در مدل لايه نسبت به آنچه لايه ها در 

برخوردارند، ناشي مي شود لذا با اعمال  حقيقت در داخل هسته
 5و  4محدوديت در شعاع متوسط لايه ها كه توسط رابطه هاي 

اعمال مي شدند محاسبات را انجام داديم و آنچه نتايج حاصل در 
نشان مي دهد، به نتايجي كه در توافق با نتايج تجري مي  4شكل 

ورت مي توان اين مسئله را شايد به اين ص. باشند دست پيدا كرديم
تعبير كرد كه ميدان متوسطي كه در مدل لايه اي مرسوم در نظر 
گرفته مي شود با افزايش شعاع هسته افزايش پيدا مي كند و اين 
مسئله كوتاه برد بودن نيروي هسته اي را در لايه هاي بالاتر و بين 
نوكلئون هاي نزديك سطح هسته را در نظر نمي گيرد و نيز به دليل 

ي نيروي هسته اي به تكانه زاويه اي، بنابراين نوكلئون ها وابستگ
در لايه ها با تكانه زاويه بزرگتر مساوي يك در ميدان متوسطي 
قرار دارند كه از گسترده گي لايه ها مي كاهد كه در اين تحقيق با 
كاهش گستردگي اين لايه ها و تغيير در ميدان موثر در لايه هاي 

البته با يد گفت . تايج تجربي توافق پيدا نمودبالاتر نتايج حاصل با ن
اثر فرمي و انرژي بستگي با در قرار دادن  كه در اين تحقيق فقط

كه همان انرژي بستگي هسته آهن بكار  مقدار 
رفته در مدل هاي مرسوم هسته اي مي باشد، در نظر گرفته شده 

وي نوكلئون ها است و از اثرهاي ديگر ناشي از محيط هسته اي ر
و تابع توزيع  كواركي داخل نوكلئون هاي مقيد صرف نظر شده 

انتظار مي رود با در نظر گرفتن اثر هاي ديگر محيط هسته . است
اي از قبل ابر مزوني، اثر ذره دلتا، تبادل كواركي كه باعث تغيير تابع 
موج هسته ها بخصوص هسته هاي سنگين مي شوند، بتوان نتايج 

ا نتايج تجربي در انرژي هاي بستگي پائين تر كه به نتايج سازگار ب
  .تجربي نزديك تر است، رسيد

 

 مرجع ها

[1]  J. J. Aubert, etal., Phys. Lett. B 123 (1985) 275.                                     

[2] M.A.PRESTON and R.K.BHADURI,”STRUCTURE of the    

NUCLEAS”,(1975)217-241.                                        

[3]   F. Zolfagharpour, http://arxiv.org/abs/0802.1623v2  
[4] R. C. Barratt and D. F. Jackson,”  Nuclear sizes and 

structure”,  Oxford University Press (1977).      
[5] S. V. Akulinichev, etal., Phys. Rev. Lett. 21 (1985) 2239.    

[6] M. Gluck, E. Reya, A. Vogt, Z. Phys. C 67 (1995) 433. 

[7]    J. T. Aubert et al.,  Phys. Lett. 123B,275 (1983) .      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

126 

 

 

  اصلاح شده MITاي  يسهبدست آوردن فشار خارجي خلا در مدل ك
 2اكبرعلي، رجبي ؛1هثمر، رستمي

 ، زنجان  مركز تحصيلات تكميلي زنجان ، رياضي دانشكده1
 شاهرود ،  صنعتي شاهرود هدانشگا ، فيزيك دانشكده2

  
  چكيده

 اي سيستمي سه ذره، ما نوكلئونها را به عنوان لدر اين مد. قصد داريم تا فشار خارجي ناشي از خلاء را براي نوكلئون بدست آوريمهاي رياضي  ما به كمك روش
هاي برهمكنش كننده بين كوارك ها، روشي براي اصلاح مدل  با فرض وجود پتانسيل. كنند ايم كه در معادله ديراك صدق مي شامل سه كوارك مشابه تعريف كرده

  .پيشنهاد خواهيم كرد MITاي كيسه
  

Obtaining the External Pressure of Vaccum in Improved MIT \bag model 
 

Rostami, Samareh1; Rajabi, Ali Akbar2  
 

1 Department of Mathematics, IASBS, Zanjan 
2 Department of Physics, Shahrood University of Technology ,Shahrood 

 
Abstract  

 
Using mathematical methods, we aim to obtain an external pressure of vaccum for nucleons. In this article, 
nucleons are defined as a three-body system with three identical quarks which fallow the Dirac equation. With 
assumption of existence of the interact potential between quarks, we will offer a method to improve MIT bag 
model. 
 
PACS No. 14 
 

   مقدمه
ها را به خوبي  هاي بسياري كه خواص نوكلئون از ميان مدل     

كه در  اشاره كرد MIT27اي  توان به مدل كيسه كنند مي توصيف مي
هاي آزاد با شرايط جريان صفر روي ديواره  آن تابع موج كوارك

كنش بين از آنجاييكه برهم. ]1[ شوند كيسه در نظر گرفته مي
توان ناديده گرفت، ما در اين كار قصد داريم با در  ها را نمي كوارك

هارمونيك به  ها و نوسانگر هاي ناشي از باررنگ نظرگرفتن پتانسيل
  .اصلاح اين مدل بپردازيم

اي شامل  اي سه ذره ها سيستم با توجه به اينكه نوكلئون    
هاي  د و اينكه نيروباشن ي ظرفيت با جرم نسبتا يكسان مي ها كوارك

                                                 
27 Massachusetts Institute of Technology bag model  

توان به طور آسان در فرمولبندي هاي هارمونيك  اي را مي سه ذره
لذا ما در اين مقاله به بيان حركت سيستم فوق كروي توصيف كرد، 

در اين مختصات . ايم اي در مختصات ژاكوبي پرداخته  سه ذره
را به صورت تابعي از موقعيت  و هاي فوق كروي  متغير
  :]2[كنيم بيان مي مركز جرم در سيستم ذرات

3
,)2(
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1
,)(

2

1 321
32121

rrr
Rrrrrr


 

 

  .كنيم مقدار مطلق فوق شعاع را به صورت زير تعريف مي

rrrrx
3

1
)( 2

13
2
23

2
123

122   )1(     

با . باشد مي شعاع  كره محاط شده بر سه ذره rكه در آن      
تري بررسي  ها حركت سه ذره را به صورت كلي تعريف اين كميت
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بعدي 6از آنجايي كه سيستم سه جسمي تشكيل فضاي .كنيم مي
)1(با در نظر گرفتن هد، د مي  c،  عملگر لاپلاسي به صورت
   .تعريف خواهد شد زير

)
)(5

(
2

2

2

2
222

x

L

xxx











  )2 (                   
    )(2 Lويژه  و باشد مي 28عملگر مداري بزرگ رابطه فوق، در

)4(آن برابر هاي مقدار   در آن  باشد و مي عدد كوانتمي
است كه از طريق  29اي بزرگ زاويه lln  معين  2
  .شود مي

ي برهمكنش بين كواركها در نظر گرفته ايم پتانسيلي كه برا     
كه با استفاده از . يك ترم نوساني و ترم كولني است شامل

  مختصات فوق كروي، پتانسيل نوسانگر هارمونيك به صورت 
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شود مانند زير  ها ناشي مي پتانسيل فوق كلوني كه از باررنگو 
  :تعريف خواهند شد
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cbكه در آن       s  بنابراين پتانسيلي كه . گيريم در نظر مي
  : براي حل معادله ديراك بررسي خواهيم كرد مانند مقابل است 

x

c
axxA  2)(  

با توجه به اينكه كواركهاي سبك ذراتي نسبيتي هستند و در      
معادله ديراك صدق مي كنند و تعاريف ذكر شده مي توانيم تابع 

  كنيم موج سيستم را محاسبه
  

  تابع موج نسبيتي با پتانسيل فوق كروي
 تمانند زير اس شود اي كه براي معادله ديراك استفاده مي شكل    
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0)())]((.[ 0  xxUmi 

 )5(                           
  كه اين معادله جوابي مانند زير خواهد داشت     
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28 Grand orbital operation     
29 grand angular quantum number                                            

ترم پتانسيل فوق  دوشامل xU)(پتانسيل فرض مي كنيم     
0)(اسكالر كروي  xU  0)(و پتانسيل فوق كروي برداري xV است .
  داريم 

 iii xVxUmp  ))()(().( 00 )7      (  
 iii xVxUmp  ))()(().( 00  

كنيم كه  فرض ميباشد و  ام ميiمربوط به ذره  iكه انديس     
هاي فوق كروي اسكالر و برداري به صورت مقابل  پتانسيل
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c
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  اهيم رسيدزير خو هبه معادل)7(و)6(اكنون با تركيب معادلات   
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  كنيم كه آن به صورت فرض مي xg)(براي تعيين ويژه تابع      
))(exp()()( xZxhxg  )9(                 

به صورت مقابل  xZ)(و  xh)(كه در آن قابل تعريف باشد     
  .]6[باشند مي
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با قرار دادن . به مراتب انرژي سيستم بستگي دارد كه در آن      
هاي  و برابر قرار دادن ضرايب توان)9(در معادله) 10(لهمعاد

)(هاي مجهول توانيم كميت ، ميx متفاوت iوو  را محاسبه
  :داريم  .كنيم

  ,, )3(,4, mE     
با قرار دادن        تابع موج ما در محدوده موردنظر خوش

هاي مجهول پتانسيل را  توانيم كميت و نيز مي. تعريف خواهد بود
  .ت آوريمبرحسب تابعي از انرژي بدس
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اكنون با نتايج بدست آمده مي توانيم تابع موج نسبيتي سيستم را 
  .محاسبه كنيم

  
  در حالت پايه تابع موج نسبيتي

بررسي  0ابتدا مسئله را براي مرتبه صفرم انرژي يعني      
 در اين حالت .]٧[ خواهيم كرد
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  ه ايمرا تعريف كرد yيافت مي شود كه در آن 
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  شود زير مشخص مي تابع موج به صورتو 
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اند،  محدود شده bxاي به شعاع  با توجه به اينكه ذرات در كره     
  چگالي جريان بايد در سطح كره صفر شود

  0)()( 2
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بنابراين براي پيدا كردن شعاع كيسه در حالت پايه از معادله      
  كنيم استفاده ميزير 
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به صورت زير تعريف مي  شعاع كيسه و  bx كه در آن     
  .شوند

)13      (                                              
mE 3

1

0, 



  

شود متوسط  از خواصي كه براي هادرون ها تعريف مي ديگر يكي
2شعاع باري

cmr  باشد به صورت زير ميآن است كه :  
drrrrr

bagq  )()( 0
*
0

22   

بعدي تعميم دهيم  6م اين فرمول را به فضاي حال اگر بخواهي     
بعدي استفاده  Dگيري در فضاي  لازم است تا از قوانين انتگرال

  ]2[بعدي به صورتDدر فضاي  گيري حجم انتگرال. كنيم
  dxdxdrdrdr D

D
1

21 ...  
 6شود كه در اين صورت شعاع باري در فضاي  تعريف مي     

  بعدي به صورت 
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هاي مهم در بررسي خواص  ديگر كميتاز . بدست خواهد آمد
30ها تعيين نسبت ثابت جفت شدگي شبه برداري هادرون

Ag  به
31ثابت جفت شدگي برداري

Vg كه داريم.براي آنهاست:  
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=006/0254/1براي پروتون اين مقدار به طور آزمايشگاهي      

V

A

g

g  88/0وشعاع باري برابر 2xما  .اندازه گيري شده اند

و شعاع باري  MeV200رفيت برابربا تعيين جرم كوارك ظ
توانيم ديگر  ، مي به عنوان كميت هاي ثابت در اين مسئله) 88/0(

  كميت هاي مجهول سيستم را بدست بياوريم
  

   تعيين فشار خارجي وارد بر سطح كيسه در حالت پايه
دانيم فشار وارد بر سطح را  همانطور كه از ترموديناميك مي     
ن در ي سيستم نسبت به تغييرات حجم آتوان از تغييرات انرژ مي

  . [8]دماي ثابت محاسبه كرد 

TdV

dE
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. 0گيريم ابتدا سيستم را در حالت پايه آن در نظر مي     
توانيم فشار وارد بر سطح  بنابراين با استفاده از اين فرمول ، مي

  داريم . كيسه را در دماي صفر محاسبه  كنيم 
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٣٠ axial-vector coupling constant  
٣١ vector coupling constant 
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  .[8]شود عدي تعريف ميب 6حجم كيسه در فضاي  و     
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راي بدست آوردن و همچنين ب     
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  داريم) 12(و )13(از معادلات . ايم  استفاده كرده
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  كه براي سادگي از نماد گذاري 

)5(8)52(µ 00
2

0  yyy         
 )17(ر معادله د )18(از اينرو با قرار دادن معادله . استفاده كرده ايم 

فشار بدست ) 15(در معادله ) 16(و  )17(و جايگذاري معادله 
توان به عنوان فشار وارد بر سطح  خواهد آمد و اين فشار را مي

بعلاوه انرژي وارد شده بر . كيسه از طريق خلا در نظر گرفت 
  سطح كيسه هم از رابطه

6
3

6 bout xPPVE


  
مدل با مقادير بدست آمده در اين  1در جدول . شود  محاسبه مي

و مقادير آزمايشگاهي  MITمقادير بدست آمده در مدل كيسه اي 
همچنين با استفاده از اختلاف انرژي درون و  .مقايسه شده است 

  توان جرمي براي كيسه مشخص كرد بيرون كيسه مي

outoutout EmEmEEM  3243)4(6   
، كه با قرار دادن مقداير بدست آمده براي انرژي خارجي و     

كه بسيار نزديك به  خواهد شد MeV937جرم نوكلئون مقدار 
 .باشد جرم آزمايشگاهي آن مي

هاي بالاتر انرژي بررسي كنيم ،  حال اگر سيستم را در حالت     
به طور قابل ملاحظه اي كاهش  يا  فشار خارجي با افزايش 

  .كند پيدا مي

و   MITمقايسه خواص استاتيكي پروتون در اين مدل با مدل كيسه اي: 1جدول 
  مقادير تجربي

مدل كيسه اي   وكلئونن
MIT 

  تجربي  مدل ما

qm  0 200 MeV  ~100~350
MeV 

VA gg 09/1  1/45  1/254  0/006  

2

1
2  cmr fm٧٣/٠  fm 0/88  fm 0/88 

0/03  
bx fm١  fm 1/32   -  

outE 1fm٢٢/١  0/361 1fm   -  

 
  نتيجه گيري

 MITاي  حال اگر انرژي اين مدل را با انرژي خلا در مدل كيسه     
بخاطر وجود پتانسيل بين  مقايسه كنيم متوجه خواهيم شد كه در اين مدل

كوارك ها فشار وارد بر كيسه و در نتيجه انرژي خلا كاهش خواهد يافت 
و از آنجايي كه اين فشار توسط آزمايشات تجربي به اثبات نرسيده است . 

، پس هرقدر اين فشار كاهش يابد ، نتايج بدست آمده به مقادير تجربي 
هاي انرژي مانند  رفتن ديگر ترمهمچنين با در نظر گ.تر خواهند شد  نزديك
توان پيش بيني كرد كه انرژي خلا به صفر  مي هاي خطي يا نمايي پتانسيل

ها تنها ناشي از پتانشيل  ميل كند در اين صورت محبوس بودن كوارك
  .دروني آنها خواهد شد
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  ازنقض لورنتس صفر است؟ dآيا ضريب 
    2منصور، حقيقت ؛ 1زهرا، رضايي

 اصفهان،  نشگاه صعتي اصفهانفيزيك دا دانشكده2و1

  
 چكيده

در اين مقاله . برای تعيين برخی از اين پارامترها با مشکلاتی همراه است, طراحی آزمايش. تعداد زيادی پارامتر وجود دارد, در مدل استاندارد تعميم يافته
   cRو  cLبنابراين , و با دانستن اين که در نظريه های وحدت بزرگ همه ی ضرايب با هم برابرنديکسان است  cRو  cLنشان خواهيم داد که تحول ضرايب 

  .از ضرايب نقض لورنتس صفر است dيک پارامتر هستند و پارامتر 
  

Is the Lorentz Violation Parameter d  Zero? 
 

Rezaei, Zahra1; Haghighat, Mansour2 
 

1,2 Department of Physics, Isfahan University of Technology, 84156-83111,  Iran Isfahan 
 

Abstract  
 

In the Standard Model Extension (SME), there are large numbers of parameters. Designing the experiments to 
determine some of these is difficult. In this paper we  show that the running of cL and cR is similar and since  in 
grand unified theory all the coefficients run to one parameter, so cL and cR are always the same and therefore 
the Lorentz violation parameter d which is defined as the difference of cL and cR is zero 
 

   مقدمه
ل استاندارد بهترين نظريه ي پيمانه ايي براي توصيف برهم مد     

عقيده بر اين است كه اين نظريه . كنش هاي بين ذرات بنيادي است
همه ي برهم   حد انرژي پايين از يك نظريه ي بنيادي است و 

 .كنش هاي بنيادي طبيعت به استثناي گرانش را در بر مي گيرد
يار بالا در آزمايشگاه ها تحقيق پيش بيني هاي اين نظريه تا دقت بس

نظريه , هر چند تصور نمي شود كه اين نظريه. [1,2,3]شده است 
  .ايي بنيادي براي برهم كنش هاي پيمانه ايي باشد

يك شكل كلي از نظريه استاندارد معمولي و نسبيت خاص كه      
همه ي ويژگي هاي مطلوبٍ قردادي را شامل مي شود اما شكست 

تعميم " در آن مجاز است "تي- پي- سي"ورنتس و تقارن هاي ل
مدل استانداد تعميم يافته ي . ناميده مي شود [4]" مدل استاندارد

پارامترهاي , كمينه كه ناوردايي پيمانه ايي را حفظ مي كند
بازبهنجارپذيرٍ قراردادي را شامل مي شود كه ضرايب تانسوري 

ي مدل استاندارد لاگرانژ. عامل نقض تقارن لورنتس هستند, موجود
  :تعميم يافته عبارت است از
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همان طور كه از شكل لاگرانژي مشخص است تعداد زيادي      
تعيين اندازه ي  , ضريب تانسوري داريم كه براي استفاده از نظريه

تا به امروز آزمايش هاي نقض تقارن لورنتس و . آنها لازم است
پروتون ها و نوترون , [5]سي پي تيٍ بسيار زيادي شامل هادرون ها

و نوترينو ها  [9]ميوان ها  ,[8]فوتون ها  ,[7]الكترون ها, [6]ها
در چارچوب مدل استاندارد تعميم يافته مورد بررسي قرار  [10]

با توجه به اين كه تعيين پارامتر هايي كه شامل اسپين . گرفته اند
با ذرات مي شوند بسيار پيچيده است در اين كار مي خواهيم 

محاسبات نظريه ي ميدان كوانتومي نشان دهيم كه سهم برخي از 
. تا همه مراتب اختلال صفر است  dاين ضرايب و مشخصا ضريب
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براي اين منظور مي خواهيم نظريه ي وحدت بزرگ را با استفاده از 
زيرا نظريه هاي مدل استاندارد و , ضرايب نقض لورنتس بنويسم
ي توانند در چارچوب نظريه هاي مدل استاندارد تعميم يافته م

وحدت بزرگ كه درجات آزادي به مراتب بيشتري دارند حل 
نظريه هاي وحدت بزرگ بر گروه هاي پيمانه ايي استوارند . شوند

كه نظريه ي مدل استاندارد را به صورت يك زير گروه در بر مي 
. تعداد محدودي از چنين گروه هاي پيمانه ايي وجود دارند. گيرند

 SO(10) و SU(5), ونه هاي اصلي از نظريه هاي وحدت بزرگنم
  .را بررسي مي كنيم  SO(10)در ادامه . هستند

  

 SO(10)ثابت هاي جفت شدگي در 

در اين بخش مي خواهيم رابطه ي بين ثابت هاي جفت شدگي      
, SO(10) در گروه . را به دست آوريم SO(10)نقض لورنتس و 

ه شامل پارامتر نقض لورنتس نيز مي قسمت فرميوني لاگرانژي ك
  باشد عبارت است از 

)2                     ( 
 DcgL SO

evenCPT
SOfermions )10(10)10(,   

همه ي ذرات مدل استاندارد به همراه نوترينوي راست دست      
قرار مي  SO(10)تايي از نمايش هاي گروه  16در يك نمايش 

بنابراين لاگرانژي براي همه ي فرميون ها يك ثابت جفت , گيرند
قسمت فرميوني لاگرانژي در مدل استاندارد . داردشدگي يكتا 

  تعميم يافته شامل دو جمله است
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 جملات مشابه با جملات مدل استاندارد صريحا بدست مي آيد     
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ي مدل همه ي فرميون ها SO(10)همانطور كه مي دانيم در      
تايي قرار مي گيرند و بنابراين تنها يك  16استاندارد در يك نمايش 

پس مي توان نتيجه . ثابت جفت شدگي در اين گروه وجود دارد
در حد مدل هاي  cRو  cLگرفت كه ثابت هاي جفت شدگيٍ 

از تركيب  ضرايب  dو  cضرايب نقض . وحدت با يكديگر برابرند
cL  وcR  بدست مي آيند  

)6   (                                                  
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را محاسبه مي كنيم و نشان   cRو  cLدر ادامه تحول ضرايب      
  .  مي دهيم كه اين دو ضريب در انرژي هاي مختلف تحول يكساني دارند

  
  cRو  cLتحول 

 [11]از روش مقاله ي  cبراي محاسبه ي تحول پارامتر هاي      
لاگرانژي نقض لورنتسٍ عريان در قسمت لپتوني . كنيم استفاده مي

  عبارت است از
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 RL   و انديسb  كميت هاي عريان را

  .نشان مي دهد

با باز تعريف ميدان هاي عريان بر حسب ميدان هاي فيزيكي 
  بازبهنجارش نظريه با پارامتر هاي جديد ادامه مي يابد

)8  (






 )()()(;)()()(; Rc

b
RLc

b
Lb cZccZcZ

RL

  

براي محاسبه ي      
Lc

Zو
Rc

Z ,ا وارد كردن پارامتر هاي نقض ب
واگرايي در انتشارگر فرميوني , لورنتس در راس ها و انتشارگرها

  محاسبه شده است [11]در مرجع  Zψ.  محاسبه مي شود
)9                                               ( 

  1
16

1
2

2q
Z  

  .آورده شده است  [11]قوانين فاينمنٍ استفاده شده در مرجع      
  

 
  نمودارهاي فاينمن براي انتشارگر فرميوني :1شكل 

  :داريم 1با محاسبه ي نمودار هاي شكل      
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  cو bو  aمجموع نمودارهاي 
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با استفاده ازروش باز بهنجارشٍ ابعادي      
 20

16

i
I  است .

توجه داشته باشيد كه جملات راست و چپ با يكديگر قرار داده 
را نشان   cRو  cLي به ترتيب سهم علامت مثبت و منف, شده اند
 Lشكل كلي از جملات  [11]بنابراين با استفاده از روش . مي دهند

  .محاسبه مي شوند Rو 
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  :از تحليل روابط بالا ارتباط بين پارامترهاي مربوطه به دست مي آيد
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در يك نظريه با مجموعه ي پارامتر هاي تحول  
Njx j ,....,2,1},{  , بتا براي يك پارامتر مشخص تابعxj  به

  صورت زير تعريف مي شود
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d

dx j
x j
  

پارامتر جرم باز بهنجارشٍ مربوط به روش منظم سازي  µو 
  مي توان نشان داد كه . [12]است
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a1كه تنها يك قطب ساده 
j در كار كنوني تنها  .را شامل مي شود

با استفاده از اين   cRو  cLتابع بتا براي . است ρqپارامتر غير صفر 
  رابطه بدست مي آيد
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0 jjj xOxx   تحول ثابت

  جفت شدگي خواهد بود
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ت مخرج مي تواند مثبت يا منفي علام, ٠βبسته به علامت      
چون هر دو ثابت جفت شدگي مورد بحث ما به شكل كاملا . باشد

يكسان تغيير مي كنند اين علامت براي كار ما اهميت ندارد و تنها 
از محاسبات چنين استخراج مي . از مشتق آنها استفاده مي كنيم

  كاملا يكسان هستند cRو  cLشود كه مشتق 
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 cL, با توجه به توضيحات ارائه شده براي نظريه هاي وحدت     

در حد وحدت بزرگ با يكديگر برابرند و از محاسبات هم  cRو 
  .مي بينيم كه اين دو پارامتر داراي شيب برابرند

  
  نتيجه گيري

ظريه هاي در حد ن cRو  cLدر اين مقاله نشان داديم كه      
يكسان است بنابراين  يكديگر برابرند و تحول آنها نيزبا  وحدت 

 cRو  cLبه صورت يك نتيجه مي توانيم اعلام كنيم كه ضرايب 
  .از نظريه ي نقض لورنتس صفر است dيكي هستند و پارامتر 
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  QCDFتئوري  درBs بررسي تاثير كوارك برداري بر واپاشي هاي مزون 
  3رآبادي، اسماعيل؛ پورجعف 2؛ فلاحتي، فاطمه1زبرجد، سيد محمد

 شيرازه دانشگا بخش فيزيك، 3و2و1

  
  چكيده

اي اين ايم، محاسبات ما تغييراتي را براي نسبت شاخهمورد بررسي قرر داده هاي هادروني مزون در اين مقاله تأثير مدل كوارك برداري را بر چند مورد از واپاشي
آيند به دست مي Bهاي آزمايشگاهو  LHC: كنند كه بايستي با اطلاعاتي كه در آينده از آزمايشگاهاي ذرات مانندني ميبيها تحت تأثير كوارك برداري پيشواپاشي

  .مورد مقايسه قرار گيرند

  
Investigation of Vector Quark Effect on Bs Meson Decays using of QCDF Theory 

 
Zebarjad, S. Mohamad1; Falahati, Fatemeh2 ; Pourjafarabadi, Esmaiel3 

1,2,3 Department of Physics, University of Shiraz 
 

Abstract  
We've investigated the effect of  vector quark model on some of hadronic Bs meson decays, It is shown that 
Branching ratios of these decays receive shifts from the presence of a vector quark, which can  be compared 
with future experimental data at  LHC and B factories .  
PACS No. 12.15.Mm, 13.25.Hw, 11.30.Hv            
 

   مقدمه
 Bهاي مزون هاي قابل توجهي در مطالعه  واپاشياخيرا پيشرفت

تعداد زيادي از اين ، و از لحاظ آزمايشگاهي اتفاق افتاده است
اند، مشاهده شده 32Bهايو آزمايشگاه CLEOها به وسيله واپاشي

-با دقت زيادي اندازهB هاي ديگر واپاشي مزون و به زودي كانال

با انباشته شدن اين اطلاعات مدل استاندارد با . گيري خواهند شد
از لحاظ تئوري . جزئيات بيشتري مورد آزمون قرار خواهد گرفت

توان براي مطالعه آثار غير قابل هاي جالب زيادي ميروش
فاكتورگيري، در عناصر ماتريس هادروني پيشنهاد داد، از جمله 

QCDF33 ]1[،34PQCD]2 [به خاطر اينكه مزون . و غيرهBs  با
هاي غير لپتوني آن هنوز از كند و واپاشيفركانس زيادي نوسان مي

تاكنون تعداد كمي از  Bu,dاند، برخلاف مزون مشاهده دور مانده
هر چند كه در . اندمشاهده شده Bsتر هاي مزون سنگينواپاشي

                                                 
32B factories  
33QCD factorization 
34Perturbative QCD  

 ,CDF, DO, HERAهاي هادروني مانندآينده شتاب دهنده

BTev,   وLHCb هاي مزون واپاشيBs  را با دقت زيادي مورد
بررسي قرار خواهند داد و اطلاعات زيادي راجع به آنها بدست 

هاي خنثي كه همراه با تغيير طعم لعه جريانمطا. خواهد آمد
در فيزيك ذرات يك نقش كليدي را در FCNC(35(هستند

به خاطر مكانيزم . كندهاي بالا بازي ميپيشرفت فيزيك انرژي
GIM36  ،FCNC  در مدل استاندارد)SM (ي هاي مرتبهدر حلقه

راي ي مناسب برا يك زمينه FCNCافتد، و بنابراينبالاتر اتفاق مي
در اين مقاله . سازدتحقيق در مورد فيزيك وراي مدل استاندارد مي

 Bsهاي مزون را بر واپاشي VQقصد داريم تاثير كوارك برداري 
كنيم كه شامل بنابراين توجه خود را جلب مدلي مي. بررسي كنيم

هاي علاوه بر سه دسته كوارك Dيك كوارك برداري پايين 
تفاوت اين كوارك جديد با . اشدبمعمولي مدل استاندارد مي

هاي چپ دست و راست هاي قبلي در اين است كه مولفهكوارك

                                                 
35Flavor changing neutral current 
36Glashow–Iliopoulos–Maiani  mechanism  
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پس ماتريس . باشندمي SU(2)Lدست آن حالت يكتاي گروه 
VCKM  در اينجا ابتدا به . يابدتعميم مي به يك ماتريس
-ي واپاشي در مدل استاندارد را براي واپاشيدامنه QCDFروش 

ايم و سپس تأثير كوارك بدست آورده Bsهادروني مزون  هاي
ايم، تأثير كوارك برداري در ها اعمال نمودهبرداري را بر اين واپاشي

  .ضرايب ويلسون ظاهر مي شود
  

  QCDFمحاسبه دامنه واپاشي در مدل استاندارد با روش 
در غياب B هاي هادروني مزون هاميلتوني موثر براي واپاشي     

 باشد به صورت زير مي c كوارك

)1(             
و   كه  در اين رابطه داريم 

اگر هاميلتوني موثر برهم كنش ضعيف را . باشندمي 
ي واپاشي آن به صورت ، دامنهبراي يك فرايند خاص اعمال كنيم

 :شودزير نوشته مي

 
و ) اثرات فواصل كوتاه(تركيبي از ضرايب ويلسون و   

هستند و اثرات مربوط به ) اثرات فواصل بلند(عناصر ماتريسي 
كنيم اين تصحيحات نيز در آنها لحاظ مي QCD تصحيحات 

، و در نظر ))1(شكل(مربوط به انتقال گلئون بين خطوط كواركي
در ) 1(اثر نمودارهاي شكل. باشندهاي ضعيف ميگرفتن نابودي

  و اثر نمودارهايي كه در آنها مزون  

  
  مربوط به انتقال گلئون بين خطوط كواركي QCDتصحيحات ):1(شكل 

    Bs  قرار  شوند در توليد مي و  نابود و دو مزون
عنوان مثال براي گذار گيرند و نهايتاً دامنه واپاشي به مي

  :شودبه صورت زير داده مي 

   
ها هستند كه به صورت زير بر ها تركيبي از در اين رابطه 

حسب ضرايب ويلسون و يكسري توابع خاص كه مربوط به 
  : شوندباشند، تعريف ميمي) 1(محاسبه نمودارهاي  شكل

 

)4(     

 
ئيات باشند، جزمي 37هاي ضعيفها مربوط به نابودي i ها و bi و

. مشاهده نمائيد [3]توانيد در در مورد محاسبه دامنه واپاشي را مي
اي به در نهايت وقتي دامنه واپاشي به دست آمد، نسبت شاخه

  :گرددصورت زير محاسبه مي
)5                                (  

    

 

به دو مزون   هايي كه در آنها مزون  در اينجا ما واپاشي     
رود را بررسي اسكالر و يا يك مزون برداري و يك مزون اسكلر مي

  :ايم عبارتند ازايم گذارهايي كه بررسي كردهكرده
             ,  ,  ,  , 

,                                  
-ي واپاشي را ميهاروابط مربوطه براي بدست آوردن دامنه     

ي واپاشي و سپس بعد از اينكه دامنه. مشاهده نمائيد [3]توانيد در 
بت به اين اي را در مدل استاندارد حساب كرديم، نونسبت شاخه

  .ها ببينيمرسد كه تأثير كوارك برداري را بر اين واپاشيمي
  

  :Bsهاي مزون تاثير كوارك برداري بر واپاشي

                                                 
37 Weak Annihilation 
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، اين كنيمهاي برداري را بررسي ميدر اينجا ما مدل كوارك     
اي از مدل استاندارد است كه در آن علاوه بر سه مدل بسط ساده

ها وجود ي چهارم كواركدستههاي معمولي يك ي كواركدسته
هاي معمولي اين است كه بر خلاف دارند كه تفاوتشان با كوارك

هاي هستند، اين كوارك هاي دوتايي گروه آنها كه حالت
باشند، و همين امر باعث هاي يكتايي اين گروه ميجديد نمايش

پس . هاي ضعيف شركت نكنندكنششود كه مستقيما در برهممي
  :هاي جديد را هم درون مدل قرار دهيم داريماگر اين كوارك

)7                                   (  
 هاي يكتايي گروه هاي جديد چون حالتاين كوارك     

كنند و اين هاي ضعيف شركت نميهستند، مستقيماً در برهمكنش
 VCKMها كواركامر باعث غير يكاني شدن ماتريس آميختگي 

  :آيدو بين عناصر اين ماتريس رابطه زير بدست مي.خواهد شد
)8    (  
از طريق  FCNCشود كه فرايند و همچنين  سبب مي     

را ) 2(نمودارهاي درختي نيز مجاز باشد، يعني تاثًير نمودار شكل
  .نيز بايد در نظر بگيريم

  
تواند از طريق مي FCNCدر صورت وجود كوارك برداري فرايند ): 2(شكل

  نمودار درختي اتفاق بيافتد
 

و  و   اولين تأثير وجود اين نمودار در ضرايب ويلسون      
تصحيحاتي نيز  GIMو همچنين بخاطر مكانيزم  شودظاهر مي 

و ضرايب ويلسوني كه در  [4]بايد در توابع اينامي صورت گيرد
اين توابع حضور دارند بايستي تصحيح شوند، بنابراين آنها 

  :شوندتصحيحات كليه ضرايب ويلسون به صورت زير داده مي
)9   (  

  

  

  

  

  

در . سيمنويمي هر يك از اين ضرايب را در مقياس   سپس     
نهايت ضرايب ويلسون جديد با اضافه كردن اين تصحيحات از 

  :آيندي زير به دست ميرابطه

  
ي واپاشي پس حضور كوارك برداري باعث شد كه در دامنه     

توان به صورت ظاهر شود كه آن را مي پارامتر جديد 
و  ناحيه مجاز پارامترهاي . نوشت 

-بنابراين نمودار تغييرات نسبت. داده شده است [5]در مقاله  

اي را بر حسب اين دو پارامتر رسم مي كنيم تا ببينيم كه هاي شاخه
اي براي هاي برداري چه مقادير بيشينه و كمينهتأثير مدل كوارك

  .كندبيني ميآنها پيش
  

  :تحليل نتايج
مشاهده نمائيد، در )  1(توانيد در جدولا مينتايج محاسبات ما ر

هاي مزون اي براي شش مورد از واپاشياين جدول نسبت شاخه
ي تغييرات آنها را ابتدا در مدل استاندارد و سپس مقادير بيشينه 

را تحت تأثير كوارك برداري در محدوده مجاز پارامترهاي آن 
 . نمائيدمشاهده مي

  

اي در مدل استاندارد و محدوده تغييرات آنها در مدل هاي شاخهسبتن):1(جدول
  كوارك برداري

  گذار  مدل استاندارد  مدل كوارك برداري
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براي نمونه يكي از نمودارهايي را كه با نرم افزار مطلب رسم      
بينيد كه مدل مي. مشاهده نمائيد) 3( توانيد در شكلايم را ميكرده

اي اين كوارك برداري يك محدوده تغييرات را براي نسبت شاخه
كند و به عنوان مثال براي گذارهاي بيني ميگذارها پيش
تغيير خيلي زيادي را نسبت به مدل  و  
هايي كه در ايشپس ما بايد ببينيم آزم. كندبيني مياستاندارد پيش

شوند چه اطلاعات انجام مي LHCو  Bهاي آينده در آزمايشگاه
ها بينيگذارند و آيا اين پيشجديدي در اين موارد در اختيار ما مي

هاي آزمايشگاهي با مشاهدات سازگار خواهند بود يا خير، اگر داده
بيني مدل استاندارد تفاوت زيادي داشته باشند و در با پيش
ي مجاز مدل كوارك برداري قرار بگيرند، پس شايد مدل همحدود

  .كوارك برداري توضيح خوبي براي اين تفاوت باشد

  
ناحيه سفيد  اي براي گذار نمودار تغييرات نسبت شاخه): 3(شكل

  .باشدمي و  رنگ محدوده مجاز پارامترهاي 
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   حت يك پتانسيل برداري نماييپي ت- كي-معادله دي
  با استفاده از مكانيك كوانتومي ابرتقارني

  1حسن آبادي، حسن ؛ 1رجبي، علي اكبر ؛ 1زرين كمر، صابر
 شاهرود،  خيابان تهران ،  ه صنعتي شاهرودفيزيك دانشگا دانشكده1

  
  چكيده

گوردون و -در برخي از موارد،نتايج اين معادله از معادلات كلين. توصيف مي كندپي ذرات نسبيتي با اسپين صفر و يك را در يك چارچوب واحد - كي-معادله دي
در اين مقاله، با استفاده از مكانيك كوانتومي ابرتقارني،  قسمت اسپين صفر معادله اين معادله را تحت يك پتانسيل نمايي به . پروكا به مقادير تجربي نزديك تر است

  . ويژه در بررسي كواركونيم كاربرد دارندنتايج ب .طور تحليلي حل مي كنيم 
  

DKP Equation under a Vector Exponential Potential  
via Supersymmetry Quantum Mechanics  

 
Zarrinkamar, Saber1; Rajabi, Ali Akbar1; Hassanabadi, Hassan1 

 
1 Department of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood 

 
Abstract  

 
The DKP equation describes relativistic spin-zero and one particles in a unified basis. In some cases, the results 
obtained form the DKP equation are closer to expemrnetal ones than those of Klein-Gordon or Proca 
equations. Here, using the supersymmetry quantum mechanics, the spin-0 section of the equation is analytically 
solved. The results are particularly useful in the study of quarkonium.  
 
PACS No. 03.65.Ca; 03.65.Pm, 03.65.Nk. 
 

   مقدمه
ب ترين مدل پتانسيل، علي رغم قدمتش، كماكان يكي از جذا    

بر . مدل هاي فيزيكي مورد استفاده در اسپكتروسكوپي ذرات است
گوردون و ديراك، بررسي هاي - خلاف معادلات شرودينگر، كلين
صورت گرفته  ]1- 3[ پي-كي- بسيار اندكي بر روي معادله دي

اين معادله در يك چارچوب واحد، ذرات اسپين صفر و يك . است
بسياري معتقدند اين معادله اگر چه . نسبيتي را توصيف مي كند

گوردون و پروكا يكسان است، - يتي كلينبا معادلات نسب "دقيقا
در بسياري . ]4- 5[ بسياري نيز اين هم ارزي را زير سوال مي برند

پي همخواني بيشتري با نتايج - كي-از موارد نيز نتايج معادله دي

نمايي  در اين مقاله، اين معادله را تحت يك پتانسيل. تجربي دارند
برداري در نظر مي گيريم و براي حل معادله از روش قدرتمند 

اي روش نه تنها براي . مكانيك كوانتومي ابرتقارني استفاده مي كنيم
معادله غير نسبيتي شرودينگر، بلكه براي ساير معادلات موج 

پي -كي- گوردون، ديراك و دي-مكانيك كوانتومي  از جمله كلين
  . ]6- 7[گرفته است  نيز مورد استفاده قرار

  

  پي -كي-معادله دي
  براي اختصار از معادله زير شورع ميكنيم     

 2 0 0. ( ) ( ), (1)o
s vp c m c U U r E r       

  

  كه
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  :جواب كلي را به فرم زير در نظر مي گيريم     
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( 1) (2 1)J J J   2)و 1)J J J   .  
  مكانيك كوانتومي ابرتقارني

در اين قسمت مكانيك كوانتومي ابرتقارني رت تا آنجا كه      
قدم اول در استفاده از . ممكن است به طور خلاصه معرفي مي كنيم

  اين روش پئدا كردن جواب معادله ريكاتي زير است
2 , (7)V      

  رط ناوردايي پيمانه اي ، يعنياگر جواب اين معادله را پيدا كنيم و ش     
0 1 1( , ) ( , ) ( ), (9)V a x V a x R a    

توابع موج و طيف انرژي سيستم به دست مي  "برقرار باشد، عملا
مجموعه جديدي از پارامترهاست كه از  1aدر رابطه اخير . آيند

0نگاشت  1 0: ( )F a a F a  تعيين ميشود و جمله باقيمانده
1( )R aبا برقراري شر ناوردايي پيمانه اي . شامل متغير نيست

   ]8[داريم 
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   سادهابرتقارني ل يك مثا
  ابرپتانسيل 

( ) exp( ), (14)x A B x     
  پتانسيل هاي همراه عبارتند از. را درنظر مي گيريم
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  ]8[و ويژه توابع عبارتند از
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  قسمت شعاعي معادله
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در نتيجه با . كه درست مشابه با مثال ابرتقارني بخش قبل است     
  مشابهت با قسمت قبل داريم

  
 

  

2
0 2

0 0

2
0 1

1 ,

1 ,

1 2
2 . (23)

B r V C J J

A r C J J

r C J J EV
A

B


   

  

 
 

  و ويژه مقادير انرژي در رابطه زير صدق مي كنند     
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-آن اشاره كنيم، حل معادله دي نكته اي كه در پايان بايد به    
در چنين وضعيتي در واقع با . پي تحت پتانسيل اسكالر است- كي

يك معادله هيون سر و كار داريم كه حالت كلي تر معادلات فوق 
اين . هندسي است و نا گفته پيداست كه كار مشكل تر خواهد بود

وضعيت يكي از مسايل مهم فيزيك ذرات است كه هنوز جواب 
  . راستي براي آن در اختيار نداريمهاي سر

  

  نتيجه گيري
پي، اين - كي=در اين مقاله ضمن معرفي مختصر معادله دي     

. معادله را در حضور يك پتانسيل برداري نمايي بررسي كرده ايم
همان طور كه ديديم، با استفاده از يك تقريب فيزيكي مناسب و 

حل مي شود و نيازي  مكانيك كوانتومي ابرتقارني، مسئله به سادگي
  . به روش هاي عددي پرزحمت و وقتگير نيست
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ppeeهاي پيوندي در برهم كنشمحاسبه ثابت 
 ,  

  2فاطمه،  ؛نجفي 1زمرديان،محمد ابراهيم 
 ميدان آزادي ، مشهد ، ه فردوسي مشهدفيزيك دانشگا دانشكده1

 

  چكيده
شود، كه  جتي، آثاري نيز از رويدادهاي چهار جتي مشاهده مي و سه  دهد كه علاوه بر رويدادهاي دو ها نشان مي پوزيترون به هادرون -بررسي نابودي الكترون

هاي مونت كارلو كه  تحليل داده و نينبه بررسيو همچ واقعيهاي  در اين مقاله به بررسي و تحليل داده.تفسير كرد ها كواركگلوئون از  توان آن را به عنوان تابش  مي
براي انجام اين كار از . كنيم ها  رويدادهاي چهار جتي را از بقيه رويدادها تفكيك مي و با استفاده از آنپردازيم،   اقتباس شده است مي pythia از طريق برنامه 

 هاي مختلف اين محاسبه را در انرژي. كنيم  با استفاده از روش استفانحساب ميو  ادهاپس ازآن ثابت پيوندي را براي اين رويد. بريم بهره ميJADE الگوريتم

pythia دهيم  پاد پروتون انجام مي-پروتون پوزيترون و  -الكترونهاي  مونت كارلو براي داده. 

  

Measurements of Strong Coupling Constant in ee  and pp 
 Interactions 

 

ZomorrodianMohammad Ebrahim  1;Najafi, Fatemeh 2 
 

1,2 Department of Physics,Ferdowsi, University of Mashhad 
 

Abstract 
 

Pertubation QCD theory is one of the most important branch of elementary particles. In this thesis we present 

results obtained from a study of the structure of hadronic events from ee   and pp  annihilation data at 
different center of mass energies both for real data and for Monte-carlo data. First we separate four jet events 
by using JADE algorithm introduced by the JADE group. Next the strong coupling constant( s ) is measured by 
stephan equation.Our results are consistent with the coupling constant predicted by QCD theories. 

 

  مقدمه
گيرد،بر يك  صورت مي QCDهايي كه بر مبناي بيني پيش     

ها و  كوارك(ها  پارامتر بنيادي يعني قدرت جفت شدگي بين پارتون
ثابت جفت شدگي نيروي قوي استوار است كه آن را )گلوئون ها

 sمقدار. مي نامند s توان با استفاده از برهمكنش هايي كه  را مي
رايج ترين  ]1[.شامل كوارك و گلوئون است اندازه گيري نمود

روش اندازه گيري s  از طريق آزمايشاتي است كه در آن دو ذره)
ee   (يا)pp  (رسند در يك شتاب دهنده به انرژي بالايي مي .

ها به عنوان ساده ترين  پوزيترون به هادرون -ودي الكترونفرايند ناب
eeدر اثر نابودي . مثال از توليد چند ذره اي است   جفت ذرات

توانند كوارك  اين ذرات و پاد ذرات مي. شوند و پاد ذرات توليد مي
ها به دليل داشتن ويژگي حبس  و پاد كوارك توليد كنند ، اما كوارك

بنابراين . و مستقل وجود داشته باشند  نمي توانند به صورت مجزا

 QCDهمان طور كه در نظريه ] 2.[دهند تشكيل جت هادروني مي
تابش يك گلوئون منجر به توليد يك رويداد سه جتي مي شود، 

هدف  ]3.[تابش دو گلوئون يك رويداد چهار جتي توليد مي كند
مادر اين مقاله يافتن ثابت پيوندي با استفاده از 

 1در بخش  .باشد هاي چهار جتي مي در رويداد]JADE]4الگوريتم
هاي واقعي  و داده  به تفكيك كسر رويدادهاي چند جتي براي داده

در .كنيم ها را با يكديگر مقايسه مي مي پردازيم و آن] LEP ]5هاي
eeثابت پيوندي را در برهمكنش هاي3و2بخش  وpp   محاسبه
  . شود نتيجه گيري را شامل مي 4بخش . كنيم مي
  

  تفكيك كسر رويدادهاي چند جتي
به منظور تفكيك جت ها در هر رويداد براي هر زوج ذره كه در حالت      

  )1.(كنيم مي تعريفرا  Yi,jمختلف مي باشند كميتهاي كلي از  جت 
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     E visعبارت است از انرژيذرات ورودي در هر رويداد.EE ji انرژي ,
دو ذره متمايز است كه توسط ijاگر كمترين . اند از يكديگر جدا شده

Yمقدار ijاز يك پارامتر انتخابيY cut كمتر باشد؛ زوج ذره ي متناظر به
وسيله ي جمع كردن چار بردار اندازه حركت به يك دسته ملحق مي شوند، 

پس از تركيب دو ذره با يكديگر، .  كه اصطلاحاً شبه ذرات را توليد مي كنند
اي اين طيف جديد بر. طيف جديدي از هادرون ها را شاهد خواهيم بود 

اين شيوه تا زماني ادامه پيدا مي كند . جرم ناوردا را دوباره محاسبه مي كنيم
Yكه هيچ جرم ناوردايي كوچكتر از cut در نهايت دسته هايي كه در . نباشد

  .اين مرحله باقي مي مانند جت ناميده مي شوند
 

  
 وهاي مونت كارل جتي براي داده 4،3،2هاي  مقايسه رويداد)1(شكل 

 

 
 ]LEP ]5جتي براي دادههاي 4،3،2،5هاي  مقايسه رويداد) 2(شكل

  
نسبت رويدادهاي دو، سه و چهار جتي به كل ) 1(در شكل     

Yرويدادها به صورت تابعي از  cutهمان . نشان داده شده است
هاي دو جتي با افزايش فراواني رويداد.گون كه از شكل پيداست

Y cut  يعني هر چه. يابد افزايش ميY cutيابد شانس  زايش مياف
از آن جايي . شود هاي بيشتر، كمتر مي ها به تعداد شاخه تقسيم جت

ها افزايش  كه كوچكترين شاخه دو است بنابر اين تعداد دو جتي

هم چنين  فراواني رويدادهاي سه وچهار جتي يك بيشينه  .يابد مي
Y= 01/0حول cut دهد و پس از آن با افزايش از خود نشان مي
Y cut بنابراين تعداد جت هاي تفكيك  .يابد ني كاهش مياين فراوا

Yيافته در هر رويداد معين تابعي از cutمي باشد .  
 مونت كارلو  هاي كسر رويدادها را براي داده ) 2(و  )1(هاي  شكل

كنيم  مشاهده مي هابا مقايسه شكل. دنده نشان مي داده هاي واقعيو
مونت هاي  هروند تغييرات كسر رويدادهاي چند جتي هم براي داد

 .با يكديگر سازگارندواقعي هاي وهم براي دادهكارلو 

 
محاسبه S هاي چهار جتي  با استفاده از آهنگ رويداد

eeدر برهم كنش   
اكنون ثابت پيوندي را با استفاده از رويدادهاي چهار جتي      

براي اين منظور از معادله زير استفاده . دهيم مورد مطالعه قرار مي
كسر رويدادهاي چهار ثابت پيوندي،  اين معادله در. كنيم  مي

ضرايبي هستند  كه از  و  هاي  جتي به كل رويدادها و ثابت
 ]5[.روش مونت كارلو  به دست آمده اند

)2 (
CBR jetjet

total

jet ss




















 4

3

4

2
4

4
22 








  
تغييرات ) 3(و شكل) 1(جدول      s هاي مختلف را در انرژي 

  . دده نشان مي
  

02/0Yمقادير ثابت پيوندي در)  1(جدول  cut  

 s  s  
002/0±13/0  40  
003/0 ± 126/0  55  
004/0±134/0  60  
006/0 ±121/0  70  
003/0 ±116/0  85  

.005/0±1191/0  3/91  
004/0 ±1122/0  133  
009/0  ±1041/0  161  

003/0 ±107/0  172  
005/0 ±1089/0  183  

.001/0 ±1035/0  200  
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eeيرات ثابت پيوندي  بر حسب  به انرژي در بر هم كنشتغي) 3(شكل   در

02/0Y cut  
  

  نشان مي دهد با افزايش انرژي، ثابت پيوندي كاهش ) 3(شكل
نيز ) QCD(اين نتيجه با نظريه اختلال كوانتومي رنگ . مي يابد 

  .سازگار است
  
محاسبه -3 sهاي چهار  با استفاده از آهنگ رويداد

  ppجتي در برهم كنش
نمودار تغييرات ثابت پيوندي بر حسب انرژي را در )  4(شكل      

ppبر همكنش براي محاسبه ثابت پيوندي در اين .دهد نمايش مي
با واضح است  .استفاده شده است ) 1(از فرمول  ن نيز برهمكنش

اين نتيجه با نظريه . افزايش انرژي، ثابت پيوندي كاهش مي يابد 
  .نيز سازگار است) QCD(اختلال كوانتومي رنگ 

  
02/0Yمقادير ثابت پيوندي در)  2(جدول  cut  

 s  s 
007/0 ± 1312/0  3/24 

004/0±133/0  30 
006/0 ±123/0  60  

004/0 ±111/0  91  

002/0 ±107/0  130  

006/0± 107/0  133  

005/0±  107/0  136  

003/0 ±116/0  150  

  
ppتغييرات ثابت پيوندي  بر حسب  به انرژي در بر هم كنش) 4(شكل   در

02/0Y cut  
  

  و نتيجه گيريبحث 
در اين مقاله از بررسي و تحليل داده هاي مونت كارلو، ثابت      

eeپيوندي در برهم كنش هاي  وpp  را با استفاده از آهنگ
محاسبات ثابت . رويدادهاي چهار جتي مورد مطالعه قرار داديم
با افزايش انرژي .پيوندي در انرژي هاي مختلف نشان مي دهد

اين نتايج با نظريه اختلال كوانتومي . ثابت پيوندي كاهش مي يابد
  . هم خواني دارد] 6[و  QCDرنگ 
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  و تأثير آن  بررسي اثر جرم در تراست اختلالي
 بر روي ثابت پيوندي

 2؛ عرب سلماني، سهيلا1زمرديان، محمدابراهيم

  گروه فيزيك، دانشگاه فردوسي، مشهد2و1
  

  چكيده
با شدگي قوي ثابت جفت شده و ها بهره گرفتهدر اين تحقيق از اين تقريب. باشندتصحيحات اختلالي مهمي در بسياري از تحقيقات مي NLO,LOهاي تقريب

روي تراست اختلالي محاسبه كرده، ابتدا تأثير جرم را بر  . تا مرتبة اول ودوم محاسبه شده است T-1هاي كروموديناميك كوانتومي براي متغير بينياستفاده از پيش
محاسبه  JADEبه كمك الگوريتم پوزيترون -يند نابودي زوج الكترونرآجتي در فرا براي فرآيندهاي سه <T-1>مقدار ميانگين كارلوهاي مونتداده سپس با كمك

 .مورد مقايسه قرار گرفته است QCDهاي بينينهايت سازگاري اين نتايج را با پيش  رو د
  

The Study of Effect Mass in Perturbation Thrust and the Effect  
of it on the Coupling Constant 

 
Zomorrodian, mohammad Ebrahim1; soheila, arabsalmani2 

 
Department of Physics, ferdowsi University, mashhad 

 

Abstract     

The LO and NLO corrections are also important in research activities. In this thesis we use  these 
approximations in order to calculate the coupling constant. We will do this for the variable thrust for the first 
and the second order calculations. first calculate the effect of the mass on perturbative thrust. Next  use the 
Montecarlo data and calculate the  mean value <1-T> for three jet events in electron positron 
annihilations. Finally compare the results with peredictions of QCD. 
 
PACS No.12.38.-t, 12.20.Fv, 12.38.Bx 
 

   مقدمه
براي برهمكنش قوي    يك نظرية پيشرو  QCDدانيم كه مي     

پديده شناختي، به يك مدل خاص جهت ساده   است، بعلاوه در 
غير اختلالي  هاي اختلالي وديناميك. يمكردن محاسبات نيازمند
در اين تحقيق برآنيم تا اثر . هستند QCDجزو لاينفك مشاهدات 

) تراست(جرم را بر روي يكي از مهمترين متغيرهاي شكل رويداد 
  . بررسي كنيم

  

 تراست  

  : شودبطور قراردادي تراست به اين صورت تعريف مي   

)1 (
  

  :ه صورت زير استمقدار ميانگين تراست ب     
)2            (  

  و 
)3         (  

  : سهم غير اختلالي عبارت است از NLOدر مرتبة دوم اختلال      
)4                                            (  

هاي بالا سهم غير اختلالي ناچيز حاكي از آن است كه در انرژي
دهيم و اثر جرم مه ميبحث خود را پيرامون سهم اختلالي ادا. است

 ]1[و  ]3[ .كنيمرا در اين مورد بررسي مي
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شود در تعريف تراست تأكيد همانگونه كه مشاهده مي     
هاي ذرات است، بنابراين اين تعريف جمعبندي بر روي كلية تكانه

گيرد كه كلية ذرات را بدون جرم در در زماني مورد استفاده قرار مي
تك ذرات با در نظر گرفتن جرم تك بديهي است. نظر بگيريم

عبارت است از  Wشود كه در آنتراست به صورت زير تعريف مي
  تك ذرات در هر رويدادحاصل جمع بر روي انرژي تك

)5                                                   (  
دهند كه با در نظر گرفتن جرم، مقدار روابط بالا نشان مي     

تراست >T-1<ش يافته و در پي آن مقدار ميانگينتراست كاه
 ]2[.يابدافزايش مي

-كارلو نشان ميهاي مونتشكل زير اين موضوع را براي داده     

هاي دهد، البته اين افزايش مقدار ميانگين جزئي بوده و در انرژي
 .رسدبالا به حد صفر مي

 

  
 [2]لو با و بدون اثر جرمكارهاي مونتبراي داده<T-1>مقدار ميانگين : 1شكل 

  

  بررسي نتايج تجربي
 JADEها ابتدا با استفاده از الگوريتم براي بررسي اين موضوع     

 ycutبا  [4]كارلوهاي مونت، به جداسازي رويدادهاي سه جتي داده
پردازيم، سپس مقدار ميانگين تراست را به دو هاي مختلف مي

 . آوريمصورتي كه بحث شد بدست مي

در ادامه نمودارهاي مقادير تراست براي ذرات باردار رويداد،      
هاي نشان. هاي مختلف نشان داده شده استها وانرژي ycutدر

 Gev 60را در انرژي  AMYهاي آشكارساز ستاره شكل داده
  .دهندنشان مي

0 50 100 150 200
0.02

0.04
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<
1-

T
>

Q

 massive
 massless

          y
cut

=0.005

  
 ycut=0.005بر حسب انرژي در >T-1<نمودار مقدار ميانگين:  2شكل

  
دهد كه با افزايش انرژي مركز جرم، مقدار شان مين 2شكل     

اين قابل انتظار است، زيرا با . يابدكاهش مي<T-1> ميانگين
شود كه اين افزايش انرژي مركز جرم، امكان تابش گلوئون زياد مي

-مي <T-1>منجر به افزايش تراست و از اين رو منجر به كاهش 

مقايسه با موردي كه  همچنين با در نظر گرفتن جرم ذرات در .شود
،  <T-1>كنيم مقادير جرم ذرات ناديده گرفته شده مشاهده مي

دهد، اين نيز مورد انتظار سطح مقطع بالاتري از خود نشان مي
زيرا با در نظر گرفتن جرم ذرات مقادير تراست كاهش يافته . است

با اين همه اين . يابدافزايش مي<T-1>و در پي آن ميانگين 
به اين دليل كه با افزايش . دان قابل ملاحظه نيستافزايش چن

-ذرات افزايش يافته و باعث مي) ممنتوم(انرژي مركز جرم، تكانه

 .شود كه جرم ذرات تأثير خود را از دست بدهند

هاي ديگر نيز با رسم نمودارها باز هم نتيجه قبل  ycutبراي      
  4و شكل 3شكل. آيدبدست مي
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 ycut=0.015بر حسب انرژي در >T-1<ر ميانگيننمودار مقدا:  3شكل
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AMY 



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

146 

 

0 50 100 150 200

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

<
1-

T
>

Q

 massive
 massless

          y
cut

=0.02

 
 ycut=0.05بر حسب انرژي در >T-1<نمودار مقدار ميانگين:  4شكل

  
با افزايش انرژي مركز  2در اين شكل ها نيز همانند شكل      

شود كه جرم ذرات افزايش يافته و باعث مي) ممنتوم(جرم، تكانه
 .ذرات تأثير خود را از دست بدهند

 همچنين اين نمودارها نشان مي دهند كه مقادير بدست آمده      

مطابقت خوبي با مقادير بدست آمده  AMYهاي آشكارساز از داده
هاي كارلو دارند، اين سازگاري صحت دادههاي مونتاز داده
 توان از از اين رو مي. دهدكارلو را مورد تأييد قرار ميمونت

  QCDحقيقات در زمينة كارلو در گسترش تهاي مونتداده

  .استفاده كرد

  
 شدگي قويمحاسبة ثابت جفت

   به محاسبة ) 3(اينك با استفاده از بسط اختلالي معادلة     
  هاي اول و دوم متغيرهاي در اين بررسي از ممان. پردازيممي

  .شودشكل رويداد و ضرايب مربوطه استفاده مي
بت پيوندي در مرتبة اول و دوم همچنين براي مقايسه ثا     

مختلف در مرتبه اول محاسبه شد  ycutاختلال، اين مقادير نيز براي 
  كه فقط نتايج حاصل از مرتبه دوم اختلال به تفسير بررسي 

  .مي شود
  شدگي قوي را به ازاي ثابت جفتهاي زير جدول     
  تا مرتبه دوم اختلال نشان  <T-1>هاي اول و دوم متغيرممان
  .دهندمي

  NLOدر تقريب ycut=0.005مقاديرثابت پيوندي با : 1جدول 

  
  

 NLOدر تقريب ycut=0.015مقاديرثابت پيوندي با : 2جدول

  
  

  NLOدر تقريب ycut=0.02مقاديرثابت پيوندي با: 3جدول 

 
 

آيد مقادير ثابت پيوندي با همانطور كه از جداول بر مي     
و با افزايش انرژي مقدار ثابت  همخواني داردQCD پيشبيني هاي

نمودار ثابت جفت شدگي قوي  6و 5شكل. پيوندي كاهش مي يابد
  .را با افزايش انرژي نشان ميدهد

AMY 
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به ازاي ممان ycut=0.015شدگي قوي برحسب انرژي با ثابت جفت 5شكل 
  T-1اول
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به ازاي ممان ycut=0.015شدگي قوي برحسب انرژي با ثابت جفت6شكل
  T-1مدو

هاي پايين شيب نزولي ثابت پيوندي بسيار زياد براي انرژي     
همانگونه كه   .است و با افزايش انرژي اين شيب كاهش مي يابد

نيز با نتايج مونت  GeV  60مشاهده ميشود نتايج حاصل از انرژي 
  .كارلو مطابقت دارد

     
 گيرينتيجه

-هاي مونتي دادهتأثير جرم بر روي تراست اختلالي را برا     

در انرژي  AMYهاي هاي مختلف به همراه دادهكارلو در انرژي
GeV 60 همچنين ممان متغيري كه مورد استفاده . را محاسبه شد

بود، كه محاسبة تراست براي رويدادهاي سه  <T-1>قرار گرفت 
  JADEها الگوريتم براي تفكيك جت. جتي انجام شده است
  .ه استمورد استفاده قرار گرفت

ها و با استفاده از اين متغير، ثابت پيوندي پس از تفكيك جت     
 ,LOهاي مرتبه( هاي اول و دوم تا اختلال مرتبة دوم را براي ممان

NLO  ( هاي بينياز مقايسة اين مقادير با پيش. آورده شدبدست
QCD  مشاهده ميشود مقدار ثابت پيوندي براي مرتبة بالاتر

  . تري دست ميابيمتر است و به نتايج قابل قبولاختلال دقيق
با توجه به . هاي مختلف تكرار كرديم ycutاين عمل را براي      

بزرگتر باشد تعداد رويدادهاي دو جتي بيشتر  ycutآنكه هر چه 
كه بطور  ycutآيد، بهترين خواهد بود و سه جتي كمتر پديد مي

- از يكديگر متمايز ميتر رويدادهاي دو جتي و سه جتي را دقيق

  .است 0.020تا  0.015سازد در محدودة 
تري را براي نتايج دقيق ycutهاي ما نيز در اين محدوده از داده 

  .دهدبدست مي QCDثابت پيوندي در مقايسه با نظرية 
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  كوارك تركش دي هاي سنگين درتوليد باريون
  و نقش حركت فرمي 

 حمدم، قليچي ؛رضا، وندسپه

 لرستان، خرم آباده دانشگا گروه فيزيك، دانشكده علوم پايه،

  
  چكيده

(و باريون هاي  برداري  bcاي در تركش دي كوارك نرده bbcو  bccدر اين تحقيق ابتدا توليد باريون سنگين 
2

1
(

)(


ccc
(و 

2

3
(

)( ccc  در تركش دي
 بدون در نظر گرفتن حركت فرمي بررسي شده، سپس توليد اين باريون ها با در نظر گرفتن حركت فرمي اجزاي تشكيل دهنده باريون مورد مطالعه ccكوارك برداري 
  .دهدتركش  و متوسط پارامتر تركش را افزايش مي دهد كه در نظر گرفتن اثر فرمي احتمال كلنتايج ما نشان مي. قرار گرفته است

  
The Production of the Heavy Baryons in the Fragmentation  

of Diquark and the Effect of Fermi Motion 
 

Sepahvand, Reza; ghelichi, Mohammad 
 

 Department of Physics, University of lorestan, khoram abad  
 

Abstract  
In this reaserch, first we investigate the production of the heavy scalar Baryons bcc , bbc  in fragmentation of 

the scalar diquark  bc and vector Baryons )
2

1
(

)(


ccc
,

)
2

3
(

)( ccc  in the fragmentation of the  vector diquark cc without 

consideration the effect of Fermi motion. Then, we investigate the production of these baryons taking into 
consideration the Fermi motion of the constituents of baryon .Our results show that consideration the Fermi 
motion increases the fragmentation probability and also the average fragmentation parameter. 
 
 PACS NO: 13 
 

   مقدمه
 cيا  b در تركش كوارك توابع تركش براي باريون هاي      

محاسبه شده  ]٢[و توليد اين باريون ها در تركش دي كوارك ] ١[
ما در اين كار نقش حركت فرمي را بر توليد باريون هاي . است

در شكل . سنگين از تركش دي كوارك مورد مطالعه قرار داده ايم
كل حركت مي كند به طوريكه  zباريون حالت نهايي در جهت  )١(

  .كند تكانه عرضي دي كوارك اوليه را پاد دي كوارك نهايي حمل مي
. محاسبات اين كار در چارچوب تكانه بي نهايت انجام شده است

  تكانه حمل شده توسط باريون را - كسر انرژي كه zپارامتر تركش 
  

  مي شود نشان مي دهد به صورت زير تعريف
  

   
  نمودار فاينمن براي تركش دي كوارك سنگين به باريون سنگين:)1(شكل
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   :به صورت زير در مي آيداين پارامتر در چارچوب تكانه بينهايت 
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با در نظر گرفتن 
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m1 1كه در آنm جرم كوارك وM  جرم
 :دي كوارك است، خواهيم داشت

)3              ( pzkpzppzk  )1(,)1(,   
),(و به اين ترتيب تابع تركش       ZD  كه احتمال تركش يك

  دي كوارك به يك باريون را نشان مي دهد به صورت زير تعريف 
 :]3[مي شود
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Tكه در آن  BD
  :دست مي آيداز رابطه زير به  
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     B اين تابع در . نشان دهنده تابع موج حالت بايوني است
حالتي كه از حركت فرمي اجزاء داخلي باريون صرفنظر كنيم به 

  :]4[صورت زير تعريف مي شود
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B
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m
x
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                                          (   )6   

  

در بدون bccو bccمحاسبه تابع تركش براي توليد 
  :نظر گرفتن حركت فرمي

با توجه به جريان هاي توليد شده توسط جفت هاي دي      
و تابع موج باريوني  ]2[پاد كوارك - دي كوارك و كوارك- كوارك

براي دي كوارك نرده اي و ضرب  0DSبالا و در نظر گرفتن 
و با انجام انتگرال هاي فضاي  ]1[هاي نقطه اي محاسبه شده در 

 :فاز به شكل زير
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  :تابع تركش به صورت زير به دست مي آيد     
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  :كه در آن
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  :و مقادير ثابت به شكل زير است
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)11 (    

با در نظر  bbcوbccتوليد محاسبه تابع تركش براي 
  :گرفتن حركت فرمي

اجزاي تشكيل دهنده باريون يعني كوارك و ) 1(اگر در شكل      
دي كوارك علاوه بر تكانه طولي داراي تكانه عرضي نيز باشند به 

TTگونه اي كه تكانه عرضي باريون صفر باشد يعني pk


 , ، 
  :چهار تكانه ها به شكل زير تعريف مي شوند
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در حالتي كه اثر حركت فرمي را در نظر بگيريم تابع موج      
  : ]5[باريون به صورت زير تعريف مي شود 
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و انتگرال  ]6[با استفاده از ضرب هاي نقطه اي محاسبه شده در
  : هاي فضاي فاز زير

)14(               
 






1
23

223

2

),(),(

dxdkkpzkddkkd

kmkzfkdkzf

TTTL

QTT






  

  :زير در مي آيدتابع تركش به شكل      
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)18(                                pkkpkkkkS .2.2.222  
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  :و مقادير ثابت به شكل زير مي باشند     

12

11
,25.,5,02.2

,,5.5,25.1 2121





fbS cfQ

mmMmm
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در حالت هاي  bccوbbcبراي  نمودار تابع تركش)2(در شكل      
  :بدون حركت فرمي و با حركت فرمي با هم مقايسه شده است

  
  

 
حالت پر مربوط به -نمودار خط،bccوbbcنمودار تابع تركش براي :2شكل

  .بدون حركت فرمي و نمودار خط چين مربوط به حالت با حركت فرمي مي باشد
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2

1
(

)(


ccc
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را در نظر مي )1(مطابق نمودار فاينمن شكل 

گيريم و براي اين كار از يك چارچوب تكانه بينهايت كه در آن 
  .همه ذرات در يك امتداد و يك جهت حركت مي كنند استفاده مي كنيم

(تابع موج باريون اسپين 
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با استفاده از انتگرال گيري هاي فضاي فاز و ضرب هاي نقطه اي 
  :تابع تركش به صورت زير به دست مي آيد ]1[
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(محاسبه تابع تركش براي 
2

1
(
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ccc
با در نظر گرفتن  

  :يحركت فرم
  مي باشد و  )21(تابع موج باريون در اين حالت همانند رابطه      

انتگرال هاي فضاي فاز و ضرب هاي نقطه اي همانند باريون هاي 
  .نرده اي محاسبه مي شوند

  :بنابراين تابع تركش به شكل زير به دست مي آيد
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(محاسبه تابع تركش براي
2

3
(

)( ccc  بدون در نظر گرفتن  حركت فرمي :  
(تابع تركش در اين حالت بسيار شبيه به تابع تركش      
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. باشدتنها تفاوت آنها مربوط به بخش اسپينوري دامنه مي ،مي باشد
  :وني در اين حالت از رابطه زير به دست مي آيدتابع موج باري
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  :و تابع تركش به شكل زير به دست مي آيد
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(محاسبه تابع تركش براي 
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)( ccc  با در نظر گرفتن
  :حركت فرمي

انتگرال   مي باشد و  )27(تابع موج باريون در اين حالت همانند رابطه      
هاي فضاي فاز و ضرب هاي نقطه اي همانند باريون هاي نرده اي محاسبه 

  :بنابراين تابع تركش به شكل زير به دست مي آيد.مي شوند
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(نمودار تابع تركش براي ) 3(در شكل     
2

1
(

)(


ccc
2(و

3
(

)( ccc  در حالت
  :هاي بدون حركت فرمي و با حركت فرمي با هم مقايسه شده است

  

  
(نمودار تابع تركش براي :3شكل

2

1
(

)(


ccc
(و

2

3
(

)( ccc،پر مربوط -نمودار خط
به حالت بدون حركت فرمي و نمودار خط چين مربوط به حالت با حركت 

  .فرمي مي باشد
  

نتايج احتمالات كل تركش و متوسط پارامتر تركش )1(در جدول 
الت بدون حركت فرمي و با حركت فرمي با هم مقايسه در دو ح

  .شده است

مقايسه احتمال كل تركش و متوسط پارامتر تركش براي باريون هاي :1جدول 
  .مختلف در حالت هاي بدون حركت فرمي و با حركت فرمي

<z >                                    F.P 

  بدون حركت فرمي  37/3×10- 3  74/0
bcc  

  با حركت فرمي  83/3×10- 3 80/0

  بدون حركت فرمي  19/3×10- 5 63/0
bbc  

  با حركت فرمي  58/3×10- 5  70/0

  بدون حركت فرمي  28/3×10- 4  67/0
)

2

1
(

)(


ccc
  

  
  با حركت فرمي  63/3×10- 4  73/0
  بدون حركت فرمي  77/1×10- 5  61/0

)
2

3
(

)( ccc  68/0  5 -10×49/2  با حركت فرمي  

  
  :نتيجه گيري

  .فرمي احتمال كل تركش بيشتر مي شود با در نظر گرفتن حركت.1     
با در نظر گرفتن حركت فرمي متوسط پارامتر تركش بيشتر .2     

چون براي انجام فرايند تركش بايد انرژي بيشتري به . مي شود
  .باريون منتقل شود

در حالتي كه از حركت  z مقدار متوسط βباتغيير پارامتر. 3     
باشد؛  البته اين امر بديهي مي. كند نظر شود تغيير نمي فرمي صرف

چون با صرفنظر كردن از حركت فرمي، تابع موج به يك ضريب 
فقط ماكزيمم مقدار تابع تركش  βشود و با تغيير پارامتر  تبديل مي
 .كند تغيير مي

، βپارامتر) كاهش(با درنظر گرفتن حركت فرمي با افزايش . 4     
  . شود مي) كم(احتمال كل تركش زياد  

تغيير  Zمقدار متوسط پارامتر تركش يعنيβبا تغيير. 5     
  . كندنمي
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2/32/32/12/1توابع تركش باريونهاي با سه طعم سنگين   ,,,
''

bbbcccbbbccc   با در نظرگرفتن حركت فرمي  
  در مدل كوارك دوكوارك

  الهام، پيردادي  ؛رضا، سپه وند

   لرستان، خرم آباد هدانشگا گروه فيزيك
r.sepahvand@gmail.com 
el_pirdadi@yahoo.com  

  
  چكيده

2/32/32/12/1هاي با سه طعم سنگيندر اين تحقيق توليد باريون ,,,
''

bbbcccbbbccc   در  دوكوارك و–با توجه به حركت فرمي اجزاء تشكيل دهنده در مدل كوارك
كل تركش و افزايش  نتايج ما نشان مي دهد كه اعمال اثر فرمي بر روي فرآيند توليد موجب افزايش احتمال. هاي سنگين مورد مطالعه قرار  داده ايمتركش كوارك

  .متوسط پارامتر تركش اين باريونها مي شود
  

Fragmentation Function of Triply Heavy Baryons 2
3'

2
1

2
3'

2
1

,,, bbbbbbcccccc  Including Fermi 
Motion in the Quark-Diquark model 

Sepahvand Reza; Elham Pirdadi  
 

Department of Physics, University of Lorestan, Khoramabad 
r.sepahvand@gmail.com 
el_pirdadi@yahoo.com 

 
Abstract  

In this research, we have studied the production of heavy triply baryons 2/32/32/12/1 ,,,
''

bbbcccbbbccc   including Femi 
motion in quark-diquark model. Our results show that the effect Fermi motion on the process of production, 
increase the total fragmentation probability and the mean of fragmentation parameter. 
  
PACS No: 13 
 

   مقدمه
مطالعه هادرونهاي سنگين نقش مهمي را در توسعه و پذيرش      

احتمالي كروموديناميك كوانتومي بعنوان نظريه ميدان برهمكنش 
 bو cم هاي در ميان كوارك هاي سنگين فقط طع. كندقوي ايفا مي

در ميان هادرونهاي سنگين، . كننددر تشكيل هادرونها شركت مي
. اي برخوردارنداز اهميت ويژه Ωباريونهاي با سه طعم سنگين

. شناسي مفيد، مفهومي بنام دوكوارك استهاي پديدهيكي از ايده
بطور كلي مدل دوكوارك، مدلي است كه در آن دوكوارك بعنوان 

تواند داراي عامل شكل شود كه ميزده مييك ذره مجرد تقريب 
چون دوكوارك اعداد كوانتومي سيستم دو كواركي را . باشد

داراست حالت پايه آن مي تواند به شكل هاي نرده اي و برداري 
براي توليد باريونهاي سنگين شامل يك، دو يا سه طعم سنگين 

ي استفاده از مدل دوكوارك يك مسئله سه جسم. بكار گرفته شود
ايده دوكوارك بطور . دهدرا به يك مسئله دو جسمي تقليل مي

گسترده در فيزيك هادرونها بويژه در مورد نوكلئونها مورد استفاده 
عامل شكل دوكوارك برداري را بصورت . ]1[قرار گرفته است

كنيم عامل شكلهاي كروموالكتريكي و كرومومغناطيسي تعريف مي
  شوندكه بصورت زير نوشته مي

)1                 (  
)2              (  
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22در اينجا       qQ گيريم و در نظر ميk  گشتاور دوقطبي
  .باشدكرومومغناطيسي مي

  

  حركت فرمي و تابع موج حالت مقيد باريون
 ها داراي حركتهاي عرضي نسبت به يكديگراجزاي دروني هادرون     

تواند اثر اين حركت مي. هستند كه اين اثر به حركت فرمي معروف است
در كارهايي كه . زيادي روي توليد ذرات در پديده تركش داشته باشد

تاكنون در زمينه تركش كواركها انجام شده است فقط حركت داخلي 
و به دليل نبودن  ]2[اجزاي تشكيل دهنده مزون در نظر گرفته شده است

حليلي حالت هاي مقيد سه جزيي اثر حركت فرمي بر روي تابع موج ت
در فرماليسم . توليد باريونهاي با سه طعم سنگين اعمال نشده است

مخروط نوري و در چارچوب تكانه بينهايت تابع موج حالت مقيد مزون 
دوكوارك يك - چون در مدل كوارك. را بصورت  زير تعريف مي كنيم

يابد جسمي همانند مزونها تقليل ميمسئله سه جسمي به يك مسئله دو 
  .توان از اين معادله به عنوان تابع موج حالت مقيد باريون نيز استفاده نمودمي

             ),,( 11. iTTCL xpk 
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پارامتر  βجرم پادكوارك و  2mجرم كوارك و  1mكه در آن       

باشد كه معياري از ميزان تكانه عرضي اجزاي دروني حبس مي
كسر تكانه حمل شده توسط هر كدام از  2xو   1x. باريون است

121اجزاء داخل هادرون بوده و در شرط  xxصدق مي كنند .
و هم سهم ) ixبواسطه ( در تابع موج فوق هم سهم تكانه طولي

TTبه واسطه ( تكانه عرضي اجزاي دروني هادرون  pk 11 در )  ,
  : نظر گرفته شده است به طوري كه
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  سينماتيك
  ترين مرتبه اختلال براي تركش كوارك دياگرام فاينمن در پايين     

c)b ( به باريونهاي
''

2

1

2

1

, bbbccc  در . اندنشان داده شده 1در شكل
  . باشداين حالت دوكوارك در حالت برداري مي

  

  
  

به باريونهاي ) c)b  ترين مرتبه دياگرام فاينمن در تركش كواركپايين.1شكل 
''

2

1

2

1

, bbbccc   دوكوارك –در مدل كوارك  
  

كنيم كه در آن در اينجا در چارچوب تكانه بينهايت كار مي     
'كوارك سنگين اوليه داراي تكانه عرضي 

Tp اين تكانه . است
)(عرضي توسط پاددوكوارك نهايي  bbcc  كه يك جت را توليد

فرض مي كنيم اجزاي تشكيل دهنده باريون . شودكند حمل ميمي
TTبا تكانه عرضي zپس از خلق در امتداد محور  kp  حركت-

)(كنند    TTT qkp  .اي به بنابراين ذرات داراي چهار تكانه
  .باشندصورت زير مي
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توانيم بنويسيم نمايش دهيم ميPاگر چهار تكانه باريون را با      
 PxkPxp 21 ,  .نرژي ذرات را بصورت زير بنابراين ا

  كنيم پارامتري مي
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اينجا پارامتر تركش را بصورت رابطه زير در چارچوب تكانه       
  كنيمبينهايت تعريف مي
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Quark
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  توابع تركش
تابع تركش باريون سنگين كه در تركش مستقيم كوارك سنگين      

Q گيري فضاي فاز مربع دامنه با احتساب آيد از انتگرالبوجود مي
  .]3[آيدتكانه به دست مي-پايستگي انرژي

)10  (  
'333

''32
B

s
0Q

p dk  d p d

)p-k+k+(p  | T| 1/2=)µ(z, D



 



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

154 

 

كه در آن ميانگين روي اسپين حالت اوليه و جمع روي اسپين      
دامنه BTمقياس اوليه تركش و 0. حالات نهايي انجام شده است

  شودنوشته مي است كه بصورت زير 1مربوط به دياگرام شكل 
)11                     (  

Qدر اين رابطه      
v jj 
 جريانهاي مربوط به كوارك سنگين اوليه ,

  شوندو دوكوارك برداري هستند كه چنين تعيين مي
)12        (  

  
)()(كه در اين رابطه       '' kk و پاد  اسپينورهاي دوكوارك

  شوندباشند كه چنين نوشته ميدوكوارك برداري مي
)13         (  
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براي ) 11(در رابطه ) 14(و ) 13(، )12(با جايگذاري عبارات      

باريونهاي اسپين
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  دامنه پراكندگي را بصورت زير خواهيم داشت 1
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پينو به همين ترتيب براي باريون برداري اس     
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با توجه به اينكه اجزاي داخلي باريون از لحاظ جرم متفاوت      
  . شودهستند، تكانه عرضي به نسبت جرم اجزاء بين آنها تقسيم مي

)17           (TT k
m

m
p

1

2  

DQكه در آن       mmmm  21 تكانه  - هاي انرژيسهم. ,
  حمل شده توسط اجزا نيز به صورت زير در نظر گرفته شده است

)18                 (xxxx  1, 12  

  جهت در نظر گرفتن تكانه عرضي اجزاي داخلي باريون در      
پس از . نويسيممي) 3(را بصورت رابطه Bمحاسبات تابع تركش 

و محاسبه تريس و انتگرالهاي ) 16(و ) 15(هاي مربع نمودن دامنه
اي تابع تركش را براي باريونهاي هاي نقطهو ضرب ]5[فضاي فاز 

ين اسپ
2

3
,

2

1 '

  بصورت زير خواهيم نوشت 

)19   (  

  

  
)20  (  

شود و محاسبه مي) 4(از شرط بهنجارش AMكه در اين روابط      
F نيز بصورت زير است  

)21(     
  

  بحث و نتيجه گيري
در اين كار جرم كواركها      

GeVmGeVm bc 25/4,25/1   
را برابر  CFو ضريب رنگ 

33

ساير . ]5[ايمدر نظر گرفته4

  .خلاصه شده است 1اند در جدول كمياتي كه در توابع بكار رفته
  

 ]6[ايمپارامترهاي مختلف كه از آنها در محاسبات خود استفاده كرده. 1جدول
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اشاره شده در توابع تركش، احتمال پس از قرار دادن مقادير       
را براي باريونهاي ) Tk( و متوسط پارامتر تركش ) F.P(توليد 

برداري اسپين 
'

2

و اسپين 1
2

ايم كه اين مقادير را در بدست آورده3
با حالتي كه در آن از حركت فرمي اجزا صرفنظر شده  2جدول

  .ايماست مقايسه نموده
  

  . zط احتمال كل تركش و مقدار متوس. 2جدول
  بدون حركت فرمي  با حركت فرمي  

  F.P z  F.P  z  فرآيند
'

2
1

cccc   1/71×10-5 0/571  1/44×10-5  0/546  

2
3

cccc   4/20×10-6  0/517  3/96×10-6  0/517  
'

2
1

bbbb   1/65×10-5  0/560  1/31×10-5  0/557  

2
3

bbbb   6/12×10-7  0/510  5/54×10-7  0/510  

  
),(تابع توزيع احتمال ) 5(تا ) 2(در شكلهاي       0zD  بر

را براي هر يك از حالات باريوني نمايش  zر تركش حسب پارامت
 ايمداده

  
تابع تركش براي فرآيند . 2شكل

'
2

1

cccc  

  

 
2تابع تركش براي فرآيند .3شكل

3

cccc   

 

تابع تركش براي فرآيند .4شكل
'

2
1

bbbb   

 
2تابع تركش براي فرآيند . 5شكل

3

bbbb   
  :بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه     
 β مي براي مقادير معلوماحتمال توليد با تاثير حركت فر - 1     

  .افزايش مي يابد
براي حالتي كه حركت فرمي  مقدار متوسط پارامتر تركش - 2     

نظر  در نظر گرفته شود نسبت به حالتي كه از حركت فرمي صرف
اين امر بدان معني است كه براي انجام فرايند . باشد شود بيشتر مي

ايستي كسر بيشتري از تركش با در نظر گرفتن حركت فرمي ب
   كوارك اوليه به باريون منتقل شود - انرژي
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  نهاي سنگين در فرايند دو فوتونيتابع تركش مزو
 LEPي در انرژ

 2حامد، عبدالمالكي ؛ علي،  سپهوند
 آزاد اسلامي واحد تويسركان، تويسركان هدانشگا ،فيزيك گروه1

  باشگاه پژوهشگران جوان ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تويسركان ، تويسركان  2
  

  چكيده
در مقياسهاي مختلف رسم شده  z, Ptدست آمده برحسب دو متغيير نتايج ب. محاسبه شده است LEPتابع تركش مزونهاي سنگين در فرايند دوفوتوني براي انرژي 

  مقايسه گرديده BFGW همچنين نتايج بدست آمده با مقادير پيش بيني. است
  

Heavy Mesons Fragmentation Function in Two Photon Collisions at LEP Energy 
 

Sepahvand,  ali1; abdolmaleki, hamed2 
 

1 Department of Physics,  Azad University, Toyserkan branch, iran, 
2 Azad University, Toyserkan branch, Young researchers club, Iran 

 
Abstract 

 
Heavy mesons fragmentation function in the two photon collisions for the LEP energy is calculated. Results in 
terms of two variables z, Pt is plotted on different scales. The results are compared with BFGW LO predication. 

 
PACS No       12.38.Bx, 12.38.Cy 
 

   مقدمه
كواركهاي سنگين بدليل ماهيت مقيدي كه دارند توسط معادله      

 در اين ميان بيان پتانسيلي. شرودينگر به خوبي توصيف مي گردنند
كه در بر گيرنده تمام ابعاد هسته باشد، نقش بسيار مهمي را ايفا مي 

تابع موج در مبداء محاسبه شده توسط معادله شرودينگر يكي . كند
  )1.(از ابزار هاي مفيد براي محاسبه تابع تركش مي باشد

توليد كواركهاي سنگين در فرايند دو فوتوني توسط ساختار      
 QCDاين محاسبات در ). 2(ان مي گردديك ذره واسطه بنيادي بي

اختلالي كه كوراركها و گلئو نها با فوتون جفت مي شوند انجام مي 
در فرايند دو فوتوني هر كدام ازفوتون ها مي توانند شبه . پذيرد

  نقطه اي يا شبه هادروني باشند

  سينماتيك مساله
 چون فرايند تركش در تكانه هاي بالا انجام مي گيرد و در     

چارچوب تكانه بينهايت تمام ذرات در يك راستا حركت مي كنند 
مساله مي توان چار )1شكل (بنابراين با توجه به دياگرام فاينمن 

  :بردار تكانه مربوط به ذرات را مي توان به صورت زير نوشت

)1(  

       

   
   

1 10 1 1 1 10 1 1
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در مدل پارتوني هر كدام از اجزاء تشكيل دهنده پارتون كسري      
به طوري كه رابطه.اندازه حركت آن را حمل مي كنند -ي از انرژ

1i
parton

X  برقرار باشد، اگرP  چار بردار تكانه مزون خروجي

   :باشد، بنابراين مي توان نوشت
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)2(                                       1 1 2 2

1 2

    ,     

X +X =1

P X P P X P     

اندازه حركت مزوني كه توسط  –از انرژي  Zاز طرفي كسر 
  :نوشت كوارك حمل مي شود، ينابراين مي توان

)3        (
                                        2

Hadron

photon i

P P P
Z

P P P
    

1 1 2 2 2 2

2 2 1 2

   ,    

          ,    (1 )

P X ZP P X ZP

P P P Z P
   

   

  

  
   

  
  :فرايند تركش

مي توان تابع تركش براي هادرونهاي سنگين را در حالت      
  )3(عمومي به صورت زير نوشت

)4                               (
    

0 0( , ) ( , ) x
n n

n

D z d z o   

)0در اينجا       , )nd z   احتمال اينكه كواركi  ام به صورت
xام باشد و   nالت يك جت در ح

no  نيز احتمال اينكه يك
 H، در حالت هادروني nپاد كوارك در حالت  -جفت كواذك
  .يافت شوند

)5                        (              
2x

n D Mo i dx T   

. دامنه پراكندگي سخت است DTتابع موج مزوني و Mكه      
در انتقال تكانه بينهايت تابع موج حالت مقيد هادروني به صورت 

دلتا رفتار مي كند چون كواركهاي سنگين حالت مقيد تشكيل  تابع
  مي دهند بنا براين تابع موج براي مزونها به صورت زير نوشته 

  :.مي شود

)6                                         (( )M i
M i

M M

f m
x

m m
    

M   ,  كه در اينجا       Mm f  ثابت  اشكار سازي و جرم مزون
  .نتي كوارك باشدمي تواند هر كدام از كواركها يا ا im.  هستند

)7                                           (  i i
ii

dx = dx δ(1- x ) 

كه در رابطه بالا جمع و ضرب روي تمام حالتهاي كواركي كه      
دامنه  DTمي توان. هادرون را تشكيل مي دهند بسته مي شود

  . پراكندگي سخت را به صورت زير تعريف مي گردد

)8                                 (
  

4 (2)
2(1)

1( )DT d x j j
q




   
    

(1)كه در آن       (2),j j    چگالي جريان ناشي نمودار فاينمن
مي توان دامنه  )4(بنابر مدل سوزوكي   .مي باشد  )1(شكل

  :پراكندگي سخت را به صورت زير نوشت
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عبارت       01 02 02 01p p p p     در مخرج كسر از آنجا

ناشي مي شود كه چون مزون در پوسته جرمي خود قرار دارد بنا 
با توجه به 38دامنه پراكندگي ناوردا. گي انرژي نداريم براين پايست

  :ناشي از دوسهم مي باشد) 1(شكل 
  

 
  پزيترون –نمودار فاينمن براي نابودي ذوج الكترون : 3شكل 
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با در نظر گرفتن تمام حالتهاي اسپيني بهتراست دامنه پراكندگي      
  .رت زير در نظر بگيريمناوردا را به صو

)11            (
    

22 2

all spin1 2

1

2 1 2 1S S
 

  M M M  

بنابراين با توجه .هستند  2و  1اسپين كل ذره شماره  2Sو  1Sكه 
1به  2 0 M M مي توان نوشت:  

                                                 
38 Invariant amplitude 
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)12                                        (2 2 2

1 2 M M M  
دامنه  با استفاده از متغير هاي ناورداي مندلستون مي توان     

  :شتپراكندگي ناوردا را بصورت زير نو
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M

  

. جرم فوتون مجازي مي باشد 2Qكه در آن جمله سوم ناشي      
مي توان تكانه فوتون مجازي را با استفاده از تكانه الكترون و 

  :پزيترون نوشت بنابراين
)14                                   ( 22 2

i i iQ k k k      
در دستگاه مركز جرم مي توان گفت هر كدام از فوتون ها سهم      
  :ري از انرژي مركز جرم را حمل مي كنند بنابراينبراب

)15                   (
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  محاسبه ضربهاي نقطه ايي

) 3(براي محاسبه اين ضربها از خواص چار بردار و روابط      
  .استفاده مي كنيم

)16     (
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1كه در رابطه بالا       2X X X  با قرار دادن . مي باشد
كندگي نا وردا بدست مي آيد كه به ، دامنه پرا) 13(رابطه بالا در 

تابع تركش بصورت زير به دست ) 3(كمك آن و رابطه عامل بندي 
  : مي آيد

)17       (  
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  محاسبه انتگرال هاي مختلف
در اين فضا انتگرالهاي فضائي تنها روي سه كميت      

1 2 2  ,     ,   p p p گرفته مي شود .  
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نهايت انتگرال روي تكانه طولي با توجه به چارچوب تكانه بي 

كوارك و پاد كوارك را  مي توان به انتگرال روي انرژي آنها تبديل 

1كرد وهمچنين انتگرال روي تكانه عرضي  با  2

2TP 
  .جايگذاري كنيم

مي توان تابع تر ) 17(در ) 18(و )13(حال با قرار دادن روابط  
  :كش براي هادرون هاي سنگين به صورت نوشت

)19      (  
2

2

0 1 2 2 2

1
( , )

2 2(1 )
D z m m M WFO

Z Z
 





M  

 2و . تعريف مي گردد) 13(طبق رابطه  2Mدر رابطه بالا      
  :نيز طبق رابطه زير معرفي مي گردد

2 2M t u     
. نيزجرم مزون نهايي مي باشند  Mمتغير هاي مندلستون و  t, uكه 

براي مقادير مختلف انرژي  Zدر زير تابع تر كش بر حسب كميت 
  .مركز جرم رسم گرديده است
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به ازاي مقاس هاي مختلف كه با  zشده بر حسب تابع تركش رسم : 2 شكل

  .مقايسه شده است) نقطه چين) (BFGW)5مقدار پيش بيني  
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  zبه ازاي مقادير مختلف  ptتابع تر كش بر حسب : 3 شكل

  
  :نتيجه گيري

در   LEPتابع تركش در فرايند دوفوتوني براي انرژي      
ش درمقياس هاي اين تابع تر ك. فراينددوفوتوني محاسبه شده است

رسم ) 3شكل( Ptو كميت ) 2شكل( Zمختلف بر حسب كميت 
و با مقادير پيش بيني شده در دومين مرتبه نمودار . شده است

  .مقايسه شده است)BFGW )5فاينمن توسط 
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  NLOمحاسبه توابع تركش كائون تا مرتبه 
  3و2؛ موسوي نژاد، محمد 3و1؛ خرميان، علي 3و1نيا، مريمسليماني

  دانشگاه سمنان گروه فيزيك، 1
 دانشكده فيزيك دانشگاه يزد 2

  )(IPMهاي بنيادي ده فيزيك ذرات و شتابگرها، پژوهشگاه دانشپژوهشك  3

  
  چكيده

اين توابع تركش توسط . پوزيترون هستند-دهيم كه مربوط به فرآيند توليد هادرون در نابودي الكتروندر اين مقاله توابع تركش جديدي براي مزون كائون ارائه مي
ي در مقياس اوليه TASSOو ALEPH ,DELPHHI SLD ,OPAL ,TOPAZ ,TPCهاي  از گروههاي گزارش شده و به كمك داده 2آناليز برازش كلي

22
0 1GeVQ  ي تا مرتبهNLO هاي ها فرآيند تركش به صورت مجزا براي كواركهايي است كه در آناهميت اين برازش در استفاده از داده. شوندمحاسبه مي

sduسبك    . شوددر نظر گرفته مي ,bcو سنگين  ,,
  

Determination of Kaon Fragmentation Functions up to NLO 
 

Soleymaninia, Maryam1,3; Khorramian, Ali1,3; Moosavi Nejad, Mohammad2,3  
 

1 Department of Physics, Semnan University, Semnan,  
2 Department of Physics, Yazd University, Yazd,  

3 School of particles and accelerators, Institute for Research in Fundamental Science (IPM),  
P.O. Box 19395-5531, Tehran, Iran 

Abstract  
 

In this paper, we present new kaon fragmentation functions related to the hadron production process in 
electron-positron annihilation. These fragmentation functions are calculated by global fitting analysis and data 
reported by TOPAZ, OPAL, SLD, DELPHI, ALEPH and TASSO collaborations in initial scale 22

0 1GeVQ  up to 
NLO order. The importance of this fitting is to use the data in which fragmentation is considered as separated 
process for light (u, d, s)  and heavy (c, b)  quarks.  
 
PACS No.          ( 13) 
 

   مقدمه
و  RHIC39انرژي بالا مانند  هاي هادرونيفرآيند در سيستم     

LHC40 41هاي استفاده از پيشگوييQCD  براي تعيين آهنگ
     .ستواپاشي يا سطح مقطع فرايندهاي توليد هادرون ضروري ا

                                                 
٣٩ Relativistic Heavy Ion Collider 
٤٠ Large Hadron Collider 
٤١ Quantum Chromo Dynamics 

 QCDمحاسبه بخش اختلالي بسياري از فرآيندهاي هادروني، در 
  .    انجام شده است  NNLOو حتي  NLOاختلالي، تا مراتب 

جزء مهم ديگر، تعيين بخش غيراختلالي فرايند است كه در حالت 
  .  شوندكلي به كمك توابع توزيع پارتون و توابع تركش توصيف مي

هاي ننده بخش هادروني برهمكنشتوابع تركش، توصيف ك     
ها از پوزيترون، پراكندگي لپتون-بالا همانند نابودي الكترون انرژي

هاي پروتون و برخوردهاي يون- ها، برخوردهاي پروتوننوكلئون
 QCDاز آنجا كه توابع تركش مربوط به بخش . سنگين هستند
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هاي وشها را فقط از رتوان آنباشند بنابراين نميغيراختلالي مي
ي اين توابع شبيه به تعيين توابع توزيع محاسبه. تئوري محاسبه كرد

هاي آزمايشگاهي براي تعيين و داده] 1- 4[ها است پارتون
هاي نابودي در اين مقاله از داده. روندمجهولات تئوري به كار مي

و  LOپوزيترون براي تعيين توابع تركش در مراتب - الكترون
NLO مكنياستفاده مي.  

zDh)( در مدل پارتون، توابع تركش
p

مفهوم چگالي احتمال را  
  دارند كه در آن

)1                                (               2/.2/2 QqpQEz hh   

به . كندكسري از تكانه است كه هادرون از پارتون دريافت مي     
dzzDhعبارتي 

p هايي بوجود آمده از پارتون بيانگر تعداد هادرون )(
)كسر تكانه خطي در ناحيه  است كه دارايpنهايي  , )z z dz 
  . هستند

 

  eeتركش پارتون در برخوردهاي 
در تعيين تابع تركش همواره از فرايندي كه بيشترين و      

-هاي آزمايشگاهي براي آن موجود است استفاده ميدقيقترين داده

پوزيترون با سطح مقطع تعريف  -لذا فرايند نابودي الكترون. شود
  شده به صورت 

)2  (              ,
),,( 0

dz

d

dz

d

dz

d

dz

XhZeed h
L

h
T

h 


    

گيريم كه در آن را در نظر مي     
hE  انرژي هادرون توليد شده در

/2/2مقياس انرژي  sQ  به ) 2(ي سمت راست معادله. است
 (L)و طولي (T)  هاي مجازي عرضي هاي مربوط به بوزونسهم

  .است hي هادرون تقسيم شده است كه محور قطبش در جهت تكانه
توان بخش مي QCDدر تئوري  42مطابق با قضيه جداسازي     

اختلالي فرايند را از هم جدا كرد كه در اين صورت اختلالي و غير
  براي سطح مقطع ديفرانسيلي داريم 

)3(           ,

, , ,...

( , , ) ( , ),
h
P T L i h

P R i Fz
i u d s

d d z
C Q D

dz

    
 





  
1 2 2 2  

كه     
F
و 2

R
هاي جداسازي و بازبهنجارش بوده و مقادير مقياس2

كنيم لذا جهت ساده سازي همواره فرض مي. آنها اختياري است
F R Q  2 2 2 .  

                                                 
٤٢ Factorization 

43افت بازبهنجارش در رهي
MS شرط زير را براي تابع تركش ،

  داريم

)4                                        (             ,1)(
1

  
z

h

h
i zDdzz  

  همچنين . كه بيانگر اصل بقاء انرژي است

)5                                      (          .1
2

1 1

0  
h

h

tot dz

d
dzz




  

2توابع تركش در مقياس اوليه      
0Q  به صورت تابعي از

شوند و سپس با استفاده از برازش رهاي مجهول تعريف ميپارامت
Xheeبه فرايند هاي مربوط داده   )كه Kh (پارامترها 

  ].5- 7[شوند تعيين مي
- ي خاص پارامتري ميدر اين مقاله توابع تركش طبق قاعده     

و  يكسانd و u هاي ظرفيت توابع پارامتري براي كوارك. شوند
هاي اختلاف جرمش با كواركبه دليل (  sبراي كوارك ظرفيت

ي همچنين براي همه. شوندمتفاوت در نظر گرفته مي) سبك
. نماييمتعريف مي هاي درياي سبك، تابع تركش مشترككوارك

هر كدام فرم پارامتري مخصوص به خود  bو  cگلئون، كوارك 
-هاي سنگين داراي فرم يكساني با پاد كواركدارند و اين كوارك

  .هاي خود هستند
هاي سبك فرم كلي تابع تركش در اين مقاله براي كوارك     

  عبارتست از 

)6             (),1()1(),( 5.02
0 xzzNzQzD    

  گلئون به صورت هاي سنگين و و براي كوارك

)7                           (         ( , ) ( )D z Q Nz z  2
0 1  

- از كوارك Kكه مزون با توجه به اين . شوددر نظر گرفته مي     

uهاي سبك  s هاي تركش براي كوارك تشكيل شده است توابع
  شوندسبك و گلئون بدين صورت تعريف مي

)8(),1()1(),( 5.02
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٤٣ Modified minimal subtraction 
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22توابع تركش بالا را در مقياس اوليه برابر با      
0 1GeVQ  

توليد  ,bcهاي سنگين اما اگر پايون از كوارك. ايمتعريف كرده
هاي سبك توابع تركش ها با كواركشود به دليل تفاوت جرم آن

  :كنيمها تعريف ميراي آنمجزا ب

)12 (,)1(),();( 2
0

2
0




K
c

K
c zzNQzDQzD K
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K
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K
c

  

)13 (.)1(),();( 2
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K
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K
b zzNQzDQzD K

b
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b

K
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و همچنين ثابت جفت شدگي 2Qهاي ي تحولبراي محاسبه     
)( 2Qs222هاي سنگين انرژي آستانه  ، براي كوارك , bc mmQ  

  .شوددر نظر گرفته مي
هاي تجربي بدين ترتيب با استفاده از داده     

XKee   ]11 -8 [ و توابع تركش در مقياس اوليه  
  ]13و 12[انجام داد 2ي محاسبه توان برازش را برايمي

)14    (                            



j

data
j

theo
j

data
j FF

,
)(

)(
2

2
2


  

dataكه      
jF  وtheo

jF مقادير آزمايشگاهي و تئوري سطح مقطع
),(ديفرانسيلي  2QzF خطاهاي آزمايشگاهي شامل . باشندمي

  خطاهاي سيستماتيك و خطاهاي آماري هستند 

)15(            .)()()( 222 stat
j

sys
j

data
j    

  

  نتيجه گيري
 NLOي ركش جديد براي كائون تا مرتبهدر اين مقاله توابع ت     

هاي مربوط به توليد كائون از نابودي با استفاده از برازش داده
نمايش داده  1 اند كه در شكلپوزيترون بدست آمده - الكترون

. اندمقايسه شده] HKNS ]5 ديگر به ناماند و با نتايج گروه شده
- ايج ما با ساير گروي اين مقايسه حاكي از قابل قبول بودن نتنتيجه

  .هاي تئوري است
 
2222توابع تركش كائون در  :  1شكل

0 ,,1 bc mmGeVQ  ر مراتبد NLO.  
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 QCDمحور درتقريب فاكتوريزيشن  - به مزون هاي بردار Bواپاشي مزون 

  بان ، حسينسياحي ، محبوبه ؛ مهر

  گروه فيزيك ، دانشگاه سمنان2و1
  

  چكيده
و همچنين فاكتوريزيشن تعميم  QCD با استفاده از روش فاكتوريزيشن B→J/ψ K1(1270) و B→J/ψ K1(1400)واپاشي هاي  در اين مقاله، واپاشي هادروني
aiضرائب موثر  با محاسبه. يافته بدست آورده شده است

h  براي مقادير هليسيتهh=0, +, – فرض مي كنيم . از دامنه واپاشي را بدست آورده ايممتفاوتي  سهم هاي
به طور  B→J/ψ K1(1270) و B→J/ψ K1(1400)نسبت تناسبات واپاشي هاي      . رفتار مي كند Bبه صورت مزوني سبك در مقايسه با مزون  J/ψمزون  كه

-10×1.79 برابر با   B→J/ψ K1(1270)يج بدست آمده در اين مقاله براي واپاشي بهترين نتا. است 10×(0.5±1.8) 3-و 4-10×5>تجربي به ترتيب 

 4-10×3.45برابر  =θ 32°بهترين نتيجه در زاويه  B→J/ψ K1(1400)و براي واپاشي  =θ 32°و   =٥٨θ mixing °به ترتيب براي زاويه هاي  3-10×1.4و3
  .بدست آمده است

  
B to Axial-Vector Mesons decays in QCD Factorization Approach 

 
Sayahi, Mahboobeh; Mehrban, Hossein 

 
Department Physics, Semnan University 

 

Abstract 
 

In this paper, the hadronic decays B→J/ψ K1(1400) and B→J/ψ K1(1270) have been analyzed within QCD 
factorization approach and also in generalized factorization. The effective coefficients ai

h have been calculated 
for three helicity states h=0, +, –; which are given different contributions of amplitudes. We have considered 
that J/ψ treat as a light meson in comparison with B. For B→J/ψ K1(1270) and B→J/ψ K1(1400), the experiment data 
of branching ratios are (1.8±0.5)×10-3 and <5×10-4, respectively. Our best obtained results are 1.79×10-3 at θ=58° and 
1.4×10-3 at θ=32° for B→J/ψ K1(1270) decay. And for B→J/ψ K1(1400), we have 3.45×10-4 at θ=32°. 
 

   مقدمه
عمومي ترين روش پديدارشناسي براي بررسي خواص      

تقريب فاكتوريزيشن مي باشد كه با استفاده  Bواپاشي هاي مزون 
 Bاز هاميلتوني مؤثر، نسبت هاي انشعابي واپاشي هادروني مزون 

در اينجا به صورت تئوري، واپاشي هاي . محاسبه مي شود
در  B→J/ψ K1(1270)و  B→J/ψ K1(1400)هادروني 

را بررسي كرده ايم كه در آن مزون تابيده  QCDفاكتوريزيشن 
در اين واپاشي ها با . يك كواركونيوم برداري است /Jشدة 

توسط  Bتوجه به نوع واپاشي ضعيف؛ كوارك ناظر در مزون 
به هر حال مسئلة . محور سبك حمل مي شود- مزون هاي بردار

  وجود دارد اين است كه اندازة  /Jخاصي كه در مورد 
  

  كه بتواند همپوشاني با چارمونيوم بسيار كوچكتر از آن است 

داشته باشد و در واقع در اين سيستم همانند ) ,KB(سيستم     
مزوني سبك رفتار مي كند؛ از اينرو ما را ملزم به روش 

. لاح يافته در اين دسته واپاشي ها مي سازدفاكتوريزيشن اص
  :به صورت زير نوشته مي شود effH هاميلتوني مؤثر
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2
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iitstb

cscb
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G

H

)

)((

)1(          

هستند كه در  (NLO)ضرائب ويلسون در مرتبة دوم  iC كه     
. بدست آورده شده اند bmمقياس بازبهنجارش 

cscbVV  و


tstbVV ريس ضرب عناصر ماتCKM عملگرهاي. مي باشند
)(iO  عملگرهاي موضعي اند كه به طور مؤثر ، واپاشي مورد

نظر را با باز سازي اندركنش ضعيف كوارك ها در تقريب نقطه 
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عملگرهاي  effHعملگرهاي مربوطه در . اي كنترل مي كنند
و پنگوئني الكتروويك  QCDجريان ، پنگوئني –موضعي جريان 

براي بدست آوردن دامنه واپاشي، هاميلتوني موثر را . ي باشندم
در نتيجه دامنه هاي واپاشي غير . روي حالات نهائي اثر مي دهيم

؛  شامل عناصر هادروني ماتريس،  Bلپتوني 
است و محاسبة آن دشوار است، چون نيازمند عناصر ماتريسي 

ا فرض اينكه آنها با ب. هادروني عملگرهاي چهار كواركي است
حالت مياني خلاء آميخته شوند، به ضرب دو عنصر ماتريسي از 

جريان دو كواركي فاكتور مي شوند، كه متناسب با فرم فاكتور 
  ].2و1[گذار ضعيف و ثابت واپاشي است

تركيبي از  و  حالت هاي فيزيكي      
مي باشند كه روابط آنها به صورت زير  و  حالت هاي 

  ]:3[پارامتر گذاري مي شود
 
                   )2(  

مي باشند  1p1و  3p1محور - مزون هاي بردار و  كه      
با استفاده از . اين دو مزون را بيان مي كند mixingزاويه  و 
اده هاي تجربي مربوط به جرم ها و نسبت هاي جزئي مزون د

داده ] 4[دو جواب براي اين زاويه در مرجع  و  هاي 
از اينرو . مي باشد 58°و   32°شده است كه مقادير آنها برابر  

  :دامنه هاي واپاشي فيزيكي اين دو واپاشي را به صورت زير داريم
 

  
 

          )3(  
از آنجائيكه در حالت هاي نهائي اين دسته واپاشي ها درجه      

آزادي هاي اسپيني حمل مي شود دامنه هاي هليسيته آنها را به 
 طور جداگانه محاسبه مي كنيم كه شامل دامنه هاي طولي 

از تقريب فاكتوريزيشن با استفاده . مي باشند و عرضي 
QCD  مي توان عناصر ماتريسي را به صورت انتگرال هاي

ها دامنة توزيع مخروط نوري Mپيچيده اي از فرم فاكتورها و 
)LCDA ( با در نظر ]. 2[و هسته هاي پراكندگي سخت نوشت

كه در دربردارنده سهم هاي ورتكسي و  QCDگرفتن تصحيحات 
سهم هاي فاكتور ناشدني در  اندركنشهاي ناظر سخت مي باشد؛

از . ضرائب آشكار مي شوند كه ضرائب موثر ناميده مي شوند
مي باشد و  color-suppressedطرفي اين واپاشي داراي سهم 

را داراست و همچنين سهم هاي  2aاز اينرو ضريب موثر 
9753پنگوئني  aaaa در نتيجه دامنه . نيز غير صفر مي باشند ,,,

  هاي هليسيته به صورت

 

 )4(  

ي باشند كه دامنه هاي فاكتور پذيربا هليسيته متفاوت فاكتور به م
  صورت زير است

 
  

)5(    

كه از تركيب دو عنصر ماتريسي شامل ثابت واپاشي و فرم      
VAA. فاكتورها بدست آمده است ,, فرم فاكتورهاي گذار  21

AKB 1  وBKB 1  2در مقياس
/Jm هستند .cp  تكانه

در فاكتوريزيشن تعميم يافته از ضرائب . ركز جرم سيستم استم
ويلسون مستقل از مقياس بازبهنجارش است استفاده شده كه اين 

گرفته شده است كه ضرائب موثر اين روش با ] 5[از مرجع 
كه  iaضرائب موثر. ضرائب فاكتوريزيشن ساده بدست مي آيد

اشند به فاكتور ناپذير مي ب QCDشامل سهم هاي تصحيحات 
  صورت

)6(  

به ترتيب سهم هاي ورتكسي و  و        

در . را بيان مي كنند) hardوجود گلئون (پراكندگي ناظر سخت 
حد كوارك سنگين، سهم هاي ورتكسي در حالتي كه از جرم 

  ]:7و6[صرفنظر شود Bدر برابر مزون  /Jمزون 
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)7(  

  كه

 
                                                        )8(  

  و سهم هاي پراكندگي ناظر سخت به صورت     

 )9(     
  و براي 

       )10(  
همچنين جملات پراكندگي سخت عرضي به .  i=5,7براي      

  :ه استصورت زير بيان شد

 

                                  )11(  

 

                    )12(  
  و i=2,3,9براي 

 

                                  )13(  

= 

 

     )14(  
 

به صورت  دامنه هاي توزيع مجانبي را  J/ψبراي مزون      
در نظر گرفته شده و سهم هاي توزيع  

 مربوط به دامنه هاي طولي و عرضي برابر 
ثابت هاي واپاشي طولي و  و  . مي باشند و 

ثابت واپاشي  عرضي مربوط به مزون هاي بردار محور و 
واگرائي هاي ايجاد شده در . اري در واپاشي ميباشندمزون برد

سهم هاي پراكندگي سخت با استفاده از رابطه زير برطرف شده 
  :است

                                       )15(  

در مخرج كسر مي توانيم با اضافه كردن كميتي از مرتبه      
BQCD m/ طرفي نسبت  از. مي توانيم به عبارت بالا برسيم

  ]:8[تناسبات در اين واپاشي ها را مي توان به صورت زير نوشت

)()()(
222

0
2

2 28
  AAA

G

m

p
VABBR F

BB

c


 )16(  

     FG  ثابت فرمي وB  نيمه عمر مزونB كميت هاي . است
  ]9[مورد استفاده در اينجا عبارتند از 

GeVmb 44. , GeVmc 51. , GeVmB 285. , 
GeVmJ 13./  , MeVf J 405/ , MeVf B 190 ,  

 20.)(  bs m , 
3

4

2

12





N

N
CF

GeVQCDB 2250.  5101661  .FG

S
B

1210009052510
 )..( . 

و  bmس و در مقيا NLOهمچنين ضرائب ويلسون در      
استفاده ] 10[و ] 1[از داده هاي مراجع  CKMعناصر ماتريس 

  . شده است
  

  نتيجه گيري
و               B→J/ψ K1(1400)واپاشي هاي هادروني     

B→J/ψ K1(1270)  در روش فاكتوريزيشنQCD  بررسي
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با استفاده از داده ) 5(دامنه هاي فاكتورپذير در رابطه . شده است
فرم فاكتورها، ثابت هاي واپاشي و جرم مزون  هاي ورودي براي

سهم هاي فاكتورناپذير مربوط به . ها محاسبه شده است
تصحيحات ورتكسي و اندركنشهاي پراكندگي ناظر سخت را در 

نسبت تناسبات مربوط به . حد كوارك سنگين بدست آورده ايم
اين دو واپاشي در فاكتوريزيشن تعميم يافته و فاكتوريزيشن 

QCD در فاكتوريزيشن . ذكر شده است) 2(و ) 1(ر جداول د
تعميم يافته نتايج بدست آمده در مقايسه با داده هاي تجربي 

 B→J/ψنسبت تناسبات واپاشي هاي . كوچك است

K1(1400)  وB→J/ψ K1(1270)  به طور تجربي به ترتيب
بهترين نتايج بدست . است 10×(0.5±1.8) 3-و  10-4×5>

  B→J/ψ K1(1270)براي واپاشي          آمده در اين مقاله
به ترتيب براي زاويه  3-10×1.4و  3-10×1.79برابر با 

و براي واپاشي      = θ 32°و   = mixing   ° 58θهاي
B→J/ψ K1(1400)  32°بهترين نتيجه در زاويه θ=  برابر

  .بدست آمده است 10-4×3.45
  

  B→J/ψ K1(1270)نسبت تناسبات مربوط به واپاشي  : 1جدول 

Factorization method Mixing angle θ° ))(/( 1270KJBBR   

Generalized
 32° 

58° 
(0.44±0.02)×10-4 
(0.42±0.01)×10-4 

QCDF
 32° 

58°
(1.42±0.01)×10-3 
(1.79±0.01)×10-3 

Exp.
 

(1.8±0.5)×10-3 

  
  B→J/ψ K1(1400)نسبت تناسبات مربوط به واپاشي  : 2جدول 

Factorization method Mixing angle θ° ))(/( 1400KJBBR   

Generalized
 32° 

58° 
1.27×10-6 
3.35×10-6 

QCDF
 32° 

58° 
3.45×10-4 
4.27×10-4 

Exp.
 

<5×10-4 
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  گلوئون گرانرو در جهان آغازين-پلاسماي كوارك
   2كوروش، جاويدان  ؛١شهامت دهسرخ ، نرجس

 مشهد ،ابتداي بولوار وكيل آباد  ،فردوسيه دانشگا علوم پايه دانشكده1
  مشهد ،فردوسيدانشگاه گروه فيزيك،   2

  
  چكيده

گلوئون پر شده، در نظر گرفته شده است و سپس با -واكر كه از سيال گرانرو علّي پلاسماي كوارك- رابرتسون-همسانگرد فريدمن در اين كار جهان تخت، همگن و
از  هان، كه با استفادهاستفاده از معادلات ميدان اينشتين و فرض پايستگي انرژي كل جهان و نيز در نظر گرفتن معادلات حالت مربوط به كميت هاي ترموديناميكي ج

مقايسه نتايج به دست آمده با . شبكه اي و برخورد دهنده هاي يون سنگين  به دست آمده، به بررسي تحول جهان آغازين پرداخته شده است QCDشبيه سازيهاي 
در پايان با انجام  .ندايفا مي كن يهنقش مهمي در تحول جهان اول )گرانروي حجمي در اينجا( اثرات اتلافيآنچه از يك سيال كامل حاصل مي شود بيانگر اين است كه 

  . حل عددي معادلات، در كنار حل تحليلي آنها، ميزان اعتبار تقريب به كار رفته را در حل تحليلي بررسي كرده ايم
  

Viscous Quark-Gluon Plasma in the Erly Universe 
 

Shahamat Dehsorkh, Narjes1 ; Javidan, Kurosh2 
 

1Faculty of science ,  Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad 
2 Department of Physics, Ferdowsi University, Mashhad 

 
Abstract 

In this treatment the flat, homogenous and isotropic FRW universe, filled with the causal bulk viscous Quark-
Gluon Plasma, has been considered. The study of the early universe has been done through use of Einstein field 
equations, assumption of  total energy  conservation and  equations of state deduced from Lattice QCD 
simulations and recent heavy-ion collisions experiments. The comparison of results with what has been deduced 
from perfect fluid shows that the dissipative effects play an important role in the early universe evolutions. 
Finally we have solved equations by numerical methods and have studied the validation of their approximate 
analytic solutions. 
 
PACS No.12.38.Mh 
 

   مقدمه
در جهان آغازين بيانگر اين است كه در حدود  كاوش ها     

-150ثانيه پس از انفجار بزرگ و در دمايي حدود  

200Mev بوده است گلوئون- جهان به صورت پلاسماي كوارك. 
 منظور هب RHIC و LHCآزمايش هاي متعددي در در حال حاضر

  .در حال انجام است ي چنين حالتي از مادهبررس
 در چنين سيالي  و برشي، اتلافي، شامل گرانروي حجمي اثرات     

نخستين تلاش ها . نقش مهمي در تحول جهان اوليه ايفا مي كنند

نسبيتي توسط اكارت، در سال  هاي در ايجاد يك نظريه براي سيال
. [1]صورت گرفت ،1950، و سپس لانداو و ليفشيتز، در دهه 1940

اما در اين نظريه ها مشكلاتي وجود داشت از جمله ناپايداري تمام 
حالت هاي تعادلي و نيز امكان انتشار اختلالات اتلافي، مانند 

. سرعتي بيشتر از سرعت انتشار نورگرانروي و جريان حرارتي، با 
  .مرتبه اول بودن نظريه بر مي گشت اين مشكلات به

 [2] يتي از مرتبه دو نخستين بار توسط اسرائيليك نظريه نسب     
ارائه شد كه امروزه ترموديناميك برگشت ناپذير بسط يافته نام 
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در اين نظريه لحاظ شدن جملات مرتبه دوم از كميت . گرفته است
هاي اتلافي، سبب برطرف شدن اشكالات موجود در نظريه 

  .[3]استاندارد مي شود
رسي اثرات گرانروي در جهان هدف عمده در اين كار بر     

جهان تخت، همگن و همسانگرد به اين منظور . آغازين مي باشد
- واكر كه از سيال گرانرو عليّ پلاسماي كوارك-رابرتسون- فريدمن

و گرانروي حجمي و  گلوئون پر شده، در نظر گرفته شده است
ساير معادلات حالت از نتايج مربوط به آزمايش هاي اخير برخورد 

شبكه اي به  QCDهاي يون سنگين و شبيه سازي هاي  دهنده
   .دست آمده است

  
  معادلات تحولي

فرض مي كنيم كه جهان اوليه با يك سيال كيهانشناختي گرانرو      
- حجمي پر شده است و متريك مورد نظر، متريك فريدمن

  :واكر در فضايي تخت است- رابرتسون
)1   (  

  :چنين اند معادلات ميدان گرانشي اينشتين نيز
)2                             (  

: گرفته شده استدر ادامه سيستم واحدهاي طبيعي در نظر      
c=1.  
تكانه براي چنين سيالي، در جهان اوليه، به - تانسور انرژي     

  :شكل زير در نظر گرفته مي شود
)3                   ( 

 فشارترموديناميكي،  pي، چگالي انرژ در آن  كه     
  . نيز چهار بردار سرعت سيال است فشارگرانروي حجمي و 

 : با تعريف فشار ترموديناميكي مؤثر بصورت     
تكانه - انرژي سيال، كه تانسور و در نظر گرفتن دستگاه سكون

  :درآن داراي مؤلفه هايي به اين ترتيب مي باشد
، معادلات ميدان اينشتين      

  :   بصورت زير در خواهند آمد

)4                                                         (  

)5   (                                         

و به ازاي  ،تكانه، - با توجه به پايستگي تانسور انرژي     
i=0، گالي انرژي ماده كيهاني در قانون پايستگي زير صدق ميكندچ:  

)6                                                ( 

ملاحظات  با در نظر گرفتن معادلات تحولي عليّ و     
استوارت، - ترموديناميكي و نيز براساس تئوري نسبيتي علّي اسرائيل

ه اين ترتيب خواهد معادله تحولي براي فشار گرانروي حجمي ب
  :بود

)7              ( 

 .زمان استراحت نام دارد گرانروي حجمي و  دما ، Tكه     
-معادلات حالت براي دما و گرانروي حجمي پلاسماي كوارك

شبكه اي در دماهاي بالا،  QCDگلوئون با استفاده از محاسبات 
  ]:4[نين به دست مي آيدبطور تقريبي چ

 

 

)8              (  
هم . ، به اين ترتيب : فرض مي شود

  :        چنين
)9                                                      (     

عدم تجاوز  كه اساس يافتن آن برپايه اطمينان حاصل كردن از     
 در سرعت نور است، كه با هاي گرانروي از سرعت انتشار پالس

هاي گرانروي،  نظر گرفتن رابطه مربوط به سرعت انتشار پالس

استفاده  به اين ترتيب با .را استنباط نمود ، مي توان آن
  :مي توان به معادله تحولي تابع هابل رسيد )9(و  )8(، )7(روابط  از

 
)10                            (  

استفاده از يك روش تقريبي به دنبال يافتن جواب  ادامه با در     
  .تحليلي براي معادله خواهيم بود

  
 جواب تقريبي

Huاعمال تبديل با       به يك معادله ديفرانسيل  (10)، معادله
مي توان اين معادله را به شكل زير  .تبديل خواهد شدمرتبه اول 

 :بازنويسي كرد



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

170 

 

)11                                     (  
  :در آن كه

)11                         (  

 

 
 بامعرفي يك متغير مستقل بصورت      

  :خواهيم داشت
)12                             (  ,    

  :[4]گرفت نظر بطور تقريبي به شكل زير در را g(z)توان  مي     
)13    (                                                         

دليل استفاده از چنين تقريبي دست يابي  .يك ثابت است cكه      
به يك معادله ديفرانسيل قابل حل، به شكل معادله كانونيك آبلين 

توان جوابي به صورت  مي بنابراين. كاهش يافته، مي باشد
يك  wگرفت، كه در آن  نظر در (12)براي معادله  

  :لذا خواهيم داشت. پارامتر آزاد است
)14     (  

  :                      ه در آنك

)15                                    (
  

)16                          (  

)17                        (  

)18 (   
  

  .گيري است يك ثابت دلخواه انتگرال كه      

 
 سيال كامل

 :ي داريمبراي چنين سيال     

, ֜  

 ֜                                                              )19(  

                                                       )20(  

                                                      )21(  

                                             )22(  

                                )23(  

  
  ررسم نمودا

در نمودارهاي رسم شده، خط بيانگر تغييرات مربوط به سيال   
  . كامل و نقطه چين سيال گرانرو را نشان مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  حل عددي
مي توان بدون در نظر براي يك سيال گرانرو  (10)با حل عددي معادله      

نمودارها با آنچه از از مقايسه . گرفتن تقريب، نتايج دقيقتري را مشاهده كرد
حل تحليلي حاصل شده،  مي توان دريافت تقريب استفاده شده در حل 

  . معادله مورد نظر قابل قبول و مناسب بوده است
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  نتيجه گيري
همانگونه كه مشهود است گرانروي حجمي نقش مهمي را در      

شده  نمودارهاي رسم با توجه به .تحول جهان اوليه ايفا مي كند
و همانگونه كه از طبيعت وابستگي هاي خطي و نمايي  H(t) براي

انتظار مي رود، تابع هابل در يك سيال گرانرو نسبت به سيال ايده 
تفاوت آشكار ديگري كه مي توان به آن . آل، افت سريع تري دارد

وجود يك  كاملهاي كوچك سيال  tاشاره كرد اينست كه در 
ن مي دهد در حاليكه در سيال گرانرو تكينگي يا واگرايي را نشا

  .چنين نيست
نيز در دو حالت متفاوت  a(t)روند تغييرات فاكتور مقياس      
كه بيانگر شعاع (فاكتور مقياس  t=0در سيال ايده آل و در . است

 ،است t=0صفر مي شود و همين عامل تكينگي در ) جهان است
نين در زمان هم چ .چنين نيستحال آنكه در يك سيال گرانرو 

مقدار  a،    هاي به اندازه كافي بزرگ، طوريكه
  .)(ثابتي خواهد داشت

نيز تحليل مشابهي راجع به تكينگي ها وجود   T,در مورد      
هم چنين مي توان اضافه كرد كه كاهش چگالي با افزايش . دارد

ت ايده آل و گرانرو، بيانگر انبساط جهان اوليه زمان، در هر دو حال
بعلاوه طول عمر جهان در حالت ايده آل بيشتر از حالت  .است

   .گرانرو مي باشد
با توجه به نمودار، فشار گرانروي حجمي در زمان هاي      

اما با كه اين اشاره به دوره تورمي دارد،  ،كوچك منفي است
ميل كرده و پس از رسيدن به  افزايش زمان به سمت مقادير مثبت

  .ه صفر كاهش مي يابدب مقدار بيشينه به صورت نمايي
اعتبار بررسي انجام شده به ميزان اعتبار معادلات حالت به      

شبكه اي، كه در دماهايي بالاتر  QCDدست آمده از شبيه سازيهاي 
     . به دست آمده، وابسته است 0/19GeVاز 
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نقش تصحيحات تابشي ابرتقارني بر روي جرم لپتون ها وكوارك هاي اسكالر ابرتقارني با استفاده 
  حلقه اي 2از توابع بتا ي 

   2احمد، فرزانه كرد ؛ 1حسن،  شهفر
  سبزوار ،بزوارتربيت معلم س دانشگاهگروه فيزيك، 1
  سبزوار ،تربيت معلم سبزوار دانشگاهگروه فيزيك، 2

  
  ه چكيد

در اين پژوهش اثر تصحيحات تابشي ابر تقارني را بر روي خود انرژي  .يكي از مهم ترين پارامتر هاي موجود براي محاسبه ي جرم يك ذره خود انرژي ذره مي باشد
  .حلقه اي بررسي كرده ايم 2بع بتاي لپتونها وكوارك هاي اسكالر با استفاده از توا

  
The Role of Supersymmetric Radiative Correction on the Scalar Leptons and Scalar 

quarks Using 2-Loop β-Function 
 

 Shahfar, Hassan1; Farzaneh Kord, Ahmad2 
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Abstract 

 
The self energy of a particle is one of the important building blocks of the calculation of the mass of the particle. 
In this investigation, we calculate the impacts of the supersymmetric radiative corrections of the self energy for 
scalar quarks and scalar leptons using 2-loop  function.  
 

   مقدمه
به طور كلي لاگرانژي يك برهمكنش شامل جمله هاي جنبشي      

ا هم مي از ميدان ها و نحوه ي نحوه ي برهمكنش اين ميدان ها ب
كميات مشاهده پذير از قبيل شدت برهمكنش ها و جرم . باشد

ذراتي كه در اين لاگرانژي ظاهر مي شوند، كميت هاي مشاهده 
مي  "bare"اين كميت ها را در اصطلاح . پذير تجربي نيستند

آزمايش هاي تجربي معادلات حركت را اندازه نمي گيرند و . نامند
دست مي آيد، سطح مقطع اين آن چيزي كه در آزمايش ها به 

سطح مقطع ها را مي توان با استفاده از . برهمكنش ها مي باشد
نمودارهاي فاينمن اثر . نمودارهاي فاينمن به دست آورد

تصحيحات تابشي خلاء را بر روي كميات مشاهده پذير بيان مي 
تمام كميت هاي مشاهده پذير از جمله جرم ذرات تحت . كنند

آنچه در اين تحقيق بررسي شده . ات مي باشندتاثير اين تصحيح
است بررسي اثر خود انرژي يك ذره ابرتقارني بر روي جرم 

  .خودش مي باشد
  

  ملزمات محاسبه ي جرم يك ذره
تمام كميت هايي كه در لاگرانژي ذرات ظاهر مي شوند از      

نحوه ي . [1]جمله جرم ذرات، وابسته به مقياس انرژي هستند
پارامترها را دسته معادلات گروه بازبهنجارش  تغييرات اين

(RGEs)  يا همان توابع بتا)β (از طرف ديگر، در . به عهده دارند
هر مقياس انرژي يا به عبارت ديگر در هر فاصله اي كه از ذره كه 
باشيم بايد تاثير خلاءء موجود در اين فاصله را بر روي جرم ذره 

  . انرژي ذره لحاظ مي شودنقش اين تاثير در خود . بررسي كنيم
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  .از اين رو جرم يك ذره وابسته به دو كميت مهم زير مي باشد
 دسته معادلات گروه بازبهنجارش .1

 خود انرژي ذرات .2
 

  شيوه ي محاسبه ي جرم ذره
در اين تحقيق از . در قسمت قبل به نقش توابع بتا اشاره شد     

سي و برهمكنش هسته اي قوي، ضعيف و الكترومغناطي 3شدت 
جرم ذرات نسل سوم به عنوان پارامتر هاي ورودي و نتايج 

پارامتر هاي . بهره برده ايم mzآزمايشگاهي بررسي شده در 
  .آمده است 1ورودي در جدول 

 
  جرم ذرات نسل سوم در مدل استاندارد:1جدول

mτ mb mt 

1.7777Gev  4.9Gev 178Gev 

 
 Mzشدت برهمكنش نيروها در : 2جدول

1α  2α 3α 
0.016943  0.033823 0.1172 

  

كه در نقطه  mSUGRA44همچنين از مدل شكست ابرتقارني      
بر روي جملات جرمي اعمال مي شود ) GUT(ي وحدت بزرك 

به عنوان قيدفيزيك در انرژي هاي بالا براي شكست ابر تقارن 
بر اساس وحدتي كه اين مدل براي جملات . استفاده كرده ايم

  . پارامتر آزاد زير باقي مي ماند 5رد، جرمي در نظر مي گي
A, m0, m1/2,tan(β),   علامتµ  

  .[2]اين مقادير توسط شرايط مرزي زير تعين مي شود
  

  شرايط مرزي مختلف شكست ابر تقارني در مدل ابرگرانش كمينه:3جدول
Sgnµ A(Gev)  m0(Gev)  m1/2(Gev) Tan(β) Point 

+ -100  100  250 10 SPS1a 
+ 0  200  400 30 SPS1b 
+ 0  1450  300 10 SPS2 
+ 0  90  400 10 SPS3 
+ 0  400  300 50 SPS4 
+ -1000  150  300 5 SPS5 
به دليل تفاوت موجود بين خلاء مدل استاندارد و خلاء      

ابرتقارني بواسطه ي وجود ذرات ابرتقارني، اين مقادير شامل 

                                                 
٤٤Minimal Super Gravity 

. نمي باشند تصحيحات تابشي ابرتقارني نيستند و از اين رو دقيق
فرمول جرم ذرات و . در ابتدا بايد  مقادير ورودي را اصلاح كرد

جفت شدگي هاي پيمانه اي تصحيح شده ي ناشي از ذرات ابر 
مي توان اين مقادير را با . موجود است [3]تقارني در مقاله ي 

  .استفاده از يك فرايند تكراري تصحيح كرد
جايگذاري كرده و  [4]ع بتا در ابتدا جفت شدگي ها را در تواب     

برهمكنش يكي مي  3جايي كه شدت (MGمعادلات را تا حيطه ي انرژي 
سپس بعد از اعمال يكي از شرايط مرزي موجود در . بالا مي بريم) شوند

تمام معادلات را به سمت پايين آورده و شدت برهمكنش ها را  3جدول 
سپس كل . كنيم با استفاده از تصحيحات تابشي ابرتقارني حساب مي

فرايند را تا رسيدن به يك همگرايي بر روي جفت شدگي ها ادامه مي 
  .به اين نحو جفت شدگي ها تصحيح مي شوند. دهيم
شيوه ي محاسبه . مرحله ي بعد محاسبه ي جرم ذره مي باشد     

در ابتدا . مشابه قسمت قبل و شامل يك فرايند تكراري مي باشد
اي ذره ي مورد نظر در نظر مي برQ يك جرم حدسي دلخواه 

سپس جفت شدگي هاي تصحيح شده از قسمت قبل را در . گيريم
. بالا مي بريم MGتوابع بتاي مربوطه جايگذاري كرده و آن ها را تا 

بعد از اعمال شرايط مرزي در اين نقطه، كل معادلات را تا انرژي 
Q خود در اين انرژي جرم ذره را با استفاده . پايين مي آوريم

محاسبه مي كنيم وسپس كل  [3]انرژي ابر تقارني موجود در 
فرايند را تا رسيدن بر روي همگرايي بر روي جرم ذرهادامه مي 

ليست كاملي از تصحيحات تابشي تك حلقه اي ابر تقارني و . دهيم
  .موجود است [3]فرمول هاي جرمي ذرات ابر تقارني درمرجع 

  

  نتايج محاسبات
ن به نقش خود انرژي ذره ابتدا جرم ذره را با در نظر براي پي برد     

براي بار دوم خود انرژي ذره . (m)گرفتن خود انرژي ذره محاسبه كرديم 
)را حذف كرده و جرم ذره را به دست آورديم  سپس درصد  (

اين كار .را براي هر ذره محاسبه كرديم اختلاف جرمي 
انجام شده  SPS3و  SPS1a, SPS1b, SPS2 شرط مرزي 4براي 
  .نتايج محاسبات در ادامه آمده است. است
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  SPS1aدرصد تاثير خود انرژي  لپتون ها و كوارك هاي اسكالر در : 1نمودار
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  SPS1bدرصد تاثير خود انرژي  لپتون ها و كوارك هاي اسكالر در : 2نمودار
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 SPS2ا و كوارك هاي اسكالر در درصد تاثير خود انرژي  لپتون ه: 3نمودار
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  SPS3درصد تاثير خود انرژي  لپتون ها و كوارك هاي اسكالر در : 4نمودار

  

  نتيجه گيري
براساس نتايج، اثر خود انرژي كوارك هاي اسكالر نسبت به      

حداقل  SPS1aبه عنوان مثال در . لپتون هاي اسكالر بيشتر است
درصد است در  3.7كالر برابر تاثير خودانرژي در كوارك هاي اس

درصدي را براي  0.6حالي كه در همين شرط مرزي حداكثر تاثير 
  .لپتون هاي اسكالر مي بينيم

تاثير خود انرژي كوارك هاي ) SPS3بجز (در تمام شرايط مرزي 
و براي  SPS3اسكالر مثبت است و تنها يك رفتار غير عادي در 

لپتون هاي اسكالر وضعيت پيچيده است در مورد . ديده مي شود
و بر اساس شرايط مرزي مختلف رفتار هاي متفاوتي به لحاظ 

در تمام شرايط مرزي  تنها ذره . اندازه و علامت وجود دارد
  .داراي تاثير مثبت مي باشد
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[1] S. P. Marin, “Asupersymmetry primier”, 

[hep-ph/9709356]. 
[2] B. C Allanach, et al, Eur, Phys. J. C 25(2002)113. 
[3] J. A. Bagger, K. T. Matchev, “Precision corrections in the 
minimal supersymmetric standard model”, [hep-ph/9606211] 
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  سه اين اثر در سه نوع سلولدهنده خطي و مقاي بررسي تأثير ميدان عقبه در سلول تشديد يك شتاب
 2محمد پورصالح ، علي ؛1اعتماد مقدم ، جواد ؛ 1بهجت ، عباس ؛1فرزانه،  شهيدي

 دانشگاه يزد، يزد ،دانشكده فيزيك1
  سازمان انرژي اتمي، پژوهشگاه علوم وفنون هسته اي، پژوهشكده كاربرد پرتوها2

  
   چكيده

هاي تشديد در  هاي خطي فركانس راديويي، به بررسي تاثير اين عامل بر روي سه نوع از كاواكشتابدهنده در اين تحقيق ضمن معرفي اجمالي ميدان عقبه در
افزار  ها توسط همين نرم طراحي و اثر ميدان عقبه برروي اين سلولCST  در اين راستا سه نوع مختلف سلول شتاب  توسط نرم افراز . دهنده خطي پرداختيم شتاب
  آمده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته استيج بدستسازي شده ونتا شبيه

 
Investigation of the Wakefield Effects in Three Types of Linac cavities 

 
Shahidi, Farzaneh1; Behjat, Abbas1; Etemad Moghaddam, Javad1 and Poursaleh Ali Mohammad2 

 
1 Department of Physics, Yazd University, Yazd 

2 Radiation Application Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Yazd 
 

Abstract 
 

In this paper, three types of cavities for the Linac were designed and simulated by use of CST software. Then, 
wakefield effect in RF Linac is introduced, briefly. Moreover, the effect of wakefield on these resonant cavities 
is studied.  
  
PACS No. 89  
 

   مقدمه
دادن ذرات دهنده ابزاري است كه از آن براي شتاب شتاب     

هاي شتاب، شتاب  ترين روش يكي از موفق. شود باردار استفاده مي
است ) 45بسامد راديويي(ميدان ميكروويو ذرات مبتني بر استفاده از 

شده  46هاي خطي راديوفركانسي دهنده كه منجر به ساخت شتاب
، 47ها شامل تفنگ الكتروني دهنده اجزاي اصلي اين شتاب. است

هاي  منبع مولد بسامدراديويي و لوله شتاب، كه شامل سلول
  ويژگي عمومي . باشد هاي شتاب است، مي يا محفظه 48تشديد

  

                                                 
٤٥ Radio Frequency (RF) 
٤٦ RF Linear Accelerators 
٤٧ Electron gun 
٤٨ Cavity  Resonance 

هاي بسامد راديويي، شتاب ذره  دهنده اب در شتابروش شت
ي الكتريكي نوسان كننده مستقر در يك كاواك ها ميدانوسيله  به

الكترومغناطيسي است كه در تشديد با يك منبع توان بسامد 
تواند شامل يك  دهنده مي ساختار شتاب]. 1[راديويي قرار دارد 

تواند يك  يكه ميباشد و بار 49سلول منفرد يا چند سلول جفت شده
ترين  ساده. دهنده بسازد منفرد يا چند رد درون ساختار شتاب 50رد

هنده  دهنده بسامد راديويي شامل يك سلول شتاب مفهوم شتاب
ترين  معمول. كند بار از ميان آن عبور مي منفرد است كه باريكه يك

  ها، عبور باريكه از ميان مجموعه دهنده در اين شتاب  روش شتاب
طور الكترومغناطيسي با هم جفت  هاي شتاب، كه به از سلولخطي 
عوامل متعددي وجود دارند كه كيفيت باريكه را . باشد اند، مي شده

                                                 
٤٩ Coupled cavity 
٥٠ Trace 
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ترين عوامل  يكي از مهم 51دهند، ميدان عقبه تحت تأثير قرار مي
هاي  خصوص باريكه باشد، اين اثر در  تأثيرگذار بر باريكه مي

  . نسبيتي مشهودتر است
يي كه به واسطه وجود بارهاي الكتريكي در كاواك به ها يدانم     

هاي  هاي القايي كه در ديواره آيند و همچنين جريان وجود مي
روي باريكه ذرات در  شوند و ناشي از پيش سيستم ايجاد مي

گيري بر روي رفتار باريكه  دهنده هستند اثرات چشم ساختار شتاب
كي يك بار آزاد نسبيتي از ديد توزيع ميدان الكتري. كنند ايجاد مي

ناظر ساكن نسبت به آن يك توزيع لورنتزي است، كه در آن توزيع 
عرضي ميدان الكتريكي بر روي يك ديسك عمود بر راستاي 

شود و توزيع  حركت در يك زاويه فضايي كوچك محدود مي
تر باشد  هرچه سرعت ذره بيش. كند طولي ميدان به صفر ميل مي

انقباض ميدان در . شود زيع ميدان محدودتر ميزاويه فضايي تو
دهد و آن هنگامي است كه بار متحرك در  حالت ديگري نيز رخ مي

اما . داخل يك لوله كاملاً يكنواخت با رسانندگي كامل قرار گيرد
دهد،  اي پراكندگي تابش الكترومغناطيسي رخ مي براي چنين ذره

ر به تأثيرگذاري بر هرچند در حد فرين نسبيتي نيز اين تابش قاد
روي منبع ذرات نخواهد بود ولي به دليل نفوذ اين تابش در فضاي 

 52هاي مجاور قادر به متأثر كردن قطار ذرات در همان خوشه سلول
اين تابش به ميدان عقبه معروف . هاي مجاور خواهد بود يا خوشه

براي ذرات غيرنسبيتي مؤلفه طولي ميدان ناشي از ذرات . است
اين مؤلفه طولي بخصوص . شود يز بسيار پراهميت ميمتحرك ن

هاي كوتاه از طريق ايجاد تداخل سازنده با تابش ناشي  براي خوشه
از بارهاي القايي سطحي منجر به افزايش انرژي ميدان ضعيف 

تر ميان به صورت بسيار همسانگرد  هاي كم در سرعت. خواهد شد
ناشي از بارهاي القايي  شود و مؤلفه طولي تابش به باريكه منتقل مي
سلول، و يا  53موج ويژه مد اي از مرتبه طول سطحي در محدوده

هاي ميدان تابش شده تداخل  تر از آن، با ساير مؤلفه كمي بزرگ
دهد كه منجر به كاهش قدرت ميدان عقبه  گر انجام مي ويران
ميدان عقبه ماهيت ميرا كننده دارد و باعث ايجاد اختلال . شود مي

توان معادل  اين اختلال را مي. شود سانات الكترومغناطيسي ميدر نو
                                                 

٥١ Wakefield 
٥٢ Bunch 
٥٣ Eigenmode 

اين مدها . با جمع تمام مدهاي قابل تحريك در سلول دانست
ممكن است جايگزيدگي ذرات باريكه در نزديكي محور سلول 

ي تشعشعي ها ميدان. ها را شديداً منحرف نمايد تغيير داده و آن
ايجاد . شوند تفكيك ميبرد و بلندبرد  عقبه به دو دسته كوتاه

ي ضعيف باعث اعمال فشار مضاعف به منبع مولد و ها ميدان
به طور كلي تغييرات ناگهاني در  [2].شود  سيستم خنك كننده مي

شود،  ي عقبه ميها ميدانشكل سطح مقطع كاواك نيز باعث ايجاد 
دهنده بر روي  معمولاً در جهت مخالف ميدان شتاب ها ميداناين 

  . كنند ذره عمل مي
  

  روش كار 
سلول اول بدون دماغه . گيريم را در نظر ميابتدا سه نوع سلول     

. باشد مي 1مطابق با شكل  54اي ساده و به شكل محفظه استوانه
و  2سلول نوع دوم داراي دماغه مخروطي شكل مطابق شكل 

 3اي شكل مطابق شكل  سلول نوع سوم داراي دماغه استوانه
   .باشد مي

 
   .باشد ميساده اي  استوانهسلول نوع اول كه به صورت :  1شكل       

  
شعاع . باشد شعاع سلول مي Rطول سلول و  L، 1در شكل     

  . نشان داده شده است R-Tubeروزنه ورودي و خروجي با 

  
 .سلول نوع دوم  كه داراي دماغه مخروطي شكل است:  2شكل 

                                                 
٥٤ Pill box 
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شده در قبل، چند  علاوه بر پارامترهاي معرفي 2در شكل      
هاي  هاي انحنا در قسمت پارامتر جديد نشان داده شده كه شعاع

  .اتصال است

  
  .باشد اي مي سلول نوع سوم كه داراي دماغه استوانه:  3كلش

 

     
  .نماي سه بعدي از سه سلول شتاب:  4شكل 

  
وسط بالا را ت نماي سه بعدي سه سلول تعريف شده در 4شكل
 1ابعاد اين سه سلول در جدول . [3]دهد ان مينش 55CSTافزار  نرم

 .آورده شده است
  

  سازي  شبيه
سازي اثر ميدان عقبه در سه سلول معرفي شده در ادامه  شبيه     

هاي مورد نظر براي هر سه سلول در   سازي شبيه. آورده شده است
سازي در  دو حالت مختلف انجام شد كه دو نمونه از اين شبيه

  .[1]آورده شده است 5و شكل  4شكل 
                                                 

٥٥ CST Studio Suite 

  
  2سلول شماره اثر ميدان عقبه در :  4شكل 

  
  1ه راثر ميدان عقبه در سلول شما:  5شكل 

   

نمودارهاي مربوط به اين سه نوع سلول نيز رسم شده است كه      
يكي از اين نمودارها كه براي سلول نوع دوم رسم شده، در شكل 

  . نشان داده شده است 6
    
  

      
 
 
 
  
  
  
    

دان عقبه بر واحد بار بانچ برحسب پتانسيل ناشي از مي نمودار تغييرات:  6شكل  
  فاصله طولي در عقب بانچ

دهد كه پس از عبور بانچ و تا فواصل  اين نمودار نشان مي     
علت . چنان وجود دارد نسبتاً دور ، اثرات مخرب ناشي از آن هم

نمودار . باشد ها مي اين نوع رفتار فرض غير اتلافي بودن سلول
سازي شده  توسط آن ميدان عقبه شبيه توزيع زماني بار در بانچي كه

 .آورده شده است 7در شكل 

  

Depth 
of 

Nose 
(mm) 

R 
Nose 
(mm) 

R2 
(mm) 

R1 
(mm) 

R 
Tube 
(mm) 

شعاع 
سلول 

)mm( 

طول 
سلول 

)mm( 

نوع 
 سلول

------ ------ 2 2 5/2 38/80 25 
سلول 
 اول

7/5 15/2 2 2 5/2 38/80 25 
سلول 
 دوم

7/5 8/7 2 2 5/2 38/80 25 
سلول 
 سوم



 ها ميدانفيزيك ذرات و  كنفرانسدومين  نامه مقاله

178 

 

  
  نمودار توزيع زماني بار در بانچ:  7شكل 

  
پهناي كل بانچي كه با استفاده ازآن كليه نتايج  7با توجه به شكل 

نتايج حاصل  .باشد نانوثانيه مي 5×10- 11دست آمده است،  فوق به
راي هر دو حالت گردآوري ب 2سازي در جدول شماره  از اين شبيه
   .شده است

و تعداد ذرات در آن   mm2بانچ  rms در حالت اول طول      
 rmsباشدو در حالت دوم طول مي 10- 12و بار معادل  25/6×106
 .باشد مي 10- 11و بار معادل  25/6×107و تعداد ذرات در آن   mm10بانچ

  

  
  

  گيري نتيجه
هاي  ام شده و مقايسه دادههاي انج سازي با توجه به شبيه     
يابيم كه اثر تخريبي ميدان  دست آمده از جدول و نمودارها در مي به

، در سلول نوع اول بانچ كوتاه و بلندعقبه براي هر دو حالت 
  اثر ميدان عقبه  در سلول نوع دوم . ترين مقدار را دارد بيش

و شدت ) بانچ بلند( mm10براي طول بانچ ) با دماغه مخروطي(
با شدت ) بانچ كوتاه( mm2تر، نسبت به طول بانچ  جريان بيش
تر تر و نهايتاً اثر تخريبي آن بر روي باريكه كمتر، ضعيف جريان كم

نتايج حاكي از ) اي با دماغه استوانه(در سلول نوع سوم . است
براي اين سلول در طول . باشد رفتاري متفاوت با سلول نوع دوم مي

تر، باريكه عبوري اثر مخرب ميدان عقبه  كم  انتر و جري بانچ كوتاه
  .  تر احساس خواهد كرد را نسبت به دو سلول ديگر كم

  
  ها مرجع

دهنده  سازي يك سلول شتاب از شتاب طراحي و شبيه« ؛جواد ،اعتمادمقدم ]1[
، دانشگاه يزد ، پايان نامه كارشناسي ارشد،»MeV10خطي الكترون با انرژي 

  . 221تا  209صفحه 
]٢[  T. P. Wangler, “RF Linear Accelerators”; WILEY-VCH, 2nd 

Edition, 2008, 361-378. 
 ]٣[  www.cst.com 
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   كوارك هاي سنگين جرم
  3منعم زاده مجيد ؛ 2نرگس ،يميتعظ ؛ 1علويجه، پروا صادقي

  كاشان كاشان، دانشكده علوم دانشگاه1،2،3
  

  چكيده
وارك هاي سنگين براي اين دو ر اين مقاله با استفاده از تعيين انرژي بستگي براي مزون هاي چارمونيوم و باتومونيوم، طيف انرژي را با معرفي دو مدل پتانسيل براي كد

را براي اين دو سيستم بدست مي آوريم، نتايج  MSمي پردازبم و با بيان رابطه بين اين دو جرم، جرم  MSجرم قطبي و جرم همچنين به معرفي . سيستم تعيين مي كنيم 
 .به دست آمده با اين روش توافق خوبي با نتايج موجود در منابع دارد

  
Mass of the Heavy Quarks  

 
P. Sadeghi alavijeh1; N. Tazimi2; M. Monemzadeh3 

1,2,3 Department of Physics, University of Kashan 
 

Abstract  
 

In this paper, using Identification of binding energy for heavy meson system of )( bb and )( cc ,we identified 
consequently  the mass spectra using two potential models for heavy meson system. We identified MS mass 
through the relation between pole masse in heavy quarks, too. Our numerical results show that energy eigenvalues 
which are in good agreement with literature calculations and also with experimental data. 
 
PACS No.12 
 

   مقدمه
ها از پارامترهاي اساسي مدل استاندارد در تعيين جرم كوارك     

هاي فيزيكي قابل يتها با كمجرم كوارك.  فيزيك ذرات است
 QCDيتعريفي كه در حوزه. ي مستقيمي نداردگيري رابطهاندازه

است كه منتهي به  MSاختلالي غالباٌ استفاده مي شود برمبناي
   .[2-1] فاصله كوتاه مي شود MSاصطلاحاٌ جرم

استفاده مي  nsubtractioبازبهنجارش روشي است كه از طرح 
ترين طرح شايع .ها مي شودكند و باعث محدود شدن دامنه

MS ، طرحQCDي اختلال بازبهنجارش براي نظريه  

)( nSubtractioMinimal ، محاسبات عملي QCDدر .است 
اصلاح شده انجام مي شود كه منجر به تعريف MSغالباٌ در طرح
  . فاصله كوتاه مي شود MSاصطلاحاٌ جرم

ها به هاي شبكه براي جرم كواركمقاديري كه در شبيه سازي     
براي اين كه نتايج . ندهاي لخت كوارك هستدست مي آيد، جرم

هاي لخت شبكه در پديده شناسي مفيد باشد لازم است كه جرم
ربط MSكوارك را در يك طرح بازبهنجارش استاندارد مانند طرح

  . [3]. دهيم
 

  جرم قطبي
فرصت مطالعه برهم كنش  (HQ)هاي سنگينطيف كواركونيوم     

فوق ريز را استاتيك در ناحيه مادون قرمز و اثرات ساختار ريز و 
براي استفاده از اين فرصت لازم است كه جرم . فراهم مي آورد

 ..كوارك سنگين را بدانيم كه بايد به طور غير مستقيم تعيين شود

. جرم قطبي يك پارامتر عمده در فيزيك كوارك سنگين است [4]
ي اختلال به عنوان موقعيت جرم قطبي كوارك سنگين در نظريه

جرم كوارك را مي توان . [5]يف شده استقطب در انتشارگر تعر
 :بر حسب جرم قطبي گونه تعريف كرد

)1(mmm poleQ
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)2(Imˆ polemimim    

  :كه بخش مختلط جرم قطبي را مي توان اين گونه تعريف كرد     

)3(Im QCDpole constm            
پس جرم قطبي دچار يك ابهام ناشي از بازبهنجارش است كه اين      

ي رابطه.است QCDي ابهام در جرم قطبي يك كوارك سنگين از مرتبه
بازبهنجار شده تحت تأثير تكينگي  MSبين جرم قطبي كوارك و جرم 

بازبهنجارش مادون قرمز است كه منجر به ابهام در تعريف جرم قطبي مي 
جرم قطبي را نمي توان با دقت بالاي . است QCDي شود كه از مرتبه

اي كه گونهاند بهها محدود شدهدلخواه مورد استفاده قرار داد چون كوارك
جا كه سهم از آن.توان خارج از نظريه اختلال معين كردم قطبي را نميجر

هاي خودانرژي غير اختلالي در جرم مزون سنگين ناچيز است، محدوديت
در اين . [6]به دست مي آيد  mb،   mcهاي قطبي شديدي در مورد جرم

هاي وجرم قطبي و رابطه MSي  بين جرم قسمت با توجه به رابطه
 .را حساب مي كنيم c, bبراي دو كوارك  MS معلوم، جرم

 
  MSي بين جرم قطبي و جرم رابطه

، پارامتر جرم وابسته به طرح .QCDدر لاگرانژين     
MSبازبهنجارش است واين جرم فعلي بنا برقرارداد درطرح در   

تر اين است كه جرم ي اختلالي سادهدر نظريه. نظر گرفته مي شود
  . هنده كوارك را وارد كنيمكوارك قطبي يعني قطب انتشارد

اين گونه تعريف  MSجرم (1)ي بين جرم قطبي و جدول رابطه
              : [7]مي شود

)3()}(1[ sMSpole Mmm 
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ارتباط بين جرم قطبي و . استfnضريبي است كه تابعnPكه     
 :   [6]ها مشخص شده استايبراي سه حلقهزيردر رابطهMSجرم
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در زير آمده ccوbbدر لاگرانژين براي دو مزون)لخت(فعليهاي 
  .است

 ايحلقه 2اي هاست كه در محاسبه ما تا اين رابطه براي  سه حلقه

حال اين رابطه را . ي دوم را در نظرگرفته ايميعني تا تقريب مرحله
  . براي دو مزون  چارمونيوم و باتومونيوم بررسي مي كنيم

    
  روش كار

دهيم كه مورد استفاده قرار ميروش كد فرترني را  در اين     
حل اي هاي مقيد دو ذرهبراي سيستمرا  ليپمن شوئينگر يمعادله

مقادير را   قطري كرده و طيف ويژه راده انتگرالبرنامه  اين .كندمي
جرم  ،شامل انرژي بستگي اطلاعات مورد نياز مساله. كندتعيين مي

براي هر . است مچنين شعاع قطعه پتانسيل و ضرائب، مزون
  . [8]نيمرا تعيين كEو maxrپتانسيل بايد

توان +خطي و كلمب +در اين قسمت ما دو پتانسيل كلمب 
 مجذوري زير را استفاده مي كنيم 

011 / araraV   

(5)                          0.18GeV = a           ,    0.47= ,

4/3 = a      , 0.29GeV- = a

2
1s

s1-0





  
  

  و

0
2

21/ araraV    

 (6)                              0.174GeV = a            0.345= 

4/3 = a     -0.05GeV,= a

2s

s1-0




  

توضيح داديم با استفاده از برنامه  [8]و همان طور كه در      
  مي كنيم و باتوجه به فرمول انرژي بستگي را تعيين 

)7(,21, lnln EmmM 
  

را ccو  bbدر دو جدول زير  طيف. طيف را تعيين مي كنيم
  .براي سطوح مختلف انرژي نشان داده ايم
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ccطيف جرمي : 1جدول    با پارامترهاي  

. (1.55)GeV 1.56 = m  

(3)fm 10 = r ),0.174GeV = (a  0.18GeV = a

 (0.345), 0.47= ,4/3 = a , ,(-0.05)GeV 0.29- = a

c

c
3

2
2

1

ss1-0 

  
State       linear+coulomb                quadratic+coulomb        Exp. [10] 

  Present Faustov et al. [9]                         Present Faustov et al. [9]              

1S       3.062       3.068                          3.076       3.070        3.0675 

2S       3.696       3.697                          3.720       3.730        3.663  

3S       4.144       4.144                          4.331        4.331       4.159  

1P       3.529       3.526                          3.492        3.508       3.525 

2P       3.997       3.993                          4.108        4.095 

3P       4.384       4.383                          4.652        4.670 

1D      3.832       3.829                          3.811        3.841        3.770 

2D      4.237       4.234                          4.396        4.415 

  
, mb=4.93(4.95)Gevبا  ccطيف جرمي 2)جدول  39.0s  بقيه

است)  1مانند جدول. لپارامترها براي دو پتانسي
  State       linear+coulomb             quadratic+coulomb       Exp. [10] 

        Present Faustov et al. [9]                    Present Faustov et al. [9] 

1S       3.062      3.068                          3.076       3.070        3.0675 

2S       3.696      3.697                          3.720       3.730        3.663 

3S       4.144      4.144                          4.331        4.331       4.159 

1P       3.529       3.526                         3.492        3.508       3.525 

2P       3.997       3.993                         4.108        4.095 

3P      4.384       4.383                          4.652        4.670 

1D      3.832       3.829                          3.811        3.841       3.770 

2D      4.237       4.234                          4.396        4.415 

  
و نيز   [9]هاي به دست آمده با طيفهاي موجود در  طيف     

پس انرژي بستگي كه .. تطابق خوبي دارد [10]نتايج تجربي 
توسط حل معادله ليپمن شوئينگر بدست آورديم انرژي مناسبي 

   .است
با استفاده از اين اطلاعات  bb،ccپس از بررسي طيف جرمي  

 با اين پارامترها   bرا براي كوارك هاي  MSجرم 

    ξ 2 (nf = 5) = 9.6       

)8(0.39 = s  

(4.95)GeV 4.93 = bm 

    
 

 با اين پارامترها تعيين مي كنيم  cبراي كوارك      

 

5.10)4(2 fn  

)9(0.47 = s  

GeV 1.56 = m c

 

 
را تعيين مي  c و bكوارك  MSحال با استفاده از فرمول جرم     
  .تطابق خوبي دارد [6]نتايج بدست آمده  با نتايج موجود در . كنيم

 
  بدست MSجرم   [6] در  MSجرم 

  آورده شده   
  كوارك

Gevmm bb 04.019.4)(  34.4)( bb mm  
bكوارك 

Gevmm cc 05.010.1)( Gevmm cc 17.1)(    كواركc

  
 
   :نتيجه گيري 

در اين قسمت  با استفاده از برنامه اي كه معادله ليپمن      
، انرژي  [8]شوئينگر را براي سيستم هاي دو ذره اي حل مي كند

بستگي را براي سيستم دو ذره اي شامل كوارك هاي سنگين را 
كرديم و با استفاده از آن طيف باتومونيوم و چارمونيوم را تعيين 

را نشان  MSبدست آورديم همچنين رابطه بين جرم قطبي و جرم 
  cو  bرا براي كوارك  MSداديم و با استفاده از اين رابطه جرم 

كه نتايج بدست آمده با نتايج موجود در منابع . بدست آورديم
  .  توافق خوبي دارد
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