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  چكيده

راستاي مشخص  هاست كه در يكاز هادرون گروهي ، جت. پردازيمميپوزيترون  -هاي الكترونهاي كوارك و گلوئون در برهمكنشجت به بررسي هدر اين مقال
در  كه گيريمنتيجه ميبا بررسي توزيع انرژي هر جت، . كنيماستفاده مي JADEالگوريتم  هاي كوارك و گلوئون ازجت جداسازي به منظور. كنندگيري ميجهت

هاي كنيم كه در انرژيمشاهده مي .پردازيمتابع تركش ميها، به بررسي ي انرژي جتبا مقايسه سپس .است يكمترداراي انرژي  جت گلوئونمقايسه با جت كوارك، 
  .در متن آمده است جزئيات بيشتر. توابع تركش جت كوارك استنقض مقياس براي بسيار بالا نقض مقياس براي توابع تركش جت گلوئون بيشتر از 
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Abstract 

 
We study quark and gluon jets in this paper by using electron-positron annihilations. A jet is defined as a 

group of hadrons that moving in one direction. We separate jets by using JADE algorithm. We also study 
energy of jets; the jet with smallest energy is the gluon jet. By comparing energy of jets, we observe that the 
scaling violation for the gluon jet is stronger than that for quark jet. We explain more features in this paper. 
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  قدمهم
ها، يك آزمايش هادرونبه پوزيترون -الكترون فرآيند نابودي

 ينددر فرآ. برهمكنش قوي است يپديده يبراي مطالعهآل ايده
݁ାeି → كواركي كه از واپاشي بوزون واسطه  زوج، ݏ݊݋ݎ݄݀ܽ

ሺܼ଴, كنند كه به هايي ميشوند، شروع به تابش گلوئونتوليد مي ሻߛ
كوارك  تبديل به زوج  و يا هاي ديگري خود تبديل به گلوئوننوبه
ل بر طبق مد .روش به بارش پارتوني معروف استاين. شوندمي

حامل رنگ  هاا نسبت به كواركهگلوئون ديناميك كوانتومي رنگ،
هاي گلوئون اين باعث افزايش چندگانگي جت. هستند بيشتري

بنابراين سهم هر ذره از انرژي . شودهاي كوارك مينسبت به جت
عث ي خود بايابد كه اين نيز به نوبههاي گلوئون كاهش ميدر جت

  .شودي جت گلوئون نسبت به جت كوارك ميكاهش انرژ

  
هاي كوارك و گلوئون، خواهيم با تفكيك جتدراين مقاله مي

ابتدا  منظوربراي اين . ها بررسي كنيما در اين جتنقض مقياس ر
  .پردازيمميوگلوئون هاي كوارك به تفكيك جت

  
  تفكيك جت

- معمولأ پايون(ها از هادرون ايز مجموعها عبارتستجت  يك

-ميها را اين جت. كننددر يك جهت حركت مي تمام آنهاكه ) ها

بنابراين . كرد تفسيرها به عنوان محصولات واپاشي كواركتوان 
هاي كواركي حاصل از صورت جت طور غيرمستقيم بهها به كوارك
اند و رويدادي ابل مشاهدهپوزيترون ق-الكترونهاي نابوديآزمايش

كوارك و پادكوارك  امكان دارد كههمچنين . شوددو جتي ايجاد مي
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در آن صورت يك  .از نابودي، يك گلوئون تابش كنند حاصل
هر جت يك محور اصلي . ]2-1[ خواهيم داشتجتي رويداد سه

عبارت محور اصلي نامي . باشدي آن جت ميدارد كه مشخصه
 .گيردمورد استفاده قرار ميتوصيف محور رويداد  براياست كه 

تعاريف مختلفي براي محور اصلي، مانند تراست و اسفريسيتي 
  . كنيمدر اين مقاله از متغير تراست استفاده مي. اندارائه شده 

اندازه ي طولي ي مؤلفهداد بيشينهدر امت، محوري تراستمحور 
  :عبارتست ازمتغير تراست . است ذراتحركت 

ܶ ൌ ݔܽ݉ ቀ
∑ |௣ഢሬሬሬԦ.௡ሬԦ|೔

∑ |௣ഢሬሬሬԦ|೔
ቁ                                               )1(  

  
- ت به يك نزديك ميمقدار اين كمي، هاي دو جتيبراي رويداد

، ها مقدار تراست از يكاز طرف ديگر با افزايش تعداد جت .شود
اي كه مقدار آن به طور گيرد به گونهاي ميقابل ملاحظه يفاصله

  .]3-4[ كندميل مي 5/0ميانگين به 
- مي استفاده) JADE(ها، از الگوريتم همچنين براي تفكيك جت

اي جفت ذرات  اين الگوريتم براساس تركيب خوشه .]2[ نماييم
در اين  .است نزديك به هم براي تشكيل شبه ذرات بنا شده

-ميهاي هادروني محاسبه از جفت يكالگوريتم جرم ناورداي هر 

از كسر معيني از انرژي مركز جرم هرگاه اين جرم ناوردا . شود
ሺܻcutሻ تركيب مي يكديگربا  ذرات كوچكتر باشد، اين جفت-

اين . گيردشكل ميها طيف جديدي از هادرونآن پس از . شوند
يابد كه هيچ جرم ناوردايي كوچكتر از تا زماني ادامه مي روش
ୡܻ୳୲ نباشد.  

در انرژي ) PYTHIA( سازي شدههاي شبيهدادهاز  اين مقالهدر 
در  )AMY(هاي واقعي دادهاز و همچنين GeV2/91مركز جرم 

  .شده استاستفاده  GeV60انرژي
  

  نتايج فيزيكي
  

  :هاي كوارك و گلوئونجت)الف
، رويدادهاي سه جتي )JADE( تفكيك جت ازالگوريتم بااستفاده

سازي با استفاده از روش مرتب سپسه و نمودرا مشخص 
 .كنيممي از يكديگر جداهاي كوارك و گلوئون را جت ،]5[انرژي

جت  .آمده استهر جت به تفكيك براي توزيع انرژي  1در شكل 
از جت هاي  ،ي را داردكه كمترين انرژموسوم به جت گلوئون   3
  . قابل تميز است 2و  1

  

  
هاي كوارك و گلوئون در رويداد هاي سه جتي ، توزيع انرژي جت: 1شكل

  PYTHIAبراي داده هاي  GeV2/91 در انرژي 
  

توزيع چندگانگي ذرات باردار را نسبت به انرژي جت  2شكل
 GeV2/91هاي كوارك و گلوئون در انرژي مركز جرمبراي جت
كه ميانگين چندگانگي ذرات باردار  كنيممشاهده مي .دهدنشان مي

جت كوارك بيشتر است  براي  ز اين ميانگينبراي جت گلوئون ا
]2[ .  

هاي انرژي جت براي جت ميانگين چندگانگي ذرات باردار نسبت به :2شكل
  لوئون و كواركك
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  :تركش هايمدل )ب
-مدل با را )AMY(واقعي هايدادهدست آمده از اكنون نتايج به 

  .كنيممقايسه مي NLOهاي نظري بينيو پيش تركشهاي گوناگون 
  :براي اين منظور از دو رهيافت

୉ݔ:                             ୉ݔبستگي بهوا -1 ൌ
ா೓ೌ೏ೝ೚೙
ாೕ೐೟

 

  و
୨ୣ୲        :ܳ୨ୣ୲ܳبستگي به مقياس وا -2 ൌ ሺ	௝௘௧sinܧ

ఏ

ଶ
ሻ 

  :گيريمبهره ميدر بررسي توابع تركش 
 :୉ݔ  تابع تركش بهوابستگي  )1

جت وابستگي توابع تركش جت كوارك و  4و  3هاي در شكل
 به همراه نتايج ديگر )AMY(واقعي هايبراي داده ୉ݔگلوئون به 

، هاي كوچكாݔدر از نمودارها پيداست كه  .ندنشان داده شده ا
هاي ديگر ها با برآوردهاي نظري و همچنين با دادهدادهاين 

  .سازگارند
افزايش انرژيِ سطح مقطع كاهش  با كنيم كهمشاهده ميهمچنين 

براي يكي به عبارت ديگر هر دو شكل نقض مقياس را  .يابدمي
اين دليل . دندهجت گلوئون نشان ميديگري براي  جت كوارك و

مكان ا جاكه در آنهاي بزرگ ୉ݔتابش گلوئون است كه در  ،اثر
  .دهدتابش گلوئون زياد است، رخ مي

  
 AMYهايدادهبراي  ாݔك بهتوابع تركش جت كواروابستگي : 3شكل

  .)يابندانرژي نمودارها از بالا به پايين افزايش مي(

 
 AMYهايبراي داده ாݔبه ابع تركش جت گلوئون توابستگي  :4شكل 

  .)يابندانرژي نمودارها از بالا به پايين افزايش مي(
  

 :୨ୣ୲ܳ مقياستركش به وابستگي تابع )2

 رويدادهايدر  هاي كوارك و گلوئوني جتمقايسه به منظور
୨ୣ୲ܳ مقياس از جتيسه ൌ ሺ	௝௘௧sinܧ

ఏ

ଶ
ሻ زيرا  .ندكناستفاده مي

-نظر قرار ميمد  نسبت به يكديگررا  هامكان پارتون مقياس فوق،

ي بين جت و زاويه ߠانرژي جت مورد نظر و  ௝௘௧ܧ. ]6[ دهد
نتايج حاصل از نقض  6 و 5هاي شكلدر . محور رويداد است

 واقعي هايدادهجتي در رويدادهاي سهبراي  (scaling) مقياس
)AMY( اندنشان داده شده.  

هاي بينابين نقض ୉ݔدر پيداست  هاگونه كه از شكلهمان
يعني توزيع مقياس در اين ناحيه داراي . شودمقياس مشاهده نمي

از طرف ديگر نقض مقياس در خارج از اين . شيب صفر است
نيز هاي بزرگ ୉ݔبه عبارت ديگر در . گستره به خوبي مشهود است

، اين اثر قابل مشاهده كه در آنجا امكان تابش گلوئون زياد است
  .است

 بيشتري مقياسنقض رود كه انتظار مي طورنهما از طرف ديگر
هاي كوارك نسبت به جت) 6شكل(هاي گلوئون در جت را
  .]3[ هستيمشاهد  )5شكل(
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   AMYهاي براي داده وابستگي مقياس توابع تركش جت كوارك: 5شكل 

  NLOبيني و پيش
  

  
   AMYهاي براي دادهگلوئون وابستگي مقياس توابع تركش جت  :6كلش

  NLOبيني و پيش

 
  يگيرنتيجه

از پوزيترون  - نابودي الكترون فرآيند يمطالعهبراي در اين مقاله 
. كنيماستفاده ميسازي شده هاي شبيهو داده AMYواقعيهاي داده

 ابتدا ميانگين چندگانگي ذرات باردار را نسبت به محور جت
با استفاده از الگوريتم  .دهيمقرار مي بررسيمورد ) محور تراست(

JADE، و سپس با استفاده از روش  نمودهك ها را تفكيجت
هاي گلوئون را از هاي كوارك و جتجت سازي انرژي،مرتب

- با بررسي چندگانگي ذرات باردار در جت. سازيمجدا مييكديگر 

هاي هاي گلوئون نسبت به جترسيم كه جتها، به اين نتيجه مي
سپس با بررسي توزيع توابع . دارندچندگانگي بيشتري كوارك 

- ژيدر انر هاي بزرگ و همچنين୉ݔ دركنيم كه تركش، مشاهده مي

اين براي توابع تركش جت گلوئون بيشتر از  هاي بالا نقض مقياس
ي هابينيبا پيشفوق  نتايج. توابع تركش جت كوارك استاثر براي 

  .  دسازگارننيز  يناميك كوانتومي رنگد
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