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  چكيده

متغير تراست، به براي اين منظور از  .پردازيممي پادپروتون-هاي پروتونبه بررسي برهمكنش مونت كارلو يسازي شدههاي شبيهبا استفاده از داده هدر اين مقال
با افزايش انرژي  T-1سطح مقطع كه گيريمنتيجه ميهاي مختلف در انرژي اين متغير توزيع فراواني يبا مقايسه .نيمكاستفاده ميعنوان يكي از متغيرهاي شكل رويداد 

مقدار ميانگين متغير گيري با اندازه .شودجتي بيشتر مياحتمال گسيل گلوئون و ايجاد رويدادهاي سه ،با افزايش انرژي كهآن است  ياين نشان دهنده. يابدكاهش مي
  .دنهمخواني دارهاي ديگر آزمايش ازحاصل  مقادير بادست آمده نتايج بهكنيم كه مشاهده ميهاي مختلف تراست در انرژي
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Abstract 
 

We study proton- antiproton interaction in this article. We are using the thrust as an event shape variables. 
First we compare the thrust distribution in different centre of mass energies. We observe that 1-T distribution 
decreases by increasing energy.This is probably due to the fact that there is a possibility of a gluon emission by 
increasing energy. Then we present the mean values of 1-T as a function of energy. By comparing our results 
with those of	݁ା݁ିannihilation and other experiment, we conclude that our results are consistent within the 
statistical errors with the results obtained from other experiments. 
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  قدمهم
 توسطتوان در يك برهمكنش سخت را مي هاهادرون توليد فرآيند

خروجي در رويداد را كه توزيع ذرات بررسي نمود  متغيرهايي
ي شكل يرهاروي اين متغبر گيري مطالعه و اندازه. كنندمشخص مي

هاي پوزيترون و آزمايش - در برهمكنش نابودي الكترون رويداد
از مقدار ثابت برآوردي  ند كهكما را مجاز مي، كشسانپراكندگي غير

تصحيحات درپيوندي قوي در ديناميك كوانتومي رنگ و همچنين 
  . ]1[ ارائه دهيمي غيراختلالي ناحيه

و يك  upشامل دو كوارك ( استساختار داخلي داراي پروتون 
از  ା݁ି݁نابودينسبت به  ̅݌݌برهمكنش  ،بنابراين. )downكوارك 
هاي بر خلاف برهمكنشزيرا  .استبرخوردار  بيشتري گيپيچيد

  و بدون  يا پوزيترون  نقطه -هاي نابودي الكترون واكنشهادروني، 

  
هيچگونه  ه،فرآيند برخورد اولي در از اينرو. ساختار هستند

نوع برهمكنش دو  يبنابراين مقايسه .ماند نمي يبرجا يپسماند
هاي دو نوع برهمكنش ويژگي ي ازتواند ما را به درك بيشترمي

-توضيح متغير شكل رويداد تراست ميدر ادامه به  .رهنمون سازد

  .پردازيم
  

  تراستمتغير 
ها را فيزيكي ذرات توليد شده در برهمكنش اين متغير حالت

-بهرا موسوم به محور تراست محور جت  ابتدا .كندتوصيف مي

كه ها هادروناي از از مجموعه ستا جت عبارت .وريمآدست مي
-در برهمكنش .كنندمي گيريجهت فضائي كوچك ييك زاويهدر 
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ست ا عبارتتراست  متغيرممكن براي تعريف يك هاي هادروني 
  :]2[ از

 ܶୄ ൌ ݔܽ݉ ቀ
∑ |௣Ԧ఼೔	.		௡ሬԦ೅|೔

∑ |௣Ԧ఼೔|೔
ቁ )1                                       (  

 
 در ሬ݊Ԧ்ه بردار يكو  وابسته به يك ذره عرضي ي، تكانهԦୄ௜݌

هرگاه  .استتراست بيشينه ، مقدار در آن جهتجهتي است كه 
-ميدوجتي را رويداد  آن ،باشدذرات در يك راستا  گيريجهت

ز ا. خواهد بودنزديك يك  بهها گونه رويداددر اين تراست. نامند
به طور ميانگين به  مقدار آن ،هاطرف ديگر با افزايش تعداد جت

  .]4- 3[ خواهد كردميل  5/0
  

  نتايج فيزيكي

انرژي مركز جرم را در سه  تراستفراواني توزيع  1شكل 
، را با يكديگر مقايسه كنيم هاتوزيعهرگاه . دهدنشان مي متفاوت

 يابدكاهش مي Tسطح مقطع  ،كه با افزايش انرژي كنيممشاهده مي
اين . كندميل مي تراست نمودار به سمت مقادير پايين يو بيشينه

امكان تابش گلوئون  ،يرژآن است كه با افزايش ان يدهندهنشان
تواند مي فوق يپديده .يابدافزايش ميپهن شدگي رويداد  وبيشتر 

 يشدگ پهنكه  تعبير شودنيز واپاشي يك كوارك سنگين  به عنوان
  .شكل رويداد را در پي دارد

  

هاي مختلفدر انرژي د تراستتوزيع فراواني متغير شكل رويدا: 1شكل  

  

ل معمو ]5[يداد وهاي شكل ري متغيربراي هماهنگي با بقيه
τاز متغير  Tاست كه بجاي  ൌ 1 െ   .كننداستفاده مي ܶ

اين مدل را   ١NLLبه منظور تصحيحات با دقت بالاتر در مدل
اين . يمدههاي بالاتر بسط ميحسب جملات لگاريتمي تا مرتبهبر 

نيز  ٢NLOي يني نظري در سطح پارتوني تا مرتبهبا پيش برا كار 
  .]1[ انجام دادتوان مي

τ، توزيع متغير 2در شكل  ൌ 1 െ هاي را با استفاده از داده ܶ
PYTHIA  نظريهاي بينيپيشبا NLO+NLL كنيممقايسه مي .
 سازي شدهشبيه هايدست آمده از دادهكه نتايج به شودمشاهده مي
PYTHIA اندكي بالاتر از نتايج حاصل از نظريهQCD  اين . است

را  QCDهاي بالاتر مرتبه PYTHIAهاي بدان دليل است كه داده
  . شوندشامل مينيز 

انجام دهيم انتظار  NNLOي محاسبات نظري را تا مرتبه هرگاه
همخواني زيع مونت كارلو دست آمده با توبه رود كه نتايجمي

  .]6-5[ از خود نشان دهندبيشتري را 
  

 
  NLO+NLLبا تئوري τ ي توزيع فراواني متغير شكل رويدادمقايسه: 2شكل

  
τميانگين متغير ، مقدار 3شكل  ൌ 1 െ  انرژينسبت به را  ܶ

. ددهنشان ميپروتون پاد - پروتونهاي براي داده مركز جرم
1〉  توزيع كنيم كهميمشاهده  െ داراي روندي با افزايش انرژي 〈ܶ

                                                 
١Next to Leading Logarithmic 

٢Next to Leading Order 
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اين كاهش هرگز به  همانطور كه از شكل پيداست، .استنزولي 
ي عرضي وجود يك مقدار متناهي تكانه دليل آن .رسدصفر نمي

  .انجامدجت گلوئون مييا چند به توليد يك  كه باشدمي

  جرم مختلف هاي مركزدر انرژي τتوزيع مقدار ميانگين : 3شكل
  

هاي براي دادهرا  〈߬〉مقدار ميانگين  4شكل ، براي توضيح بيشتر
PYTHIA  بيني همراه پيشبهNLO+NLL هاي مختلف انرژي در
  . ]1[دهدنشان مي

  
  NLO+NLL با تئوري هاي مختلفانرژيدر  τميانگين مقايسه مقدار: 4شكل

  
ميانگين اين  ،با افزايش انرژي مركز جرم كنيم كهمشاهده مي

يك  NLO+NLL يبراي نظريه همچنينها و متغير براي داده
 مجددا .ددهروند كاهشي نسبتأ يكساني را از خود نشان مي

 اين واقعيتناشي از  شودها مشاهده ميلاف اندكي كه بين آناخت

را نيز شامل  QCDهاي بالاترمرتبه ،هاي مونت كارلواست كه داده
رود كه با در نظر گرفتن تصحيحات بالاتر انتظار مي. شوندمي

NLO+NLLبه دست آمده سازگاري بهتري را با  ينتيجهو ، د
  .يكديگر از خود نشان دهند

پوزيترون  -هاي الكترونشابهي را براي دادهتحليل م ادامه،در 
شكل  .دهيمارائه مي PYTHIA سازي شدهي شبيهحاصل از برنامه

ها را براي اين دادهمتغير تراست ديفرانسيلي سطح مقطع  توزيع 5
كه  گونههمان. ]3[ دهدنشان مي هاي مركز جرم متفاوتدر انرژي

به سمت  Tبيشينهبا افزايش انرژي،  ،1 شكلمشابه كنيم مشاهده مي
تواند مي فوق يپديدهبار ديگر . كندميل ميتر هاي پايينتراست

توليد يك كوارك سنگين در ناشي از يا  ناشي از تابش گلوئون و
خود باعث پهن شدگي  يهاي بالاتر باشد كه اين به نوبهانرژي
 .شودمي شكل رويدادبيشتر 
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  پوزيترون -هاي الكترونسطح مقطع تراست با استفاده ازداده توزيع:  5شكل

  
پوزيترون  -هاي الكترونبراي داده را T-1مقدار ميانگين  6شكل 
گوناگون به دست آمده  هايزمايشهاي مختلف كه از آدر انرژي

 3 و توزيع نمودارها در شكل بين اين شكل. دهدنشان مي ،است
پادپروتون سازگاري خوبي مشاهده  - هاي پروتونمربوط به داده

  .شودمي
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1〉توزيع:  6شكل െ   پوزيترون -هاي الكترونبراي داده 〈ܶ

  
دو نوع برهمكنش وجود دارد احتمالا ناشي از تي كه بين تشابها

ها، روش هادروني آن است كه بر خلاف ساختار داخلي متفاوت آن
مشابه  يكوارك و گلوئون از يك قاعده هايشدن و توليد جت

 .ندنكپيروي مي

  
  يگيرنتيجه

پادپروتون با  -به بررسي فرآيند برهمكنش پروتوندر اين مقاله 
براي . پردازيممي PYTHIA يسازي شدهشبيههاي دادهزاستفاده ا

با . كنيماز متغير شكل رويداد تراست استفاده ميامر انجام اين 
τاستفاده از اين متغير نمودار فراواني  ൌ 1 െ هاي را در انرژي ܶ

-در انرژي τي فراواني با مقايسه. كنيممركز جرم مختلف رسم مي

 انرژيبا كاهش توزيع فراواني كه  كنيمهاي مختلف مشاهده مي
 ،دهد كه با افزايش انرژينشان ميپديده اين . شودتر ميپهن

  .استجتي بيشتر احتمال گسيل گلوئون و توليد رويدادهاي سه
و نمودار مقدار ميانگين  τهمچنين به بررسي نمودار فراواني 

ي توزيع مقايسه. پردازيماين متغير نسبت به انرژي مركز جرم مي
، اندكي تفاوت را بين NLO+NLLهاي تئوري بينيها با پيشداده
با وارد كردن  احتمالا توانمياين اختلاف را . دهدها نشان ميآن

هرگاه  .مراتب بالاتر بسط اختلالي و انجام تصحيحات كاهش داد
 - هاي الكتروننتايج فوق را با نتايج به دست آمده از برهمكنش

زگاري خوبي بين دو نوع برهمكنش سا پوزيترون مقايسه كنيم،

گيريم كه بر خلاف ساختار داخلي نتيجه مي .شوداهده ميمش
شدن از يك  ، هر دو نوع برهمكنش براي هادرونيهاآنمتفاوت 

  .كنندمشابه پيروي مي يقاعده
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