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 چكیده
 ،  توابع ترکش و سطح مقطع پراکندگی پایون و کایون خنثیDGLAPدر این مقاله تلاش شده است که که با استفاده از تبدیل لاپلاس و حل تحلیلی معادله ی 

 .نتایج حاصل با نتایج گروه های برازش داده و داده های تجربی توافق خوبی دارد. محاسبه شود  NLOدر تقریب  ( 0  و0 )
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Abstract  
In this paper we try to calculate the fragmentation functions and cross sections of   0and   0   mesons at NLO 

approximation by using the Laplace transforms and an analytical solution to DGLAP equations. The results are in 

agreements with those from global fits results and experimental data. 
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 قدمهم

  توابع ترکش، که با 
شود، احتمال اینکه نشان داده می  2     

یا )از انرژی  Zبه وجود آید و کسر  i از یک کوارک  hیک هادرون

علاوه بر این که . دهدکوارک اولیه را داشته باشد را به ما می( تکانه

شناخت این توابع ترکش که احتمال گذار از حالت پارتونی به 

ی هادرونی است به خودی خود جالب است،  این توابع در مطالعه

e ساختار عرضی هادرونی و نیز سطح مقطع پراکندگی
-
e

به عنوان  +

-گروه. باشند و بایستی به درستی شناخته و تعیین شوندمی ورودی

های تئوری سعی ها و نیز مدلهای زیادی با استفاده از برازش داده

تا با  ایمما تلاش کرده. [4-1]بر تعیین دقیق این توابع ترکش دارند 

 برای تعیین DGLAPکاربرد تبدیلات لاپلاس و حل معادلات 

بدست آوریم و با  پایون، کایونبرای  توابع ترکش، این توابع را

این مقاله . های موجود مقایسه کنیمهای دیگر و نیز دادهنتایج گروه

به   .دهدنشان می و کایون خنثی نتایج محاسبات را در مورد پایون

توان طور خلاصه در این رهیافت با دوبار تبدیلات لاپلاس می

 توابع ترکش برای تعیین  DGLAPانتگرالی -معادلات دیفرانسیل

را به معادلات جبری خطی تبدیل کرد که به روش تکرار قابل حل 

ی مورد نیاز در حل معادلات برای شرایط اولیه. [5]هستند

DGLAP تعیین شرایط . ایم، استفاده کرده[3]ما از مدل هیرایی

های تجربی انجام گرفته اولیه در مدل هیرایی توسط برازش با داده

  .است
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 DGLAPتوابع ترکش و معادلات
eدر حالت کلی سطح مقطع کل در پراکندگی 

-
e

برابر با تابع  +

ترکش کل است که بر حسب توابع ترکش وابسته به هر هادرون به 

 :[3]شودصورت زیر بسط داده می
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      توابع ترکش و ،   2     

باشند ویلسون میضرایب    2

 :انتگرال پیچشی به صورت زیر است ⊗و 
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 :آیندبه صورت زیر بدست می DGLAP توابع توکش از معادلات
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   که در این روابط ، 
     2        

2        
2  

  تابع ترکش غیرمنفرد و،
     2        

2        
2  

 .تابع ترکش منفرد خوانده می شوند

و کایون   0 خنثی   هایی مثل پایون در این مقاله ما برای هادرون

خنثی از پایون . کنیماین توابع ترکش را محاسبه می  0 خنثی 

  0 کوارک های ظرفیتی 
         

 2
و نیز کوارک های دریا و    

برای به دست آوردن توابع ترکش .  گلوئون تشکیل شده است

و    است که ابتدا توابع ترکش  لازمبرای پایون خنثی  کوارک ها

 : [3]ند زیر از آنها میانگین گرفته شودرا محاسبه کنیم و مان   
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و سایر    و   از کوارک های ظرفیتی   0 کایون خنثی 

 .کوارک های دریا و گلئون تشکیل شده است

پایون و  برایید توجه داشت که کوارک های ظرفیتی همچنین با

 و        ،         ،         کایون باردار به صورت

 [1]:پس می توان از تقارن های زیر بهره جستهستند،          

  
         2     

         2                             (7) 

        

 :و همچنین برای گلئون

  
         2    

         2              8  
 

 :تقارن های زیر موجود استنیز برای کایون خنثی 
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 .وجود این تقارن ها توابع ترکش قابل محاسبه را کاهش می دهد 

         2     ی سادگیبرا
       و  2

2  

       
 های،تغییر متغیر با استفاده از. دهیمنمایش می  2
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 : لاپلاس که داریمو نیز با استفاده از این خاصیت در تبدیلات 

                    
 

0
                     

را   DGLAPتوان معادلات   و دوبار استفاده از تبدیل لاپلاس می

 به معادلات جبری( S,U)در فضای لاپلاس (    )از فضای 

 .[5]خطی تبدیل کرد که به روش تکرار قابل حل هستند

برای استخراج غیر منفرد  DGLAP حل معادلات

 NLO در تقریب توابع ترکش

توابع ترکش غیر منفرد بیان کننده ی تحول توابع ترکش کوارک 

اعمال تبدیل یک بار با . های ظرفیت در یک هادرون هستند

 استفاده از قضیه ی و با ( 3) ه ی غیر منفردروی معادل لاپلاس
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به صورت زیر در فضای لاپلاس  معادلهانتگرال پیچشی حل نهایی 

 :خواهد بود
                    

0                                             11  
 

برابر ترکیب توابع شکافت غیر  zتبدیل لاپلاس         که 

 .هستند     و    منفرد  در مرتبه ی

          
       0   

              
 

توابع شکافت غیر ترکیب برابر  zتبدیل لاپلاس         که 

 .هستند     و    در مرتبه ی منفرد 

          
       0   

              
 

0 و نیز . دید[6]در مرجع که هر کدام را می توان   0 0036 . 

 NLOحل معادلات منفرد تحولی ترکش و گلئون در 

  Zاز فضای ( 5)و ( 4)بر معادلات دوبار اعمال تبدیل لاپلاس  با
به  Uو  S، حل نهایی در فضای Uبه فضای  τاز فضای و Sبه 

  :باشدزیر می صورت
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(13) 

برابر توابع  zتبدیل لاپلاس        و      در روابط بالا 

 .هستند     و    شکافت در مراتب 

شکل نهایی ، [5] با روش تکراربعد از حل این معادلات  

به  Uمعادلات با یک بار اعمال عکس تبدیل لاپلاس از فضای 

τ به صورت زیر در فضای  ،S حاصل می گردند: 
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    τ       1  1   τ  0   

      1  1   τ  0          15  
 

هادرون می ی برابر توابع ترکش اولیه z،     0 و    0 عبارات 

 .باشند

 1   و1 ثابت ضرایبو        و      برحسب       ضرایب 
 :بدست می آیند که یکی از آنها به صورت زیر است
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به  [5]حال  با دو بار عکس تبدیل لاپلاس به صورت تحلیلی

در انرژی نتایج  1در شکل  .گردیمبرمی 2      فضای

 2    
 .مقایسه شده است مدل برازش داده چهاربا  2

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، AKK00 با نتایج مدل های حاصل از حل تحلیلی نتایجمقایسه ی  :1شکل

DSS ،  HKNS  وSKMA [1-4] خنثی برای پایون. 
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 پایون و کایون خنثی محاسبه ی سطح مقطع پراکندگی
پایون و کایون خنثی که از فرایند محاسبه ی سطح مقطع پراکندگی 

کمک توابع  به نابودی زوج الکترون پوزیترون حاصل شده اند،

ترکش محاسبه شده، و نیز مقایسه با داده های تجربی موجود برای 

. سطح مقطع پراکندگی، می تواند تاییدی بر صحت محاسبات باشد

مقطع پراکندگی در  سطح به همین منظور ما با استفاده از روابط 

2 انرژی     
آورده شده  [6]در مرجع ، که در فضای لاپلاس 2

در نهایت با  .را محاسبه می کنیمکندگی پراسطح مقطع ، است

به فضای   [5]استفاده از عکس تبدیل لاپلاس به صورت تحلیلی 

zی سطح مقطع ی نتایج محاسبهمقایسه. آوریم، نتایج را بدست می

 با گروه     پراکندگی پایون و کایون خنثی در مرتبه ی 

[3]HKNS  و  2  شکل در [7]      و داده های تجربی گروه

 .آورده شده است 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و   HKNS مدل با پایون خنثی  مقایسه ی نتایج محاسبه ی تابع ساختار: 2شکل
ALEPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  HKNS خنثی مدل با کایون  مقایسه ی نتایج محاسبه ی تابع ساختار: 3شکل 

 ALEPHو 

 نتیجه گیری
و  برای پایونو سطح مقطع پراکندگی را  در این مقاله توابع ترکش

برای  .ایمتبدیلات لاپلاس محاسبه کردهه از با استفاد کایون خنثی

محاسبه توابع ترکش مزونهای خنثی ابتدا این توابع را برای یک 

با استفاده از تبدیلات لاپلاس در حل       مزون خاص مثلا

بدست آورده و سپس از تقارن همیوغ بار  DGLAPمعادلات 

با محاسبه . را بدست می آوریم    استفاده کرده و توابع ترکش 

 .میسر خواهد بود 0  محاسبه توابع ترکش مزون خنثی  ،دو این

که استفاده از تبدیلات لاپلاس راه حل مناسبی  نتایج نشان می دهد

برای استخراج   DGLAPانتگرالی  -برای حل معادلات دیفرانسیل

را با سطح مقطع پراکندگی حاصل ما نتایج . باشدتوابع ترکش می

آنچه بدست آمده صحت  داده ها تجربی مقایسه کرده ایم و

-را  با این روش نشان می  DGLAPمحاسبات در حل معادلات 

 .دهد
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