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  چكيده

هاي همچنين دادهواقعي و هاي دادهاز براي اين منظور . دهيممورد بررسي قرار مي SDGمدل با استفاده از پوزيترون را -برهمكنش نابودي الكترون هدر اين مقال
هاي در انرژي Cو پارامتر  سنگينجرم جت  تراست، :هاي شكل رويداد از جملهمتغيرتوزيع فراواني از گيري با بهره .يمكناستفاده مي مونت كارلو يسازي شدهشبيه

با  .گيرد و پارامتر غيراختلاليي اختلالي را دربرميثابت جفت شدگي قوي كه ناحيه :پارامترها عبارتند ازاين . پردازيممي QCDي دو پارامتر به محاسبه مختلف
  .آمده استدر متن مقاله  هاجزئيات اين بررسي .دنهمخواني دار هاي ديگرآزمايش ازحاصل  نتايج بامقادير اين  كه گيريمنتيجه ميدست آمده مقادير به يمقايسه
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Abstract 
 

We study electron-positron annihilation by using the SDG model in this article. We are using the real data as 
well as the Monte Carlo data. By using the distributions for event shape variables such as Thrust, Heavy jet 
mass and C-parameter in different centre of mass energies, we calculate QCD parameters. These parameters 
are: the strong coupling constant in perturbative region and also the non-perturbative parameter. By 
comparing the obtained results with other experiments, we conclude that our results are consistent within the 
statistical errors to those values obtained from other experiments. 
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  قدمهم
يكي از پوزيترون،  - يندهاي نابودي الكتروني فرآمطالعه

در اين فرآيندها، . باشد هاي بالا مي انرژيفيزيك هاي مهم در  هجنب
 هاهادرون گيريشكل به پوزيترون–نابودي الكترونبرهمكنش 

→  يهاي مطالعهيكي از روش. دانجاممي 	
QCD  اين نوع برهمكنشمتغيرهاي شكل رويداد در استفاده از-

پارامترهاي مورد نظر ي محاسبهبراي  ي رامناسب يهاست، كه زمينه
متغيرهاي اين از  يمختصرشرح  ز اين رو ابتداا. كندفراهم مي

  . دهيمارائه ميرا  شكل رويداد
- شدگي در دو ناحيهجفتثابت ي محاسبهدر اين مقاله، هدف ما 

   .است 1SDGمدل با استفاده از  ي اختلالي و غيراختلالي
                                                 

١ Single Dressed Gluon approximation 

  هاي شكل رويدادمتغير
فيزيكي ذرات توليد شده در  تحالا هارپذياين مشاهده

متغيرهاي بكار برده شده در اين . دننكها را توصيف ميبرهمكنش
  :]1[مقاله عبارتند از 

ي طولي ذرات ي تكانهمحور تراست در امتداد بيشينه: تراست
اين محور . شودميي كل ذرات در رويداد تعريف نسبت به تكانه

از  ستا جت عبارتاينجا در . باشدميموسوم نيز محور جت به 
 فضائي كوچك ييك زاويهراستاي در كه ها هادروناي از مجموعه
ممكن تعريف هاي هادروني در برهمكنش .كنندمي گيريجهت
  :ست ازا عبارتتراست  متغيربراي 

∑ .

∑
                                               )1(  
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و  كندام در رويداد را مشخص ميiي ذره بهمربوط  يتكانه 
هرگاه  .استتراست بيشينه مقدار  جهتي است كه در ه بردار يك
-ميدوجتي را رويداد  آن ،دنباشذرات در يك راستا  گيريجهت

ز ا. خواهد بودنزديك يك  مقدار به تراستدر اين حالت،  .نامند
به طور مقدار اين كميت  ،هاطرف ديگر با افزايش تعداد جت

  .خواهد كردميل  5/0ميانگين به 
 را در نظر تراست عمود بر  محور محوري اگر :جرم جت سنگين

 چارتقسيم كنيم، با استفاده از  را به دو نيمكره رويدادگرفته و 
. دست آوردهتوان جرم هر نيمكره را بمربوط به ذرات مي يتكانه

جرم جرم، تقسيم بر مجذور انرژي مركز  ترجرم نيمكره سنگين
   .دهدميشده را بهنجارجت سنگين 

        )2                            (                             

تانسور   اين متغير با استفاده از ويژه مقادير:  C پارامتر

	خطي  تكانه
∑

∑
با مرتب كردن  .آيدمي دستبه 

0	صورت اين ويژه مقادير به خواهيم  1
  :داشت

3 	 	 	                              )3(  

 باو  كندميل مي صفر مقدار فوق بهبراي رويدادهاي دوجتي 
 .شودين متغير به يك نزديك مياها مقدار تعداد جت افزايش 
  .پردازيمشرح مدل مي اكنون به

  
 SDGمدل 

ي محاسبات را در ناحيه قادر استاين مدل، تقريبي است كه 
را نيز با افزودن ي غيراختلالي ناحيههمچنين  ،انجام دهد اختلالي

  .دنگيردرنظر مييك جمله به بسط اختلالي 
  يسطح مقطع در اين تقريب از رابطه

,                   )4(  

	≡روي بر گيري در آن انتگرالآيد كه دست ميبه / 
هاي نهايي بندي بر روي تمامي حالتبا جمع كهشود انجام مي
اين تقريب از  .]2[ است متناظر شود،گلوئون گسيل مي هنگامي كه

لي ي غيراختلاشود و تقريب ناحيهيك قسمت اختلالي تشكيل مي

اختلالي  بخشي مركز جرم به صورت تواني از كسر انرژبه ،آن
معرف هر يك از متغيرهاي شكل رويداد  y( استافزوده شده 

  : )است

〈 〉 	 〈 〉                           )5     (                     

〉در اين رابطه  ي معرّف بخش اختلالي است كه تا مرتبه 〈
NLO  از طريق  

〈	 	〉 ̅                                         )6(  

																 ̅ log   

ضرايب . گيردميردربپارامتر غيراختلالي را    .شودمحاسبه مي
		و	  ]3[در مرجع باشند، نيز كه براي هر متغير متفاوت مي ̅
  .اندآمده
 

  فيزيكي نتايج
مونت كارلو براي نشان دادن واقعي و هاي در اين بخش، از داده

توزيع متغيرهاي شكل رويداد بر حسب انرژي مركز جرم استفاده 
-هاي شبيهداده يم،نمايمشاهده مي 1 همانطور كه در شكل. كنيممي

دست به PYTHIAي سازي مونت كارلو كه با استفاده از برنامه
همخواني دارند  هاي واقعيل از آزمايشگاههاي حاصداده اند، باآمده

(AMY, JADE, OPAL)  باشندمي نزولي مشابهيو داراي روند. 
نسبت به افزايش  T-1متغير  دهند كه ميانگينها نشان مياين داده
  . ديابكاهش مي مركز جرم انرژي

    

  
مركز جرم همراه بر حسب انرژي  T -1 ميانگين متغيرتوزيع  نمودار : 1شكل

  .SDGبا برازش مدل
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نيز نمودار مشابهي براي ديگر متغيرهاي  3و  2هاي در شكل
رسم شده  Cشكل رويداد از جمله جرم جت سنگين و پارامتر 

شود، يعني لي همانند متغير تراست مشاهده مييك سير نزو است،
كاهش مي اين متغيرها  مقدار ميانگين  ،با افزايش انرژي مركز جرم

  .يابد
شدگي ثابت جفت SDGمدل  و) 5(با استفاده از معادله  اكنون  

 و همچنين پارامتر غيراختلالي  ي اختلالي قوي در ناحيه
شكل رويداد مختلف اين مقادير براي متغيرهاي . دست آوريمرا به

  .اندآمده 1در جدول 
  

  
انرژي مركز نمودار توزيع ميانگين متغير جرم جت بيشينه بر حسب  : 2شكل

  .SDGجرم همراه با برازش مدل
  

  
انرژي مركز جرم همراه بر حسب  Cپارامتر نمودار توزيع ميانگين  : 3شكل

  .SDGبا برازش مدل
  

  شكل رويداد هايمتغير ازهاي پيوندي ثابتدست آمده براي مقادير به:   1جدول
  شكل رويدادمتغيرهاي

〈 〉٠/١١٠٩ ٠/٠٠۴١ 1/4264 0/0174 

〈 〉٠/١١٨٩ ٠/٠٠١٢ 1/2338 0/0228 

〈 〉٠/١١۴۵ ٠/٠٠١٩ 1/0698 0/0135 

  
ي ي اختلالي از مرتبهثابت پيوندي در ناحيه از نتايج پيداست كه 

 و ]QCD  ]4در مدل بيني شده پيش مقداربا  كه  باشدمي 1/0
  .مطابقت دارد ]5[هاي ديگر مدل ازهمچنين با نتايج به دست آمده 

مده براي پارامتر غيراختلالي در دست آمقادير به از طرف ديگر
كه با روشي مشابه  ]6[ نتايج ذكر شده در مرجع اين مدل نيز با

  .ندسازگار ،استخراج شده است
هاي واقعي نيز انجام با استفاده از داده اين محاسبات رااكنون 

 ،AMYهاي را با داده) 5(ي رابطه براي اين منظور .دهيممي

JADE وOPAL نتايج ما را نشان مي 2جدول . دهيم برازش مي-

  .دهد
  

هاي هاي پيوندي با استفاده از دادهدست آمده براي ثابتمقادير به:   2جدول
 SDGدر مدل  واقعي

  متغيرهاي شكل رويداد
〈 〉٠/١٢٧٣ ٠/٠٠٣۴ ١/١٢١٣ ٠/٠١١۴ 

〈 〉٠/١١٣۴ ١/١٠ ٠/٠٠١١۵٧ ٠/٠١٩۴ 

〈 〉٠/١١۵۴ ٠/٠٠١۶ ١/١٠٣٩ ٠/٠١٣٢ 

  
با در نظر گرفتن خطاهاي آماري اين نتايج كنيم كه مشاهده مي

گيريم كه مقادير نتيجه مي .همخواني دارند 1با مقادير جدول 
  .روش مونت كارلو از دقت بالائي برخوردارند حاصل از
حيحات تواني متغيرهاي شكل از تص ،تردقيقبراي بررسي اكنون 
ها ي زير را با دادهرابطه براي اين منظور. ميكناستفاده ميرويداد 

  .دهيمبرازش مي

〈 〉 	 〈 〉                           )7 (                     
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بر حسب ي دوم متغيرهاي شكل رويداد مرتبهنمودار توزيع ميانگين  : 4شكل

  .SDGانرژي مركز جرم همراه با برازش مدل
  

در ها را با اين داده SDGنتايج حاصل از برازش مدل  3جدول 
  .دهدنشان ميي دوم مرتبه

- سازگاري خوبي بين مقادير به ،ي آماريهابا در نظر گرفتن خطا

  .شودمتغيرهاي گوناگون مشاهده ميدست آمده از 
  

  هاي پيوندي با استفاده از دست آمده براي ثابتمقادير به:   3جدول
  ي دوم متغيرهامرتبه

  متغيرهاي شكل رويداد
〈 〉٠/١٢٧۵ ٠/٠٠۴١ ٢/۴۶٧١ ٠/٠١٠١ 

〈 〉٠/١٣۴١ ١/٢ ٠/٠٠٢٢۴٨۴ ٠/٠٢١۵ 

〈 〉٠/١٢٠۵ ١/١ ٠/٠٠١٧۶۶٧ ٠/٠١۴۴ 

  
  :متغيرها خواهيم داشت گيري بر روي تماميميانگينبا 

٠/١٢١١ ٠/٠٠٢۶	  
١/٢۶٨٧ ٠/٠١۶۶	 	 

  
  يگيرنتيجه

ي شدگي در دو ناحيههاي جفتي ثابت، به محاسبهدر اين مقاله
در اين . پردازيممي SDGمدل  زبا استفاده ااختلالي و غيراختلالي 

در  PYTHIA يسازي شدهشبيهواقعي و هاي دادهها از بررسي
براي انجام . يمكناستفاده ميپوزيترون  -الكتروننابودي  برهمكنش

 نمودار فراواني ،شكل رويداد هاياز متغير گيريبا بهرهامر اين 
. كنيممركز جرم رسم مي انرژي حسب بررا ميانگين اين متغيرها 

دگي شهاي جفتها، مقادير ثابتبا برازش مدل ذكر شده با داده
  . آوريمميدست اختلالي و غيراختلالي را به

كه با در  گيريمنتيجه ميي مقادير حاصل از برازش با مقايسه
اين نتايج سازگاري خوبي با يكديگر و  ي آماري،هانظر گرفتن خطا
  .دارند QCDبيني همچنين با پيش

  
  ها مرجع

[١]R. Saleh Moghaddam and M. E. Zomorrodian, Romanian reports in 
physics, 68 1 138 (2016) 

[٢] E. Gardi, G. Grunberg, JHEP, 11 016 (1999) 
[٣] A. Gehrmann-De Ridder, T. Gehrmann, E. W. N. Glover, G. Heinrich, 

JHEP, 05 106 (2009) 
[۴]A. Gehrmann-De Ridder, T. Gehrmann, E. W. N. Glover and G. 

Heinrich, JHEP, 05 106 (2009). 
[۵] R. Saleh-Moghaddam and M. E. Zomorrodian, Pramana, 81 5 775 

(2013)  
[۶] C. Pahl, S. Bethke, O. Biebel, S. Kluth, and J. Schieck,Eur. Phys. J. C 

64, 533 (2009) 

0 50 100 150 200

0.006

0.008

0.010

0.012

0.014

0.016

0.018

0.020

  

  PYTHIA
  AMY
 JADE-OPAL
  SDG

<
 (

 1
 -

 T
 )

 2  >

Q (GeV)

0 50 100 150 200

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

* 10-2

 
<

 
2  >

Q(GeV)

  PYTHIA
  AMY
  JADE-OPAL
  SDG

1171 مقاله نامه كنفرانس فيزيك ايران 1۳۹۵




