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 نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است. باز

 باشد.می المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقاله تحت  

 AdS\QCDتابع توزیع گلئون با استفاده از تناظرهاي  ۀمحاسب

  غلامرضا برون، مهرداد عبدالمالکی
 ، ایرانکرمانشاه  ،دانشگاه رازيگروه فیزیک، دانشکده علوم، 

 07/11/1396پذیرش:    08/11/1396ویرایش نهائی:    04/09/1395دریافت: 
  چکیده

ترین اصل در این مهم .آینددر می (CGC)صورت یک در یک فرآیند هادرونی بههاي حاکم بندي کوچک بیورکن، گلئوندر مقیاس
ده ستفااها در نظر گرفته شده است. در این مقاله با ر آن آثار بازترکیب غیرخطی گلئونباشد که دمبحث وجود یک مقیاس اشباع می

ن که از مدل گیري نشدة گلئورالپراکندگی دوقطبی، یک فرمول تحلیلی براي تابع توزیع انتگ از تبدیل فوریۀ مربوط به دامنۀ
AdS\CFT پردازیم و ۀ تابع توزیع گلئون میمحاسبکمک این فرمول تحلیلی، بهشود . سپس بهالهام گرفته شده است، استخراج می

پارامتربندي شده  هايگروه ه از این تابع توزیع خواهیم یافت با بقیۀتابع توزیع مربوط به گلئون، نتایجی را کدست آوردن هپس از ب
  کنیم.مقایسه می

  گلئون، مقیاس اشباع، مدل دوقطبی رنگیة گیري نشد، تابع توزیع انتگرالAdS\QCDمدل  واژگان:کلید

مقدمه

 یاختلال کوآنتومیاز آنجایی که مدل کرومودینامیک    
ها هاي کوچک، گلئونx کند که در حدبینی میپیش

آیند، در می 1CGCشکل در تابع موج یک هادرون به
 CGCهایی از ندین سال جستجو براي یافتن نشانهچ

وجود  CGCترین اصل در مهمموضوعی شاخص بود. 
باشد، این مقیاس اشباع تضمین یک مقیاس اشباع می

شدگی قوي کوچک خواهد نمود که ثابت جفتخواهد 
ی هاي تجربمختلفی براي دادهة هاي اثبات شددلم ماند.

اي اشاره هامدل ۀبقی GBWجز مدل وجود دارند، که به
ز . هنگامی که مقیاس اشباع ا]1[ اشباع ندارندة به پدید

و  ]BK ]2معادلات تحول اختلالی و غیرخطی 
JIMWLK ]3[ کند، با افزایش انرژي، این پیروي می

ଵ)ا توانی از بمقیاس اشباع 
୶
از ترکیب  نماید.رشد می (

ۀ یکپارچۀ معادل ،JIMWLKو  BKمعادلات تحول 
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1color glass condensate 

xآید که در حد وجود میبه ]BFKL ]4تحول خطی 
را داریم و فراتر  BKبزرگ معادلات  cNهاي کوچک و 

 ،شدگی ثابتدر جفت. JIMWLKاز آن معادلات 
 صورتکند که مقیاس اشباع بهبینی میپیش BK معادلۀ
4 62 .1( )( ) s

sQ x
x

 این رشد بسیار سریعتر  که است
براي  HERAهاي تجربی باشد که از دادهاز رشدي می

 .]2[ داریممقیاس اشباع انتظار

بر  NLO هايشود که تصحیحبیان دیگر دیده میبه
و  BKهاي بنابراین هسته (و BFKLۀ روي معادل

JIMWLK بزرگ و منفی خواهند بود. این (
 شوند که رشد سطح مقطعتصحیحات منجر به این می

هاي و بنابراین رشد مقیاس اشباع کند شود تا با داده
طور کلی تصحیحات تجربی همخوانی پیدا کند. به

کنند این رشد مقیاس اشباع را اصلاح می ،الاتربمراتب 
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هاي تجربی داده را به CGC هاي نظريبینیپیش و
 .کنندنزدیکتر می

 مراتب هايیک راه ممکن دیگر براي تحمیل تصحیح
هاي x، در نظر گرفتن تحول BFKLمعادلات بالاتر به

باشد. در حد شدگی قوي میکوچک در حد جفت
اختلالی مراتب  هايشدگی قوي، تمام تصحیحجفت

راکندگی پ شوند، بنابراین رفتار دامنۀبالاتر باهم جمع می
 عنوان یکشدگی قوي باید بهو سطح مقطع در جفت

ر مراتب بالاتر ب هايتصحیح اهنما براي تخمین اندازةر
ار کمعادلات تحول اختلالی (جفت شدگی کوچک) به

گرفته شوند. در واقع محاسبات تحلیلی حد جفت 
 قابل انجام کوآنتومیقوي، در کرومودینامیک شدگی 
  نیستند. 

براي انجام دادن محاسبات تحلیلی در حد جفت شدگی 
گونه متوسل شویم. یکی  QCDهاي قوي، باید به نظریه

وان تۀ یانگ میلز است که در آن میها، نظریاز این نظریه
، محاسبات تحلیلی را 2CFT\AdSتناظرهاي ۀ وسیلبه

ردن لحاظ ک با توفت (در حد غیراختلالی جفت شدگی 
مقدار ثابت جفت  3شدگی توفتجفت  تصحیحات

. از ماهیت ]3[ اعمال نمود )شودشدگی محدود می
انتظار داریم که  AdS\CFTغیراختلالی رویکرد مدل 

معتبر هاي کوچک 2Qهاي کوچک و xاین مدل در 
باشد و باید این نکته را در نظر داشت که در این ناحیه، 

 هاي تجربی بسیار محدود هستند.داده

  

  

                                                        
2 Anti-de Sitter/Conformal Field Theory 
correspondence     
3 Gerard ’t Hooft Coupling Corrections 

دو قطبی رنگی با توجه به تناظرهاي  مدل
AdS\CFT  

هاي کوچک دو تصویر 2Qۀ براي توصیف ناحی   
مختلف اما معادل هم وجود دارد. یکی این که در 
چارچوب سکون هسته، فوتون مجازي یک نوسان 

با یک طول همدوس انجام دهد که پادکوارك -کوارك
هاي کوچک بزرگتر از ابعاد هسته باشد. تصویر x در

ون ه در چارچوبی باشیم که هادردیگر این است ک
افت در حال حرکت است. در این چارچوب سرعت به

طور همزمان همپوشانی پادکوارك به-کوارك و خیز
هاي مختلف درون هسته را ابرهاي پارتونی نوکلئون

غیرخطی نمایان شود. در  رود آثارمی بیند و انتظارمی
وجود یک معناي هاي اشباع، مفهوم اشباع بهتمام مدل

باشد که مقیاس اشباع ها میپارتونحد بالا در چگالی 
2 را با

sQ دهیم.نشان می  
هاي کوچک xبراي یرنگ–بررسی مدل دوقطبیحال به

-پردازیم که در آن فوتون مجازي یک نوسان کواركمی
در این مدل، برهم  ).1شکل( پادکوارك انجام داده است

ک صورت تفکیفوتون مجازي و پروتون بهکنش بین 
 پادکوارك با اندازة-یک جفت کواركفوتون مجازي به

ا ادل یشود که این جفت از طریق تبدیده می rعرضی 
طع کنند. سطح مقمی کنشنشر گلئون با پروتون برهم

   شود:صورت زیر نوشته میکنشی بهچنین برهم
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 قابل کوآنتومیدر الکترودینامیک  L,T Ψکه تابع موج 
  باشد.محاسبه می
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ه ک باشدفوتون مجازي میۀ کسري از تکان zدر اینجا 
 شود.توسط کوارك حمل می

 
 
 
 
  
 
 
 
 

کنش یک فوتون مجازي با یک پروتون در مدل دو برهم .1شکل
  .یرنگ-قطبی

 
پادکوارك -سطح مقطع کواركۀ بالا جمل ۀدر رابط

د و باشمی کوآنتومیآثار کرومودینامیک ة دربرگیرند
 .]4[شود صورت زیر نوشته میبه

2 
σ୯୯ഥ(ݎ, (ݔ ≡ ,ݎ)଴ܰߪ                                    (ݔ

-آوردن دامنۀ پراکندگی دوقطبی کواركدست هبراي ب
ز میلز، ا-یانگ هاي بالا براي نظریۀپادکوارك در انرژي

 که در آن: ]5[شود استفاده می AdS\CFTتناظرهاي 
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اند، با استفاده از یک سایر پارامترها که در زیر آمده
 ]1[اند تعیین شده  HERAهايبه داده برازش

  اي که:گونهبه
=21/31 mb.○, σ3-=6/16×10○, M√20ܸ݁ܩ =○A 

 
هیچ چیزي در مورد شکل تابعی مقیاس اشباع  ۀدر رابط

در نظر نگرفتیم. باید توجه نمود که در متون مختلف 
فردي براي مقیاس اشباع ارائه نشده هتعریف منحصرب

௦ଶܳ است. مقیاس اشباع  = ଶ
௥ೞమ

صورت مقیاسی از را به 
-پراکندگی دوقطبی کواركۀ که در آن دامنتکانه 

    :]6[ اندشود، تعریف نمودهقابل ملاحظه می پادکوارك

5           N ቀrହ = √ଶ
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دست خواهد هصورت زیر بدر نهایت مقیاس اشباع به
  آمد:
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 دست آوردن تابع توزیع گلئونهب

گلئون  ةگیري نشددر این مقاله از تابع توزیع انتگرال   
کنیم تا استفاده می AdS\CFTبرگرفته شده از مدل 
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زیع وتبتوانیم تابع توزیع گلئون را محاسبه کنیم. تابع 
ل توان با استفاده از یک تبدینشده را میانتگرال گیري 

ت دسهپروتون ب-دوقطبیفوریه، از روي سطح مقطع 
  :اي کهگونه، به]4[ آورد
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ز طریق مقایسه با یک فرمول که با استفاده از معادلات ا
 )DLL(در حد لگاریتمی دوگانه  DGLAPتحول 

توان تابع توزیع روشی مشابه می، به]8[ آیددست میهب
ة گیري نشدحسب تابع توزیع انتگرالگلئون را بر

  صورت زیر نوشت:گلئون، به
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 شدگیثابت جفت

باشد. رفتار مربوط به تابع می Λ=0.224 GeVو  رونده
که  ایمرا رسم نمودههاي مختلف 2Qتوزیع گلئون براي 

در  ]9-11[مراجع با توابع توزیع گلئون مربوط به

  .مقایسه شده است 7تا  2هايشکل

  

  

  

  

 تابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن براي .2شکل
2 22Q GeV 

 

.. 

  
  
  
  
  
  
  
  

 تابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن براي .3شکل
2 25Q GeV. 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن براي  .4شکل
2 210Q GeV.  
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 برايتابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن  .5شکل
2 220Q GeV.  

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن براي .6شکل
2 250Q GeV. 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 تابع توزیع گلئون برحسب مقیاس بیورکن براي. 7شکل
2 2100Q GeV. 

  گیريبحث و نتیجه
در این مقاله توانستیم با استفاده از تناظرهاي    

AdS/CFT دو قطبی رنگی، از طریق محاسبۀ در مدل 
م. تابع توزیع گلئون بپردازیۀ مقیاس اشباع، به محاسب

ا خود را ب که نتایجدیگر دو روش بهاین روش نسبت 
بزرگ دارد و  ها مورد مقایسه قرار دادیم، یک مزیتآن

ما، براي ة روش مورد استفاد در آن مزیت این است که
رسیدن به همخوانی با نتایج تجربی نیازمند اعمال 

بالاتر نیستیم، همچنین مشاهده تصحیحات مراتب 
هاي کوچک x ود که رفتار تابع توزیع گلئون درشمی
اي هاست در صورتی که در روش خوبی کنترل شدهبه

اعمال تصحیحات مراتب  شویم بااختلالی مجبور می
هاي کوچک را x در بالاتر رفتار تابع توزیع گلئون
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