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  )۹/۳/۱۳۹۰ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۱۶/۹/۱۳۸۹ :دريافت مقاله(

  دهيچك
) هاي سنگينتوليد مزون ها بر رويگيري كواركدر اين تحقيق اثر سمت )cB S1 ةرا بررسي و توابع تركش آنها را در مقياس اوليµةسپس با استفاده از معادل. ايم محاسبه نموده 

 هـادروني  يهـا سيلي براي اين ذرات را در برخورد دهنده عرضي سطح مقطع ديفرانةچنين توزيع تكانهم. ايم تحول دادهµ پاريسي توابع تركش را به مقياس بالاتر      ‐تحول آلترلي 
LHC و Tevatron Run IIهاي مختلف برايهاي تجربي حاصل از گروهنتايج ما توافق مناسبي با داده. ايم محاسبه نمودهTevatron Run IIدارد .  

  
)مزون سنگين اسپين، تركش، :هاي كليدي واژه )cB S1هاي هادروني هنده، برخورد د  

  

  
  مقدمه .١

 ةذرات شامل بيش از يك كوارك سنگين اشياء جالبي بـراي مطالع ـ  

خواص اين ذرات آزمـون مهمـي       . آيند   به حساب مي   QCD ةنظري

 و  QCDهاي مختلف ذرات بنيادي، از جمله قواعد جمع         براي مدل 

يكي از اين ذرات مـزون بـا        . كندهاي غير نسبيتي فراهم مي    پتانسيل

) و طعم سنگين  د )cB S1    هاي مختلف از جمله       است كه در حالت

)اي در دو حالت شبه نرده )cB S1 حالت بـرداري ( )cB S3 افـت  ي 1

هـا صـورت    تا كنون مطالعات زيادي بر روي ايـن مـزون         . شودمي

هـاي   كواركـونيم ها شبيهطيف جرمي اين مزون .]۷-۱[گرفته است

j/ψ وϒ ها نشان داده اسـت كـه احتمـال توليـد ايـن             بررسي. است

 هـاي  PTدر  . باشـد بزرگ بيشتر مي   PTا  يهاي بالا   ها در انرژي  مزون

 يا هر مزون سنگين ديگري از       Bcمكانيسم عمدة توليد مزون      بزرگ

 يـك  Bcدر مـورد  . هاي سنگين اسـت  طريق تركش مستقيم كوارك   

 PTهاي عرضي بزرگ    در تكانه  c يا   bوارك سنگين   كوارك يا پاد ك   

 Bcشود و متعاقباً به يك مزونتوسط يك پراكندگي سخت توليد مي

  . يابد تركش ميz طولي ة با كسر تكان

تاكنون اثر اسپين كوارك يا پاد كوارك اوليـه كـه بـه مـزون                 

ابد در نظر   يسنگين و جت كوارك يا پادكوارك نهايي تركش مي        

رو ما در اين كار اثر سـمتگيري اسـپين           از اين . ده است گرفته نش 

هـاي    كوارك تركش يافته و جت كوارك نهايي روي توليد مزون         

Bc                 را در نظر گرفته و سـطح مقطـع آنهـا را در مرتبـة LO   و در 

  . محاسبه خواهيم نمودLHCبرخورد دهندة هادروني 

  

) هاي سنگين توابع تركش مزون. ۲ )cB S1   
)تابع تركش كه آن را با        )D z  دهند، تـابعي اسـت كـه        نشان مي

توان آن  دهد و مي  تركش يك پارتون به يك هادرون را نشان مي        

را به عنوان چگالي احتمال توليد يـك هـادرون از يـك پـارتون              

  .  اوليه در نظر گرفت
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)  نمودار فاينمن توليد مزون.۱شكل )cB S1ة در مرتب LO .  

  

  سينماتيك تركش. ۱. ۲
اي در چارچوب تكانه    به منظور محاسبة توابع تركش، مدل ساده      

 در  ۱  فـاينمن شـكل    نمـودار  بر اساس    LO ةنهايت و در مرتب   بي

در اين فرآينـد از حركـت فرمـي اجـزاء تـشكيل             . گيريمنظر مي 

 ـ  كننظر نموده و فرض مي     دهنده مزون سنگين صرف     ةيم كه تكان

عرضي كوارك سنگين اوليه مستقيماً به كـوارك سـنگين نهـايي            

  منتقل شود 

  ,( , , )Lp p pµ =1 1 2  

  ( , , ),T Lp p p pµ =2 1 2 2  

)۱  ( ( , , ),Lk k kµ = 21 1  

  ( , , ).T Lk k k kµ = 2 22 2  

همچنين انرژي ذرات نهايي بر حـسب انـرژي كـوارك سـنگين             

kپارامتر تركش، اوليه و    p
z

p
+

= 1 1

2

، كه برابر كسر تكانه يا انرژي       

  آيد حمل شده توسط مزون است، به صورت زير به دست مي

)۲(  
, ,

, ( )

P z p p x z p

k x z p k z p

= =

= = −

1 1 2

2 2 2 2 21
  

انرژي حمل شده  Pانرژي كوارك سنگين اوليه، p2 كه در آن

هاي تشكيل دهنده مـزون،      انرژي كوارك  k1 و p1توسط مزون، 

k2   انرژي حمل شده توسط پادكوارك نهايي و xiانرژي از  كسر 

  . شود داخلي آن حمل مييمزون است كه توسط اجزا

ن كند كه روابـط زيـر بـي       پايستگي انرژي و تكانه ايجاب مي       

  كسر تكانة ذرات برقرار باشد

)۳( .x x+ =1 2 1  

هـاي   توان كسر تكانه  هاي مطرح شده مي      و بحث  ۱ شكلبا توجه به    

xiها و مزون نوشت را به صورت زير بر حسب جرم كوارك  

)۴ (  ,
mm

x x
M M

= = 21
1 2   

 cهـاي سـنگين     به ترتيب جرم كوارك    m2و   m1در اين روابط    

  . جرم مزون سنگين استM، و bو

  

   اسپين كوارك و بردار قطبش مزون سنگن.۲. ۲
 ــ     ــار تكان ــا چه ــوارك ب ــك ك ــراي ي ــپين ب ــردار اس ــار ب  ةچه

( , )p p pµ   به صورت =

)۵ (  ,ˆ( , )s p p p
m

µ λ
=
2  

λشـود كـه در آن       تعريف مـي   = ±2 چهـار بـردار اسـپين در       . 1

  كند  شرايط زير صدق مي

)۶  (   . , .S p S S= = −1  

  و چهار تكانه   Sاز طرف ديگر حالت مقيد مزوني با حالت موج          

P       مي تواند در حالت شبه نرده اي )S1(  و برداري ، )S3 بـا  ) 1

هـاي طـولي و      قرار گيرد كه اين بردار و مؤلفـه        ∋ بردار قطبش 

  كنندعرضي آن در شرايط زير صدق مي

)۷(    , ( )( ) ( ) ( ) ( )rr
r

p pp p g
M

µ ν
µ ν µν

=

∈ ∈ = − −∑
3

2
0

  

( ) ( ). .T LP Pµ µ
µ µ∈ = =∈  ,   

)۸ (  ,( ) ( ) ( ) ( ). .T T L Lµ µ
µ µ∈ ∈ =∈ ∈ = −1  

PP. )()( ×=∈=∈ LT  .  

  

  توابع تركش محاسبة .۳. ۲
از يك كوارك  S تابع تركش توليد يك مزون سنگين حالت موج 

 ـ) b يـا    cكوارك   (Qiسنگين اوليه    هـاي آنهـا در       ا پـاد كـوارك    ي

كه برابر مجمـوع جـرم سـكون ذرات         ( µمقياس اولية تركش    

   ]۹ و ۸[يم كن زير تعريف ميرا با تابع تركش ) نهايي است

)۹(  .( , ) ( )MD z T P k p d P d kµ δ= × + −∫
2 3 3 3

2 2 2  

دامنه پراكندگي توليد مزون سنگين از كـوارك  TM در اين رابطه 

دامنـه  . شوندها روي فضاي فاز گرفته مي     بوده و انتگرال   Qiاوليه  

TMتوان برحسب تابع مـوج حالـت مقيـد مزونـي      را ميMψو  

  به صورت زير نوشت THدامنة پراكندگي سخت 

)۱۰(  ,( , , ) [ ] ( , , )M H MT P p k dx T P p k ψ=∫2 2 2 2  
  كه در آن
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)۱۱ (   ,[ ] ( )dx dx dx x xδ= − −1 2 1 21 

)۱۲ (  H
( )

T
( )

m m m Cs Q f

P k pP p k

π α Γ
= ×

+ −

4 2 1 2

2 2 2 22 2  

Qmدر اين رابطه m m m= = =1  ـ تركيب مناسـبي از  Γ و 2 ك ي

هـا   انتشارگر گلئوني و اسپينورهاي مربوط به تابع مـوج كـوارك          

آيند و ما آن را قسمت      يدست م    ديراك به  ةاست كه از حل معادل    

) ضـريب رنـگ و  Cf . ناميماسپينوري دامنه مي )s Qmα  ثابـت  2

كنش قـوي بـين گلئـون و كـوارك در دو              تزويج مربوط به برهم   

  . است۱ فاينمن شكل نموداررأس 

 S مـوج حالـت      تابع موج حالت مقيد مزوني كـه يـك تـابع             

توانـد بـه صـورت يـك        هاي بسيار بالا مي   است، در انتقال تكانه   

ايـن  . ]۱۰[در نظر گرفته شـود    ) ۱۳(ة  تابع دلتا ديراك مانند معادل    

 حالـت   ة تشكيل دهنـد   يكند كه اجزا  ر تابع موج تضمين مي    رفتا

گونـه حركـت    مقيد به موازات يكـديگر حركـت كـرده و هـيچ           

  .ان نداشته باشندارتعاشي نسبت به جهت حركت ش

)۱۳(  ,( )iM
M i

mf
x

M
ψ δ= −

2 3
   

بـا  .  استGeVحسب ثابت واپاشي حالت مقيد بر fM كه در آن 

تـوان تـابع تـركش مربـوط بـه        مي) ۱۳(تا  ) ۹(استفاده از روابط    

  توليد مزون سنگين را به صورت زير به دست آورد

)۱۴(  

( ) ( , ) [ ( ) ]

( ) .
( ) ( )( )

B S
s Q M fQD z m m m f C

P p d P d k
K K P p k P p k

k

µ π α

δ

= ×

Γ Γ + −

+ + −∫

1 2 2
1 2

3
3 3

24 2
1 2 2 2 2 2

1
2

6
  

 مربـع قـسمت   ةترين قسمت، محاسب    هم تابع تركش م   ةدر محاسب 

Γاسپينوري دامنه يعني   = ΓΓ2         است كه به صورت زيـر محاسـبه 

  . شودمي

)۱۵(  ,( , ) ( , ) ( , ) ( , )u p s u p s v k s u k sµ µγ γΓ = 2 1 1 2 

)۱۶(

   

[ ( , ) ( , ) ( , ) ,
( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )] ,

Tr u p s u p s v k s
u k s u k s v k s u p s u p s

µ µ

µ µ

γ γ
γ γ

ΓΓ = 2 1 1

2 2 1 1 2

  

  كه در آن 

)۱۷ (  ,( , ) ( , ) ( )( )u p u p S p mλ λ γ= + / +/5
1
1

2
  

)۱۸(  .( , ) ( , ) ( )( )v p v p S p mλ λ γ= + / −/5
1
1

2
  

از .  هليـسيته ذرات اسـت     λ اسـپين كـوارك و       Sدر اين روابط    

جـرم  طرف ديگر اسپينور دامنه براي يك حالت مقيد مزوني بـه            

M تكانه ، چهار  P       و عملگر تصوير اسـپين, zs sΠ    بـه صـورت

  ]۱۱[شود زير تعريف مي

)۱۹(  ,,( , ) ( , ) ( )
zs sv k s u p s P M= / + Π1 1  

, zs sΠ
 

S3 و برداري    S1 اي براي حالت شبه نرده      بـه ترتيـب    1

, γΠ = 5 
Π,و   =∉

 
ابراين با در نظر گرفتن اسـپين  بن. است

كوارك و مزون، قسمت اسپينوري دامنه به صورت زير حاصـل           

  شودمي

)۲۰(   
,

,

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ,

[

]
z

z

p s s

k s s

Tr S p m p m

S k m p m

µ µ

ν
ν

γ γ γ

γ γ γ

ΓΓ = ± / + + Π/ /

/× ± / + Π +/

5 2 1

5 2 1

1
1

2

1
1

2

   

 به ترتيب چهار بردار اسپين كوارك اوليه و kS  وpS كه در آن 

+ اي اسـپين ه ـ براي سادگي سـمتگيري . نهايي هستند
1

2
− و

1

2
 

  و ↑هاي اوليه و نهايي را به ترتيب بـا علائـم            مربوط به كوارك  

  . دهيمنشان مي ↓

به منظور بررسي كاملي از اثر اسپين بر روي توابـع تـركش،                

مربع قسمت اسپينوري دامنه را براي مزون سنگين توليـد شـده،            

  . ايمدر سه بخش جداگانه زير محاسبه نموده

)گيري يكسان كوارك اوليه و نهايي سمت)الف , )↑ ↑.  

).فاوت كوارك اوليه و نهاييگيري مت سمت)ب , )↑ ↓  

 متوسط گيري روي اسپين كوارك اوليه و جمع روي اسـپين            )ج

) جت كوارك نهايي . )A S.  

دهد كه بـراي  محاسبات ما براي مربع اسپينور دامنه نشان مي          

  اي و برداري روابط زير برقرار است حالت شبه نرده

)۲۱  (  ( ) ( )( , ) , ,p kΓ = Γ ↑ ↑ =Γ ↓ ↓2 2 2
2 2  

)۲۲ (   ( ) ( )( , ) , ,p kΓ = Γ ↑ ↓ =Γ ↓ ↑2 2 2
2 2  

، اسـتفاده از سـينماتيك مـسئله،        )۲۰(با انجام عمـل تـريس در        

و انجـام   ) ۱۴(جايگذاري قسمت اسپينوري دامنه در تابع تركش        

 نتايج زير را براي توابع تـركش  ]۸[هاي فضاي فاز مطابق   انتگرال

لازم . ايـم  وج مزوني به دسـت آورده     در دو حالت متفاوت تابع م     

به ذكر است كه توابع تركش در حالت مزون برداري از مجموع            

  .اندهاي عرضي و طولي به صورت زير به دست آمدهمؤلفه
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)۲۳(   ,( , ) ( , ) ( , )( , ) ( , ) ( , )V T LD z D z D zµ µ µ
↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

= +2   

)۲۴(  .( , ) ( , ) ( , )( , ) ( , ) ( , )V T LD z D z D zµ µ µ
↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓

= +2  

عاعي  اگر تابع موج مزون را به صورت تابع موج ش ـ          :حالت اول 

  در مبدأ در نظر بگيريم، آنگاه خواهيم داشت
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)۲۹(  

اي و بـرداري بـا        از طرف ديگر توابع تـركش مـزون شـبه نـرده           

متوسط گيري روي اسپين كـوارك سـنگين اوليـه و جمـع روي              

  :اسپين حالت نهايي به ترتيب عبارتند از
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وني را به صورت تـابع دلتـا        اگر تابع موج حالت مز    : حالت دوم 

  ديراك زير در نظر بگيريم

)۳۲(  ,( , ) ( )iM
M i i

mf
x w x

M
ψ δ= −

2

2 3
  

 GeV بر حسب ي حالت مقيد مزوني ثابت واپاش Mfكه در آن  

در اين صورت نتايج زيـر بـراي توابـع تـركش حاصـل              . است

  .شود مي
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)۳۴(  

)اي به همين ترتيب توابع تركش براي حالت شـبه نـرده   )cB S1  

  در كليه اين توابع. نيز محاسبه شده است

)۳۵ (  , ,
m kTr M m m a
M m

= = + =
2
2

1 22
2

 

)۳۶(   [( ) ( ( ) ) ]m r zr a r zξ π= − + − + +3 2 2 2 2 4
216 1 1 2 1 

تقيماً  تكانه عرضي كوارك سنگين اوليه است كه مس        kT كه در آن  

  .شودبه جت كوارك نهايي منتقل مي

  

  تحول توابع تركش . ۴
اند مربوط به مقياس    توابع تركشي كه به اين ترتيب محاسبه شده       

هـاي  اوليه تركش بوده و براي محاسبه سطح مقطع بايد به انرژي  

 ـ   . بالاتر تحول داده شوند    پاريـسي  - آلترلـي  ةاين كار توسط معادل

  گيردصورت مي

( , ) ( , ) ( , ),Q QQ QQ Q QQz

dy zD z P D y
y y

µ µ µ µ
µ →→ →
∂

=
∂ ∫

1

  

)۳۷(  

ــه ــابع آن در كـ ــشعاب تـ ) انـ , )Q Q
zP x
y

µ→ ــر LOدر، =  بـ

)حسب )sα µ شودمي نوشته زير صورت به  

)۳۸  (  
( )

( , ) ( )s
Q Q

xP x
x

α µ
µ

π→ +
+

=
−

4 1

3 1
   

) مقــــدار )sα µ ي تجربـــ ـ مقــــدار  از اســــتفاده  بــــا  را

( ) /s zMα =0   .ايمآورده دست به زير رابطه از و 1172

)۳۹(   
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( ) , .
( ) ln( )

fs z
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s z
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b M
M

α
α µ

µ ππ α

−
= =

+
2
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 و بوده µمقياس زير كواركيهاي    طعم تعداد ،fnرابطه اين در

 سـنگين  واركك ـ عرضـي  جرم ،Rµ حسب بر µمقياس تحول 

    صورت به كه اوليه

)۴۰ (  ( )R T QP Parton mµ = +2 2  

   .شود، قابل تخمين استتعريف مي

  

  سطح مقطع. ۵
هاي سـنگين هنگـامي      شده براي هادرون   توابع تركش محاسبات  

قابل تفسير هستند كه بتوانيم با استفاده از آنها يك كميت تجربي 

بـا اسـتفاده از     . دسـت آوريـم     مانند سطح مقطع پراكندگي را بـه      

توان سطح مقطـع ديفرانـسيلي توليـد يـك      روش عامل بندي مي 

مزون سنگين را بر حسب توابع تركش تحول يافته و بر اسـاس             

  ]۱۲[، به صورت زير به دست آورد ۲ لشك

( )
,

( ) ( , ) ( , )

ˆ[ , ( / , ] ( , ) ,

p p
i j i ji j

T i j

QQ
ij T Q

d pp QQ X dx dx dz f x f x
dp

i j Q p z X D z

σ µ µ

σ µ µ

→ + =

× → +

∑∫
   

)۴۱(   
  

iكه در آن     , jf
 

 xjو   xiهـاي   ها توابع توزيع پارتوني با كسر تكانـه       

 سـطح مقطـع پراكنـدگي       σ̂ مربوط به دو پروتون برخورد كننده،     

) وليـه و سخت توليد كوارك سنگين ا     , )QQ
QD z µ′   تـابع تـركش 

قابل ذكر  . است µ تحول يافته مربوط به مزون سنگين در مقياس       

  هاي بازبهنجارش، عاملبنـدي    همة مقياس ) ۴۱(است كه در معادلة     
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  . توليد يك مزون سنگين در برخورد دو پروتون.۲شكل

  

    
در مقياس اوليه تركش  Bcاي  تركش مزون شبه نرده تابع.۳شكل 

µ . اند مربوط به تابع موج شعاعي  مشخص شده۱نمودارهايي كه با

 نشان دهندة P.باشنددر مبدأ و بقيه مربوط به تابع موج دلتا ديراك مي

  .ي استاحالت شبه نرده

* تابع تركش مزون برداري.۴شكل 
cB در مقياس اوليه تركش µ .

اند مربوط به تابع موج شعاعي در  مشخص شده۱نمودارهايي كه با 

  نشان دهنده V.مبدأ و بقيه مربوط به تابع موج دلتا ديراك است

  .حالت برداري است

  

Rµو تركش يكسان و برابر  µ=   . رفته شده است در نظر گ2

  

 گيري بحث و نتيجه. ۶
به منظور تجزيه و تحليل توابع تركش و احتمال توليد هـر يـك              

ــت ــر    از حال ــورد نظ ــي م ــاي مزون ــاده / ريمق GeVcm = 1 8، 

/ GeVbm = 5 17، GeVTk< >=2 1، fC =
4

3
     ،/sα =0 26 

/و GeVmf =0  تابع مربع مقدار نيهمچن. ميا گرفته نظر در را 4

 مـوج  معادلـه ي  عـدد  حـل  از استفاده با را مبدأ دري  شعاع موج

ــر نگريشــرود )/ براب ) GeVR =2 31 ــه 71 ــاآورده دســت ب . مي

  z تابع تركش بر حسب پارامتر تركشبيترت به ۴ و ۳ي هاشكل

چنـين  هم. دهندي و برداري را نشان مي     ارا براي حالت شبه نرده    

ــارامتر    ــدار متوســط پ ــركش و مق ــل ت ــال ك ــر zاحتم ــراي اث  ب

ها و توابع موج مختلف حالـت مقيـد         گيري اسپين كوارك   سمت

نتــايج حاصــله نــشان .  آورده شــده اســت۳ و ۲، ۱ اولجــددر 

شـعاعي  دهند كه احتمال كل تركش براي حالت با تابع موج            مي

در مبدأ نسبت به حالتي كه تابع موج دلتاي ديراك در نظر گرفته             

. شود، كمي بزرگتر و البته با تقريب نسبتاً خوبي به هم نزديكنـد            

اين امر نشان دهنده اين است كه اسـتفاده از تـابع مـوج  دلتـاي      

ديراك به جاي تابع موج شعاعي در مبدأ در نتيجة نهـايي تـأثير              

)از آنجا كـه مـزون     . گذاردمينامطلوبي بر جاي ن    )cB S1  مـزون 

 بـالا ي  هـا تكانه كسر در تركش كه رفتيم انتظار استي  نيسنگ

 از. شـود يم ـ تأييـد  نمودارها به توجه با امر نيا كه افتد،يب اتفاق

هاي مختلف كوارك  براي سمتگيري z مقدار متوسطگريد طرف

  . فتـد ا اتفـاق مـي  ۷۰/۰ تا ۶۲/۰تركش يافته و نهايي در محدوده    
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 .µ در مقياس اوليه تركش Bcاي مزون شبه نرده) F.P( احتمال كل تركش.۱جدول

 فرآيند تركش وابسته به اسپين كوارك
۴-۱۰×P. F 

 با تابع موج شعاعي

۴-۱۰×P. F 

 باتابع موج دلتاي ديراك

( ) ( )cb B c↑ → + ↓
  

( ) ( )cb B c↓ → + ↑ 
۶/۲ ۱/۳ 

( ) ( )cb B c↑ → + ↑
  

( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 
۲۵/۲ ۷۶/۲ 

( ) ( )cb Ave B c Sum→ + ۴۱/۲ ۹/۲ 

  

*مزون برداري ) F.P( احتمال كل تركش.۲جدول
cB  در مقياس اوليه تركشµ .  

 د تركش  وابسته به اسپين كواركفرآين
۴-۱۰×P. F 

 با تابع موج شعاعي

۴-۱۰×P. F 

 باتابع موج دلتاي ديراك

( ) ( )cb B c↑ → + ↓
  

( ) ( )cb B c↓ → + ↑ 
۵/۳ ۲/۴ 

( ) ( )cb B c↑ → + ↑
  

( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 
۲۶/۲ ۷۸/۲ 

( ) ( )cb Ave B c Sum→ + ۳ ۵۳/۳ 

 
>z (zو مقدار متوسط ) F.P( احتمال كل تركش.۳جدول  * و Bcهاي مزون) <

cBدر مقياس µبا تابع موج شعاعي در مبدأ  .  

  فرآيند تركش وابسته به

 اسپين كوارك

۴-۱۰×P. F    

Bc              *
cB 

z< >  

Bc              *
cB 

*( ) ( ) ( )c cb Ave B B c Sum→ + ۳              ۴۱/۲ ۶۴/۰       ۶۷/۰ 

*( ) ( ) ( )c cb B B c↑ → + ↑  
*( ) ( ) ( )c cb B B c↓ → + ↓ 

۲۶/۲           ۲۵/۲ ۶۴/۰       ۶۷/۰ 

*( ) ( ) ( )c cb B B c↑ → + ↓  
*( ) ( ) ( )c cb B B c↓ → + ↑ 

۵/۳           ۵۸/۳ ۶۴/۰       ۷۰/۰ 

  

) اي براي خلاصه سازي، حالت نرده     )cB S1  را با  cB   و حالت 

) برداري )cB S3   . ايم نشان داده∗cB را با 1

 شود  مشاهده مي ۳ج ارائه شده در جدول      طوري كه از نتاي   همان   

z<  هيچ حساسيتي نسبت به سمتگيري اسپين از cB در حالت   <

ت بـه سـمتگيري     دهد ولي احتمال كل تركش نـسب      خود نشان نمي  

 نيـز ايـن     ∗cBدر حالـت    . كنـد اسپين و قطـبش مـزون تغييـر مـي         

>zحساسيت براي   بسيار ناچيز و احتمال كل تركش نسبت بـه          <

  .كند ش مزون تغيير تغيير ميگيري اسپين و قطب سمت

  سطح مقطع، كليه توابع تـركش بـه دسـت      ةبه منظور محاسب     

 تـا مقيـاس   ) ۳۷(پاريـسي -آمده را با اسـتفاده از معادلـه آلترلـي         

Rµ µ=  تغييـر رفتـار تـابع تـركش         ۵ شكلدر  . ايم تحول داده  2

 را بـراي    µتحول يافته نسبت به تابع تركش در مقيـاس اوليـه          

گيـري و   حالتي كه روي اسپين پادكوارك سنگين اوليه متوسـط          

به عنوان  . ايمروي اسپين حالت نهايي جمع زده شده، نشان داده        

 نمودارهاي مربوط به تحول توابـع       ۷ و   ۶هاي  شكلنمونه براي   

  دهـد  هـاي مـا نـشان مـي      بررسـي . تركش نشان داده شده اسـت     
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ــكل  ــس.۵ش ــرده  ة مقاي ــبه ن ــزون ش ــركش م ــع ت ــار تواب   در Bcاي  رفت

Rµ و مقياس تحول   µمقياس اوليه  µ= براي حالتي كه روي اسپين     . 2

 گيــري و روي اســپين حالــت نهــايي جمــع زده كــوارك اوليــه متوســط

  .شده است

 در  Bcاي   توابع تـركش تحـول يافتـه بـراي مـزون شـبه نـرده               .۶شكل  

Rµ مقياس تحول  µ= اند مربـوط     مشخص شده  ۱ نمودارهايي كه با  . 2

-به تابع موج شعاعي در مبدأ و بقيه مربوط به تابع موج دلتا ديراك مـي              

  . استيا نشان دهندة حالت شبه نردهP.باشند

  

  
*  توابع تركش تحول يافته براي مزون بـرداري        .۷شكل  

cB    در مقيـاس

Rµتحول µ= اند مربوط به تـابع      مشخص شده  ۱هايي كه با    نمودار. 2

  V.موج شعاعي در مبدأ و بقيه مربوط به تابع موج دلتا ديـراك اسـت  

  . حالت برداري استنشان دهنده

  

 تابع تركش تحول يافته نسبت به تـابع تـركش اوليـه بـه               قلةكه  

كنـد و ايـن موضـوع بـراي كليـه        هاي كوچكتر ميل مي    zسمت  

ن به آن معني است كـه احتمـال توليـد           اي. ها صادق است  حالت

هــاي بــالاتر در كــسر ر انــرژيمـزون در اثــر تــركش مــستقيم د 

  .    محتملتر استzترهاي پايين تكانه

 MRSدر محاسبات سطح مقطـع از توابـع توزيـع پـارتوني                

 مقطع سطحي  عرض تكانهي  ليفرانسيد عيتوز استفاده نموده،    ]۱۳[

*و  Bc هاي ي مزونبرا
cBدست آمده را بـه    را محاسبه و نتايج به

 و  LHCبراي برخـورد دهنـده      ) ۹(و  ) ۸(ترتيب در نمودارهاي    

Tevatron Run II سـطح  كـل  ريمقـاد چنـين  هم. ايمنمايش داده 

* و   Bc مزوني  برا مقطع
cB     براي ۵ و   ۴ هاي  جدول به ترتيب در 

نشان داده  Tevatron Run II و LHCدروني هاي هابرخوردهنده

 مقايـسه   ]۱۵[ و ]۱۴[هاي حاصل از    اين نتايج با داده   . شده است 

 بـراي توليـد     ]۱۵[نتايج ما با سطح مقطع كل گـروه         . شده است 

ــزون  ــراي Bc، nb۳۲/۰±۰۷/۱مـ * و بـ
cB ،nb۴۶/۰±۸۳/۱ در 

در  . همخـواني مناسـبي دارد  Tevatron Run II برخورد دهنـده  

 هاي سـنگين  به ترتيب سطح مقطع كل مزون۵ و ۴ هاي جدول

Bc  و*
cB هاي مختلف اسپين كـوارك تـركش   گيريبراي سمت

چنـين در ايـن جـداول       هـم . يافته و نهايي نشان داده شده است      

ل براي حالتي كـه بـر روي اسـپين كـوارك            مقدار سطح مقطع ك   

گيري و بر روي اسپين كوارك نهايي جمع زده شده          اوليه متوسط 

  . است، آورده شده است

 ةمطابق آنچه انتظار داشتيم، با افزايش انرژي برخـورد دهنـد             

cbهادروني احتمال توليد مزون      B→  مطـابق  . يابـد  افزايش مي

ــع ــط]۱۲[مرج ــزون    س ــد م ــل تولي ــع ك ــرژي  Bcح مقط   در ان
  



  ۲، شمارة يازدهم جلد    با در نظر گرفتن اسپين كواركTevatron Run II و LHCدر S۱(Bc(هاي سنگين  توليد مزون  ۱۵۹

  

  

    

]  سطح مقطع كل.۴جدول ]nbσ مزون Bcدر مقياس Rµ µ= 2 . 

  فرآيند تركش  وابسته به

 اسپين كوارك
LHC 

TeVS = 14 

Teatron 
Run II 

/ GeVS = 1 96 

( ) ( )cb B c↑ → + ↑  

( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 
۹/۱ ۷/۱ 

( ) ( )cb B c↑ → + ↓  

( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 
۳ ۸/۲ 

( ) ( )cb Ave B c Sum→ + ۶/۲ ۳/۲ 

 ۴/۱ ---- ] ۱۵[مرجع

  

]  سطح مقطع كل.۵جدول ]nbσ مزون *
cBقياس در م Rµ µ= 2 . 

  فرآيند تركش  وابسته به

 اسپين كوارك
LHC  

TeVS = 14 

Teatron  
Run II 

/ GeVS = 1 96 

*( ) ( )cb B c↑ → + ↑  
*( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 

۱/۲ ۹/۱ 

*( ) ( )cb B c↑ → + ↓  
*( ) ( )cb B c↓ → + ↓ 

۴/۲ ۱/۲ 

*( ) ( )cb Ave B c Sum→ + ۲/۲ ۰۴/۲ 

 ۳/۲ ---- ] ۱۵[مرجع

  

  

TP [GeV]  
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Tevatron Run II
b→Bc,Bc∗ (1S)
µ  = 2µR

 d
σ 

/ d
p T 

[n
b/

G
eV

]

  

TP [GeV]  

  توزيع تكانه عرضي سطح مقطـع ديفرانـسيلي بـراي توليـد            .۸شكل  

*و برداري Bc اي هاي شبه نردهحالت
cB      بـا تـابع مـوج در مبـدأ، در

TeV ۱۴S  با انرژي برخورد LHCبرخورددهندة  =.  

 توزيع تكانه عرضي سطح مقطـع ديفرانـسيلي بـراي توليـد             .۹شكل  

*و برداري Bc اي هاي شبه نردهحالت
cB     بـا تـابع مـوج در مبـدأ، در 

/  با انرژي برخوردTevatron Run IIبرخورددهندة  GeVS = 1 96.  
  



 ۱۶۰   ساره دادفر وفيليوند، مريم مؤمني رضا سپه  ۲، شمارة يازدهم جلد 
  

  

TeVs = 14  ،/ / bσ µ= −0 3 0 باشد كه سهم غالب توليد  مي 8

باشد به طوري كه سهم تـركش       ها، فوزيون گلئوني مي   اين مزون 

 سـطح   ]۵[در محاسبات   . تر از سهم گلئوني است    دو مرتبه پايين  

دست آمده است و اين بـه دليـل           تري به  مرتبه پايين  مقطع كل از  

باشد در  استفاده از تابع توزيع پارتوني متفاوت در محاسبات مي        

 ]۱۳[صورتي كه محاسبات ما با وارد كردن توابع توزيع پـارتوني   

  . تر است نزديك] ۱۵[و در نظر گرفتن نقش اسپين به نتايج 
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