
 ود ابنویرابینوتپل همینیشاپاو یسررب
QCD عمج نیناوقرد نوسفا نیگنسکراوک

 یزیزع مظاک رتکد
قفشم اضردیمح رتکد

١۴٠۴ ناتسمز

یسوط یراکش هیضرم

:امنھار دیتاسا



بلاطم تسرھف

uهمدقم
uیموتناوککیمانیدومرک
uیموتناوککیمانیدومرک عمج نوناق
uینوتپل  همینیشاپاو یسررب
uیریگ هجیتن
uیشهوژپ فادها

2



یداینب تارذ درادناتسا لدم

uیداینب تارذ تعیبط یداینب یاهورین
سیطانغمورتکلا

فیعضیا هتسه

یوقیا هتسه

اهنوتپل

 هطساویاه نوزوب
اهکراوک

 .یداینب تارذ یدنب هتسد:١ لکش
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یکراوک لدم

uاهنورداه

uفراعتمانتارذ

کراوکداپ +کراوک⇠اهنوزم

کراوک هس⇠اهنویراب

...ویکراوک شش ،یکراوک  جنپ ،یکراوکراهچ

ینوئولگیاه پوت

اه یبیکرت

...و
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نیگنسودیاھ نویراب
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تادھاشم نیلوا و فشک هچخیرات
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یموتناوککیمانیدومرک

uدوش یم داجیانوئولگ هطساو اب و گنر طسوت زین یوق یورین .تسا درادناتسا لدم رد یوقشنکمهرب هیرظن ،یموتناوککیمانیدومرک. 

یموتناوککیمانیدومرکیژنارگلا

(1)

(2)
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(3)



 یللاتخا ریغکیمانیدومرکياھ شور عاونا

uعمج نوناق QCD 

u هکبشیموتناوککیمانیدومرک 

uنیگنسکراوک رثوم هیرظن 

uلاریاک یللاتخا هیرظن

uتوافتمیتیبسن ریغ ویتیبسنیکراوکیاه لدم

uو...

uتسا هدش یراذگ هیاپیموتناوککیمانیدومرکیژنارگلا هیاپرب.

uتسا میمعت لباق نیگنس و کبسکراوک یارادینورداهیاه متسیس هب.

uتسا نداد طسب لباق )امد و یلاگچ ،یسیطانغم نادیم( صاخ طیارش اب طیحم یارب. 

 :تسااه شور رگید هب تبسن یمهمیاه تیزم یاراد QCD عمج نوناق شور
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یموتناوککیمانیدومرک عمج نوناق

Arkady VainshteinMikhail Shifman Valentin Ivanovich Zakharov

ینورداه هرجنپ

یکیمانیدومورک هرجنپ

 .دنیآ یم تسد هب یکیزیفیاهریذپ هدهاشم ،صاخ یطیارش تحت هاگدید ود نیا طابترا اب
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یموتناوککیمانیدومرک عمج نوناق یضایر ینابم

uیگتسب مه عباوت

 دنچ ینامز بیترتبرض لصاح یارب هناکت یاضف هب تاصتخم یاضف زا هیروف لاقتنا عقاو ردیگتسب مه عبات
.تساراذگ یاج نایرج

راذگ یاجیاه نایرج

 .دننک یم افیا اریکراوک لدم رد جوم عباوت شقن اجنیا عقاو رد و دنتسه تارذ یضایر شیامنراذگ یاجیاه نایرج
:زا دنترابع فلتخمیاه نوزم نایرج
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11ینوتپلهمین فیعضیشاپاو یسررب

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

e + , 𝜇 +



12 ینوتپلهمین فیعضیشاپاو یسررب

(16)

(17)

(18)
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)ینورداھ(یسانش هدیدپ هیحان

ینوتپلهمین فیعضیشاپاو یسررب

(19)
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)یرظن(یکیمانیدومرک هیحان

 ینوتپل همین فیعض یشاپاو یسررب

(20)



ابهرجنپودنیاندادرارقرگیدکیلداعمویکیمانیدومورکویسانشهدیدپهرجنپودردیگتسبمهعباتندروآتسدهبزاسپ
مامتیواحلکشلماوع.میروآیمتسدهبارلکشلماوع،صاخطیارشتحتوهباشمیاهراتخاسبیارضهبهجوت
رهیارب.تسا q2هبلکشلماوعیگتسباونتفای،فادهازایکی.تسافیعضیشاپاویانهپنییعتیاربمزلاتاعلاطا
یمماجنایستنرولیاهراتخاسمامتیاربارتابساحمام.دراددوجویستنرولیاهراتخاسزاباختناراهچلکشلماع
.دادمیهاوخهئارالکشلماعرهیاربارنکممجیاتننیرتهباجنیاردومیهد

15 ینوتپلهمین فیعضیشاپاو یسررب



یشاپاو یددع یسررب

’s0 و s0  هتسویپ هناتسآ دح:یکمک یاه رتماراپ

𝛽 یمومع رتماراپ

 M’2 و M2لروب مرج

𝛽 = tan θ tan θ = sin θ
cos θ𝛽 = !"#!

x
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جیاتنفیعضیگتسباولماش اهرایعمنیا.دنیآیمتسدهبیموتناوککیمانیدومورکعمجنوناقشوردرادناتساتامازلانتفرگرظنرداباههزاب
.تسا OPE  هیحانییارگمه و (PC) بطقنکمممهسرثکادحهبندیسر،یکمکیاهرتماراپهب
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.هتسویپهناتسآدحولروبمرجیاهرتماراپطسوتمریداقمرد cos θ هب تبسن فلتخملکشلماوعتارییغت

یشاپاو یددع یسررب
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یشاپاو یددع یسررب

 x =-0.71.هطقنردویکمکیاهرتماراپطسوتمریداقمردM2هبتبسن فلتخملکشلماوعتارییغت
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 x =-0.71.هطقنردویکمکیاهرتماراپطسوتمریداقمردM′2 هبتبسنفلتخملکشلماوعتارییغت

یشاپاو یددع یسررب
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:دنکیم فیصوت یبوخبیرقتابq2بسحربارلکشلماوعراتفرریزشزاربعباتهکمیوشیمهجوتمتابساحم ماجنااب

یشاپاولکشلماوعیاربشزاربعباتیاهرتماراپ

یشاپاو یددع یسررب

(21)

:٧ لودج
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 x =-0.71.هطقنردویکمکیاهرتماراپطسوتمریداقمردq2هبتبسن هدشدروآربیاهاطخوفلتخملکشلماوعتارییغت

یشاپاو یددع یسررب



یشاپاوهخاشتبسنویشاپاویانھپتابساحم
22

(22)

(23)

(24)

,
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یریگ هجیتن
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