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پس ازیافتن این .  یافته ایم  با استفاده از تبدیلات لاپلاس را براي  استخراج توابع توزیع قطبیده  پارتونی  DGLAPتحلیلی معادلات تحولی  حل NLOدر تقریب  
),( با استفاده از تبدیل ژاکوبی توابع ساختار قطبیده را در فضاي  در انتها.  ایم توابع در فضاي لاپلاس توابع ساختار قطبیده هادرونی را در این فضا یافته 2Qx    

  .بدست آورده ایم
  
  

َApplication of Jaccobi transform for extracting the polarized hadron structure functions  
at NLO approximation by using the laplace transform  

 
F.Taghavi-Shahri 1,2; S. Atashbar Tehrani 1; A.Mirjalili 3; M. M. Yazdanpanah 4  

 
1 Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran, Iran 

2 Department of Physics, Ferdowsi University of Mashhad,, Mashhad, Iran 
3 Physics Department, Yazd University, Yazd, Iran 

4 Kerman Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 
 
 

Abstract  
 

By using a laplace transform technique, we analytically solved the DGLAP evolution equations at NLO approximation and 
find the  polarized parton distributions. Then we calculated the polarized hadron structure functions in laplace space . 
Finally by using the jaccobi transform we find the polarized hadron struture functions in  ),( 2Qx    space.  
 
 

   قدمهم
و حل معماي اسپین که در مورد  شناخت ساختار درونی پروتون

بحث  آنسهم هر کدام از پارتونهاي سازنده پروتون در اسپین 
میکند، امروزه مورد توجه پژوهشگران در حوزه ذرات بنیادي 

تا کنون   )DIS(آزمایشات پراکندگی ژرف ناکشسان  .است
آزمایشها  به موازات .اطلاعات خوبی در این مورد به ما داده اند

  DGLAPهاي تئوري نیز تلاش میکنند تا به حل معادلات ه گرو
و محاسبه مومنت اول  ع پارتونیبپردازند تا با استخراج توابع توزی

در  . ، سهم هر کدام از این پارتون ها را در اسپین پروتون بیابندآن
حلی تحلیلی  با استفاده از تبدیلات لاپلاستا این مقاله تلاش شده 

توابع توزیع بیابیم و  NLOتقریب  در  DGLAPمعادلات  براي
که به نوعی از  را و توابع ساختار قطبیده هادرونی پارتونها  قطبیده



  

 . ه کنیممحاسبروي این توابع توزیع پارتونی قابل محاسبه است 
میتوان معادلات تبدیل لاپلاس شود که با استفاده از  نشان داده می

از تبدیلات ژاکوبی نیز . را حل کرد   DGLAP دیفرانسیل انتگرالی
),(  براي برگشت از فضاي لاپلاس به فضاي 2Qx  استفاده

انجام  زیر  محاسبات به صورتبطور خلاصه  .خواهیم کرد
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),(  فضاياز  که معادلاتی دیفرانسیل انتگرالی هستند را 2Qxبه 
),(فضاي   دو تبدیل لاپلاس یکی از پس از . می بریم    بهS   

معادلات دیفرانسیل انتگرالی ما به یک   Uبه     و دیگري از  
تبدیل  توابع توزیع اولیه پارتون ها سري معادلات جبري بر حسب

پس از نتها در ا. که به روش تکرار قابل حل است می شوند
محاسبه توابع توزیع قطبیده پارتونها میتوانیم توابع ساختار قطبیده 

 براي بازگشت به فضاي  .را در فضاي لاپلاس محاسبه کنیم

),( 2Qx نیز از تبدیلات ژاکوبی استفاده خواهیم کرد.   
مولفه هاي براي محاسبه    DGLAPمعادلات  NLOدر تقریب 

که اطلاعات توزیع  ي قطیبدهیکتاي توزیع پارتون ها  ونایکتا 
د و نیز تابع نکوارك هاي ظرفیتی و کوارکهاي دریا را در خود دار

  :هستندتوزیع گلوئون هاي قطبیده اینگونه 
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 معادلات  روي و تبدیل لاپلاس

از این خاصیت تبدیلات  و  می رویم Sبه    فضاي از   ،فوق
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]);([]);([];)()([
0

sHLsFLsdwwHwFL 
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و    Sبه    میتوان نشان داد که پس از دو تبدیل لاپلاس یکی از  

معادلات دیفرانسیل انتگرالی ما به یک   Uبه     دیگري از  
سري معادلات جبري بر حسب توابع توزیع اولیه پارتون ها تبدیل 

  .که به روش تکرار قابل حل است می شوند
  :در فضاي لاپلاس به صورت زیر است )3(تا  )1(جواب معادلات 
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 ))1(معادله( مولفه نا یکتاهمانطور که دیده می شود براي محاسبه 
معادلات بالا اکنون تنها با   .نیاز داریم یک تبدیل لاپلاس تنها به



  

دانستن توابع توزیع قطبیده پارتونی در یک مقیاس اولیه و در 
بعنوان مثال حل معادله . فضاي لاپلاس براحتی قابل حل هستند

  :در فضاي لاپلاس به صورت زیر است ) 5(
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. :تعریف میشود اینگونه
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   .دتبدیل لاپلاس توابع شکافتگی ارتباط دارن

0)((براي یافتن توابع توزیع پارتونی در یک مقیاس اولیه sfS و
)(0 sg ( بدست آمده از حل  پروتونتابع ساختار  از برارزش

 .با داده هاي تجربی استفاده شده است در فضاي لاپلاس تحلیلی
اینگونه  sتوابع توزیع قطبیده در مقیاس اولیه و در فضاي 

  :پارامتریزه شده اند 
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},,,{ که در رابطه بالا  gqduq vv  ǷB  میباشدتابع بتاي اویلر.  

 این فرض براي توابع توزیع قطبیده در مقیاس اولیه می توان   پس از
را در فضاي لاپلاس با استفاده از حل  توابع توزیع قطبیده پارتونی

در  بر حسب یک سري پارامتر  DGLAPارائه شده براي معالات 
 ابع ساختار قطبیدهوو ت بدست آورد  2Qهر مقیاس دیگري از

پارامترها  در فضاي  را برحسب این )نوترون و یا دوترون (پروتون
  :لاپلاس نوشت
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ربی و اي تجه ع ساختار قطبیده پروتون با دادهبحال براي برازش تا

 xبه فضاي  sکه از فضاي لاپلاس  یافتن پارامترها نیاز داریم
تابع ساختار ما اکنون تابعی از تعداد زیادي  بدیل این که .برویم

از برازش با داده هاي تجربی بدست پارامتر است که قرار است 

از  بنابراین .آیند تبدیل معکوس لاپلاس بسیار دشوار است
  .گیریم کمک می ]7-10[تبدیلات ژاکوبی
در اینجا (ما تابع مورد نظر تبدیلات ژاکوبی  دربطور خلاصه 

),( 2
1 Qxg p(   را بر حسب یک سري چند جمله اي هاي متعامد

  :ژاکوبی بسط می دهیم
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 استفاده از تبدیل ژاکوبی با داشتن تابعما نشان دادیم که میتوان با 

 تابع را در فضاي این  در فضاي لاپلاس اینگونه  ساختار قطبیده

),( 2Qx محاسبه کرد:  
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5.0,3,9maxدر محاسبات ما   N انتخاب شده است.  

پروتون و  قطبیده ساختارتوابع  براي نتایج 2و  1  هايدر شکل
همانطوري که دیده   و آورده شده است NLOدر تقریب  دوترون
نتایج ما تطابق خوبی با نتایج بدست آمده توسط دیگر  میشود

   .]11-17[و آزمایشگاهی دارد گروههاي تئوري



  

 
تحلیلی در  بدست آمده از حل تابع ساختار قطبیده  پروتون 1شکل 

  NLOتقریب 

  
 

تحلیلی در  بدست آمده از حل تابع ساختار قطبیده  دوترون 2شکل 
  NLOتقریب 
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