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КОРРЕЛЯЦИИ КВАРКОВ И ГЛЮОШВ В ЖЕСтаК СТРУЯХ

А. в. Чернов

УДК 5 3 9 .I 7 I

Для жестких струй в райках квантовой хромо- 
дшшмики вычислены двухчастичные функции расщре- 
деления мягких ш ртонов и флуктуации множествен­
ностей кварков И глюонов.

При квантовохромодинамическом описании жестких струй обычно 
используются одночастичные распределения партонов 0 ^ (х ,
Пусть струя образована naproH(»ii с (с  а  q соответствует квар> 
ку, с = G -  глюону) с виртуальностью вплоть до »
= i / i | ,  где Гд -  радиус удержания). Тогда о * (х , q2 , q2)ax »
= о ^ (х , т )б х  есть  число партонов сорта а  ( а  »  q или G), 
имекщих виртуальности q^ ( p |< q ^ < Q ^ ) »  с долями энергии началь­
ного партона струи в интервале от х  до х -f d z . Здесь введен 
естественный параметр эволюции струи у и (2jCb)""'la[ln(Q^/A^)/ 
inCq2/A^)] , где Ъ = (33 -  2f)/i23T, f -  ЧИСЛО арош тов учитываемых 
кварков, а  значение параметра Л  по различным оценкам лежит в 
щ>еделвх от 0 ,1  до 0 ,5  ГэВ. Одночастичные распределения партонов 
удевлетворяют некото|иш уравнениям эволюции / 1 , 2 / ,  решения ко­
торых подробно изучены (с м . ,  вахфимер, / 3 , 4 /  и имещ иеся там 
ссылки).

Рассмотрим двухчастичные расцределения кварков и глюонов в 
струе xgf У ), определяпцие вероятность партонам а  и ъ
с виртуальностями, соответствзтацими данному "уровню одетости" 
у , иметь одновременно доли Xj и Х2 от энергии начального пар­
тона струи с / 5 , 6 / .  Уравнения для них удобно записать в пред­
ставлении моментов 1 ||^ (т ,  п .  У)»

D f  I )  .  ^  [ g  j g , ^ b ( . . (I)
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Контуры интегрирования по ш в  п  лежат правее всех  особенностей 
подинтегрального выражения. Тогда справедливы уравнения / 6 / :

+ + n -  1,  T).  (2)

Здесь -  моменты одночастичных распределений, a  коэффициен­
ты A®®(n) и A®^»®(m,n) определяются через вероятности P®®(z) 
элементарных распадов партонов / 5 , 6 /  и являются известными функ­
циями п и  п , п соответственно. Явное решение этих уравнений 
имеет вид:

M®^(m,n,T)
— I вхрГ(Х.(ю) ♦ Л .(п ))Г |-  вхр[Л^(п+п-1)А

1,3,к=1,2 ^ 3

X ^  I o|^*^(m)U^^(n)A'*^»^(m,n)U^®(m ♦ п -  1 ), (З)
d f  f f h s q y G

где 2 *̂̂  ̂ ”  собственные значения матрицы а®^(п) ,  и кро­
ме то го , введены обозначения:

<сп) - <<"> ■ - с<»>- (4)

Двухчастичные расцредбления Х2 $ 1 )  в  области мяг­
ких партонов Х2 « ' '  определяются поведением моментов
(3 ) в  окрестности их самой правой особой точки m s  1 , п s  1 . 
Разложение вырадения (3 ) в ее окрестности может быть записано 
в виде:

М^^(т, п . У) = J^(m , У)М^(п, T>)Cc(ii»t »)»  (5)

где м^(ш. У) и м |(п , У) -  моменты одночастичных распределений 
партонов а  и Ъ в с -с тр у е , разложенные в окрестностях точек 
m = 1 и п  S 1 соответственно, а  коэффициенты Х ^(а , а )  зависят 
только от сорта партона с ,  а  не от сортов а  и Ь* Обозначим =

Тогда, ограничиваясь главными членами и 
поправками порядка (1 = 1 ,2 ) ,  получим:

1 + I  а ♦ (Ц + .̂g) [ -  Б -  ^  +а(^ ~ ^
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Xg(^1»^2^ = 1 + a + (Ц + “ llis 1̂ + 152)] +
* (I +o) (- ^  + ^  f 1.

Ч-1где a  s  (1 + Ц /^2 + i 2^ £ i)  . f  -  ™ сло ароматов учитьтаемых
кварков. Тогда щш х . ,« 1 ,  Xg<^i получим:

D®^(x,, xg» ^> = ^>Хо(зЧ* ^2. Y ) . (7)

где одночастичше распределения и в “ вычислены в том же 

приблияении, а  функции Х с^^ »

г  / 6Т 
Ч  = 1НЛ75^ТТЧ7) » 1 = 1 . 2 ,

d = | 2  -  д2 - 22
ет f  + 2 W f 2 .

( 8)

Выражения (7 ) дают двухчастичные распределения партонов в жест­
кой струе в области х , « 1 ,  Xg^'^i учетом поправок порядка 

Вычислим далее флуктуации множественностей кварков и глюо­
нов в струе. Для этого ощюделим среднее число частиц с энергией 
больше XqE ( Е -  энергия начального партона струи)

1
<п^(х^,)>^ = \ axDf(x, т ) .

(9)

<п^(Хд)п*’(Хр)>д = j <3х̂  j dXgDg^Cx^. *2»

*0 *0
обходя таким образом вопрос об инфракрасных х>асходимостях. При
X « 1 .  эти величины можно вычислить, используя формулы ( I ) ,  ( 5 ) ,  о
( 6 ) .  в  результате получим:

* ^0(27 555)]»
< п ^(х .)п ^(х^)> ^  = < п ^ х ^ » ^ < п ^ (х „ )> е  (10)

\ j b  -  h i U  ~ т!?!]’
где = [6 Y /( ln ( l/X g )  + d y ) ] ' ' ' '^ .  Члены порядка £„ в  (10)
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являются поправками к  главному приближению при малых х ^ .
Для оценки пощ)авочных членов в  (7 ) и (10) рассмотрш  струю 

на последней стадии ее жесткого развития, когда ш 
(начиная с этого момента могут быть существенны эффекты удержа­
н и я). Разумно также подюжить х^порядка /«^/q / 6 / .  ф гсть энер­
гия начального партона струи меняется от 10 до 10^ Тогда 
для Л в  0 ,5  поправочные члены в (7 ) (при Xj *» 
и в  (10) меняются от 50^ до ЭО% в  кварковой с т ^ е  и от ^  до 
20% в  глюонной. Для л  в 0 ,1  поправки составляют соответст­
венно от 30^ до 20% в кварковой струе и от 20^ до 15^ в  глюонной. 
Таким образом, поправочные члены к  асимптотическим при малых X j 
и %2 выражениям для двухчастичных распределений и для флуктуа­
ций множественностей партонов, вычисленным в рамках квантовой 
хрсшодинамики для жестких кварковых и глюонных струй, оказывают­
ся существенными в широком интервале энергий.

В заключение автор благодарит И. В. Андреева за  внтеш ие к  
работе.

Поступила в редакцию 
9 января 1980 г .
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