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 چکیده
براي  SU)3(در مرتبه دوم دیاگرام فاینمن با و بدون در نظر گرفتن تقارن  3Hو  3Heهاي ي هستهدر این مقاله توابع ساختار قطبیده

هاي موجود در هسته شود. به همین منظور ابتدا تابع ساختار قطبیده نوکلئونها محاسبه میهاي پارتونی نوکلئونوابستگی اسپینی در توزیع
توابع توزیع پارتونی قطبیده که از دو مدل پدیده شناختی متفاوت و رایج  آیند. در این ارتباط ازدست میههاي ژاکوبی بايتوسط چند جمله

شوند. نتایج حاصل اي نیز در نظر گرفته میاي مؤثر بر روي توابع ساختار هستهشود. در نهایت تصحیحات هستهاند استفاده میحاصل شده
طولی ناشی از مدل پدیده شناختی داراي شکست تقارن با نتایج ي اي قطبیدهدهد که در مجموع نمودارهاي توابع ساختار هستهنشان می

 .اي وجود نداردي عرضی تفاوت قابل ملاحظهاي قطبیدهتجربی سازگاري بهتري دارند و براي توابع ساختار هسته
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Abstract  
In this paper, the polarized structure functions of 3He  and 3H nuclei have been computed in the second 
order of the Feynman diagram with and without considering SU(3) symmetry in spin dependence for the 
partonic distribution of nucleons. For this purpose and at first, the polarized structure functions of the 
nucleons in nuclei are obtained, using Jacobi polynomials. In this regard, two different and prevalent 
phenomenological models are used to obtain the required polarized partition distributions. Finally, in 
deriving the nuclear structure functions, effective nuclear corrections are also imposed. The results show 
that most of the plots for polarized nuclear longitudinal structure functions, resulted from the used 
phenomenological model whereas symmetry breaking is taken into account, are more compatible with the 
available experimental data, there is no considerable difference between the data compatibility with 
curves of both models for polarized nuclear transverse structure functions. 
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 مقدمه. 1
ها ها از نوکلئونلپتون 1DISراکندگی ناکشسان ژرف آزمایش پ

هاي جدید جهت درك ساختار داخلی پیچیده یکی از روش
هاي لپتونی و هادرونی است. در ها در برخورد دهندهنوکلئون

، 142E ،143Eچون هاي تجربی همگروههمین راستا 
COMPASS ،HERMES  وJLAB هاي دهندهدر شتاب

بزرگ ذرات بنیادي نتایج آزمایشگاهی خود را در این زمینه 
ها و ي نوکلئونتوابع ساختار قطبیده .]6-1[اند کردهمنتشر 

هاي فیزیک در ها، که غالباً از نتایج تجربی همین آزمایشهسته
د، اطلاعات خوبی در مورد توزیع نشوهاي بالا تعیین میانرژي

دهند و ها در هسته میوکلئون و نوکلئونها در ناسپین پارتون
. ]7[سنجند ها میهاي مختلف را جهت شناخت ساختار آنمدل

ها در حالت ي نوکلئونهمه He3ي هسته ترین تصویردر ساده
با اسپین مخالف قرار  هستند. در این حالت دو پروتون Sفضایی
ها در عدم تقارنشان اند، به  طوري که  سهم اسپینی آنگرفته

و قطبش هسته فقط با اسپین نوترون تعیین رفته کاملاً از بین 
 هايشود. به همین جهت استفاده از هدفمی

3He  در 
هاي پراکندگی ناکشسان ژرف لپتون از هدف  قطبیده آزمایش

تداول بوده و به عنوان هدف جایگزین نوترون آزاد استفاده م
شود. همین اتفاق با جایگزینی پروتون به جاي نوترون برايمی
H3 تر و با در نظر دهد. اما در محاسبات دقیقنیز رخ می

اي، خنثی شدن سهم ابع موج سه ذرههاي تگرفتن سایر مؤلفه
گیرد دیگر صورت نمی He3 ها در تابع ساختاراسپین  پروتون

چنین معلوم ها نیز باید در نظر گرفته شود. همو سهم اسپین آن
بودن توزیع مقادیر تکانه و انرژي الکترون پراکنده شده از 

اطلاعات در مورد تابع ساختار نوکلئون، احتمال به دست آوردن 
کند اي محدود میهاي با هدف هستهنوکلئون را از پراکندگی

]8[. 
ها بررسی مقدار کسري از یکی از اهدف اصلی از این آزمایش

 ها و گلوئون حمل ها است که توسط کواركاسپین نوکلئون
، کسري از شناختیِ تأیید شدههاي پدیده شود. در مدلمی

شود با ها و گلوئون حمل میاسپین نوکلئون که توسط کوارك
 شود. در اغلب این هاي آزمایشگاهی تعیین میبرازش داده

هاي سبک دریا برابر در ها اسپین حمل شده توسط کواركمدل
نظر گرفته شده و شکست تقارنی در آن در نظر گرفته نشده 

uاست (یعنی  d s∆ = ∆ = هاي مدل ). اما در برخی]9-15 [∆
مورد توجه  SU)3(و  SU)2(تر که هر دو شکست تقارن دقیق

هاي قرار گرفته است کسر اسپینی از نوکلئون که توسط کوارك

                                                           
1. Deep Inelastic Scattering 

شود برابر نبوده و به صورت سبک دریا حمل می
u d s∆ ≠ ∆ ≠  .]81-16[ شوددر نظر گرفته می ∆

شناختی ذکر شده ر تحقیق حاضر از هر دو مدل پدیدهد
ها و ي نوکلئوناستفاده شده است و توابع ساختار قطبیده

شوند  با هم مقایسه ها محاسبه میمدلها که از نتایج این هسته
که با مشارکت  ]21NAAMY ]15شود. در بررسی مدل می

هاي ي حاضر حاصل شده است، از دادهیکی از نویسندگان مقاله
ع پراکندگی ناکشسان ژرف قطبیده استفاده شده و توابع توزی

 NLO2ي پروتون، نوترون و دوترون در تقریب پارتونی قطبیده
هاي بدون در نظر گرفتن شکست تقارن توزیع اسپین در کوارك

شناختی دوم سبک دریا محاسبه شده است. در مدل پدیده
14AKS ]16 [ي حاضر به ي مقالهکه با مشارکت دیگر نویسنده

 آمده، براي محاسبه توابع توزیع پارتونی قطبیده از  دست
پراکندگی ناکشسان ژرف فراگیر و  A1 3هاي عدم تقارنداده

تري از متغیر نواحی بیشنیمه فراگیر قطبیده استفاده شده که 
x به ویژه نواحی بیورکن ،x دهند. در تر، را پوشش میکوچک

زمان در نظر هم SU)3(و SU)2(این بررسی شکست تقارن 
uیعنی علاوه بر عدم تساوي گرفته شده  d∆ ≠ که در تمام ∆

شود، عدم تساوي هاي اخیر در نظر گرفته میهاي دههبررسی
u d s∆ ≠ ∆ ≠ دریا در نظر  هاي سبکنیز براي کوارك ∆

افزاري ها از بسته نرم. در هر دوي این مدلشودگرفته می
Pegasus ]19[ هاي تجربی استفاده شده و برازش روي داده

هاي تجربی بررسی شده در صورت گرفته است. مجموع داده
 14AKS 1149نقطه و در مدل  21NAAMY 863مدل 

ي گشتاور نقطه بوده است. در پژوهش حاضر پس از محاسبه
توابع ساختار قطبیده ناشی از توابع توزیع پارتونی دو مدل فوق 

حل شده و سپس با   ]DGLAP4 ]7در فضاي ملین، معادلات 
ي هاي ژاکوبی توابع ساختار قطبیدهاياستفاده از چند جمله

شوند. در پایان تابع ها در فضاي بیورکن محاسبه میوکلئونن
 H3و تریتیم He3 3-هاي سبک هلیمساختار قطبیده هسته

در تقریب دوم نمودار فاینمن با استفاده از قضیه پیچش 
چه به طور خاص در پژوهش حاضر مورد آناند. استخراج شده

گیرد تأثیر در نظر گرفتن و در نظر نگرفتن بررسی قرار می
هاي سبک دریا در استخراج توابع ساختار شکست تقارن کوارك

و هسته تریتیم  3-ي نوکلئون و در نهایت  هسته هلیمقطبیده
(یعنی تساوي و عدم  شود که این تفاوتچنین دیده میاست. هم

اولین گشتاور توابع هاي سبک دریاي قطبیده) در تساوي کوراك
 کند.ها نیز تفاوت ایجاد میي نوکلئونساختار قطبیده

                                                           
2. Next to Leading Order 
3. Asymmetry 
4. Dokshizer Gribov Lipatov Altarelli Parisi  
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 هاي نوکلئون. توابع ساختار قطبیده2
به صورت زیر  Nگشتاور تابع ساختار نوکلئون در فضاي ملین 

 شود:تعریف می
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اید توجه داشت که در این روابط جمع روي سه طعم ب
 گیرد و تفاوت این کوارك بالا و پایین و شگفت صورت می

 ∆gو  ∆q∆ ،qها در فضاي گشتاور اعمال شده است. طعم
ها و گلوئون بوده و ها، پادکواركي کواركتوابع توزیع قطبیده

Qپارامترهاي q= −
2 x و 2 Q Pq= 2 متغیرهاي متداول  2

تکانه  qي هدف وي ذرهتکانه Pها بیورکن هستند که در آن
یند پراکندگی ناکشسان عمیق است. این امنتقل شده در فر

) 3ي (بیان شده اند و در رابطه NLOروابط همگی در تقریب 

Dω = sα ،Nچنین است. هم  0058/
qC∆  وN

gC∆  به ترتیب
هستند. ضرایب  ]7[ضریب جفت شدگی پویا و ضرایب ویلسون 
 شوند:تصحیحی ویلسون به صورت زیر تعیین می
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ها است و در آن 

( ) ( ) / ( )N N Nψ ′= Γ Γ   وEγ =  اند.تعیین شده 0577216/
شایان ذکر است است که تابع ساختار نوترون با در نظر 

شود یعنی سهم ) تعریف می2ي (با رابطهگرفتن شکست تقارن 
شود. اما در حالتی که هاي دریا نیز در این رابطه دیده میکوارك

ي کسر هاي دریا در نظر گرفته شود جملهتقارن براي کوارك
)تواند باشده از تابع ساختار پروتون می ( , ) ( , ))v vu N Q d N Q∆ −∆2 2 
برابر بوده و  dو  uهاي دریاي جایگزین شود زیرا سهم کوارك

 شود. شان صفر میحاصل تفریق
هاي ژاکوبی در ايبا توجه به مزیت استفاده از چند جمله

Qو  xجداسازي وابستگی تابع ساختار نوکلئون قطبیده به  2 
پس از مشخص شدن گشتاور توابع ساختار و با استفاده  توانمی

بیورکن   xهاي ژاکوبی توابع ساختار را در فضاي اياز چند جمله
 .]9[ بازسازي نمود
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 . ]9[شوند بر حسب توابع گاما نوشته می
هاي ظرفیت و دریا و ابع توزیع پارتونی قطبیده براي کواركت

به این صورت انتخاب شده  21NAAMYگلوئون براي مدل 
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)و  , )B a b 14تابع اویلر بتا است. در مدلAKS  تابع توزیع
تر براي کنترل هاي بیشپارتونی قطبیده به دلیل وجود داده

 هاي میانی متغیر بیورکن به صورتقسمت
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 به صورت qNانتخاب شده است که در آن 
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) ياند. تابع ساختار قطبیدهشده , )g x Q 2

ي دهندهنیز که نشان 2
ي هاست با رابطهاسپین عرضی حمل شده توسط نوکلئون

معرفی شده است  ]20[ ویلسزك که در مرجع -واندزورا
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x
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y

= − + ∫
1

2 2 2
2 1  شود.تعریف می1

تابع ساختار پروتون، نوترون و  3و  2، 1هاي در شکل
Qدر انرژي  ]143E ]2هاي تجربی دادهدوترون با  GeV=2 22 

 طور که در این نمودارها مشاهده مقایسه شده است. همان
ي نوکلئونی ناشی از مدل شود توابع ساختار قطبیدهمی
14AKS ها دیده شده است به ترتیب که شکست تقارن در آن
ي خطاي نقاط تجربی نقطه تجربی یا محدوده 16 و 17، 20از 

 ي پروتون، نوترون و دوترون براي توابع ساختار قطبیده
هاي مستخرج از مدل  گذرند. این مقادیر براي منحنیمی
21NAAMY  دهد است. این نتایج نشان می 16و  16، 19برابر

در مجموع  14AKSکه توابع ساختار قطبیده ناشی از مدل 
ها ي خطاي آنهاي تجربی و محدودهسبتاً یکسانی با دادهتوافق ن

 به ویژه در نواحی 14AKS دارند. این تطابق براي نتایج مدل
xمقدار  1در جدول ، کمی بهتر است. 3/0 تر ازهاي کوچک، کم

براي  2GeV 3ها در انرژي نوکلئون اولین گشتاور توابع ساختار
با توجه به مقادیر است.دو مدل مورد بررسی نمایش داده شده 

/ / / /
pΓ = ± ± ±1 0139 0003 0009 0005،/ / / /

nΓ = − ± ± ±1 0041 0006 0011  و0005

/ / / /
dΓ = ± ± ±1 0049 0003 0004  COMPASS که از گروه تجربی 0004

 1و مقادیر گزارش داده در جدول  ]3[گزارش شده است 
نوکلئونی  شود که مقادیر گشتاور اول توابع ساختارمشاهده می

مجموع به  در حالتی که در آن شکست تقارن وجود دارد در
ها قرار ي خطاي آنتر بوده و در محدودههاي تجربی نزدیکداده

 ت.گرفته اس
 
 

 

 
 

Qدر انرژي  تابع ساختار پروتون .1شکل  GeV=2 هاي در مقایسه  با داده 22
 .143Eتجربی 

 

 
 

Qدر انرژي نوترون . تابع ساختار2 شکل GeV=2 هاي در مقایسه با داده 22
 .143Eتجربی 

 

 
Q در انرژي تابع ساختار دوترون .3 شکل GeV=2 هاي در مقایسه با داده 22

 .143Eتجربی 

1/0 1 01/0 

02/0 

04/0 

06/0 

08/0 

° 

1/0 01/0 1 
60/0- 

40/0- 

20/0- 

° 

20/0 

40/0 

60/0 

05/0 

04/0 

03/0 

02/0 

01/0 

° 

01/0- 
01/0 1/0 1 
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اولین گشتاور توابع ساختار محاسبه شده از نتایج تحلیل مدل . 1جدول 
14AKS 21 و مدلNAAMY 

dΓ1 nΓ1 pΓ1  
4060/0- 
3500/0- 

0374/0- 
0554/0- 

1264/0 
1322/0 

14AKS 
21NAAMY 

 
 ايي هستهتوابع ساختار قطبیده. بررسی 3

ي محاسبات قسمت قبل نشان داد که توابع ساختار قطبیده
ها که از چنین اولین گشتاور آنپروتون، نوترون و دوترون و هم

به دست آمده است در مجموع و به ویژه در  14AKSمدل 
هاي تري با دادهتر متغیر بیورکن توافق بیشنواحی کوچک

و  143Eهاي ها که از گروهي خطاي آنتجربی و محدوده
COMPASS  گزارش شده است دارند. حال در این بخش به

و  3-پردازیم. هلیماي میي هستهبررسی توابع ساختار قطبیده
هاي سبک سه ظرفیتی هستند که به ترتیب از دو تریتیم هسته

پروتون به علاوه یک نوترون و دو نوترون به علاوه یک پروتون 
طور که در ابتداي مقاله توضیح داده شد اند. همانشدهساخته 

شان در که تابع موج حالت پایهها با وجود آندر این هسته
ترِ تابع  است اما در توصیف واقعی Sتقریب مرتبه اول در حالت 

Sهاي بالاتر ها در حالتموج آن نیز وجود دارند. در این  Dو  ′
و یا سهم اسپین دو  3-ها سهم اسپین دو پروتون در هلیمحالت

شوند و باید در محاسبات منظور نوترون در تریتیم خنثی نمی
، اسپین یک sدر حالت  He3ي یعنی اگر براي هستهگردند. 

رت موافق با هم و مخالف یک پروتون پروتون و نوترون به صو
، اسپین دو پروتون موافق S'دیگر قرار گرفته باشد، در حالت 

 ،Dاند و در حالت دیگر و مخالف اسپین نوترون قرار گرفتهیک
اسپین هر دو پروتون و یک نوترون به صورت هم جهت با هم 

و  3-هلیمي ي هستهاست. به همین جهت تابع ساختار قطبیده
ي نوترون و پروتون آزاد متفاوت با تابع ساختار قطبیدهتریتیم 
ي ها نیز با استفاده از تابع ساختار قطبیدهي آنمحاسبهاست. 

ي به علاوه ng1ي نوترون و تابع ساختار قطبیده pg1پروتون 
Nته به اسپیناي نوکلئون وابستوزیع تکانه

He
f∆ Nو  3

H
f∆ صورت 3

 .]22 ،21[ گیردمی
 

( ) ( , ) ( ) ( , ),He p p n n
He Hex x

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

= ∆ + ∆∫ ∫
3

3 3

3 32 2
1 1 12

)11( 
( ) ( , ) ( ) ( , ),H p n n p

H Hx x

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

= ∆ + ∆∫ ∫
3

3 3

3 32 2
1 1 12

)12(  

پوشی شده است زیرا چشم 1سایه افکنی که در این روابط از اثر
ي این پدیده اثري در محاسبات این پژوهش در این محدوده

 . ]21[بیورکن ندارد  xمتغیر 
هاي گفته شده، محاسبات مختلف نشان لاوه بر تصحیحع

nهایی به صورت دهند که انتقالمی →∆  وp +→ نیز در  ∆
هاي سبک شود که باید در تابع ساختار هستههسته دیده می

ي مستقل و تریتیم دیده شوند. با استفاده از رابطه 3-مانند هلیم
 ]23[از مدل زیر 

 
( , ) ( , ) ( ( , ) ( , )),p n p ng x Q g x Q g x Q g x Q

+→∆ →∆= = −2 2 2 2
1 1 1 1

2 2 4
5

 

)13( 
 

 ي تابع ساختار قطبیده به این صورت خواهد بودسرانجام رابطه
 

/

( ) ( , ) ( ) ( , )

( ( , ) ( , )),

He p p n n
He Hex x

p n

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

g x Q g x Q

= ∆ + ∆

− −

∫ ∫
3

3 3

3 32 2
1 1 1

2 2
1 1

2

00014
)14( 

                                                                         

/

( ) ( , ) ( ) ( , )

( ( , ) ( , )).

H p n n p
H Hx x

p n

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

g x Q g x Q

= ∆ + ∆

+ −

∫ ∫
3

3 3

3 32 2
1 1 1

2 2
1 1

2

00014
)15( 
 

Hegبه همین ترتیب توابع ساختار 
3
Hgو  2

3
نیز قابل  2

 اندمحاسبه
 

/

( ) ( , ) ( ) ( , )

( ( , ) ( , )),

He p p n n
He Hex x

p n

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

g x Q g x Q

= ∆ + ∆

− −

∫ ∫
3

3 3

3 32 2
2 2 2

2 2
2 2

2

00014
)16 ( 

      

/

( ) ( , ) ( ) ( , )

( ( , ) ( , )).

H p n n p
H Hx x

p n

dy x dy xg f y g Q f y g Q
y y y y

g x Q g x Q

= ∆ + ∆

+ −

∫ ∫
3

3 3

3 32 2
2 2 2

2 2
2 2

2

00014
)17( 
 

اي تأثیرگذار در با توجه به روابط اخیر که اثرات هسته
توان ها لحاظ شده است میي پژوهش حاضر در آنمحدوده

را محاسبه  H3 و تریتیم He3 3-ي هلیمساختار قطبیدهتوابع 
این توابع ساختار به ترتیب در انرژي  5و  4هاي در شکلکرد. 

                                                           
1. Shadowing Effect 
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2GeV 5  2وGeV 5/2  هاي تجربی اند و با دادهرسم شده
142E ،04JLAB ،16JLAB وHERMES  ]1 ،4-6[  مقایسه
شود نتایج ها مشاهده میطور که در این شکلاند. همانشده

که با در نظر گرفتن شکست تقارن به  14AKSناشی از مدل 
هاي تجربی یا نقطه از داده 15و  11دست آمده به ترتیب از 

ي توابع ساختار قطبیدهقاط تجربی براي ي خطاي نمحدوده
کند در حالی که این تعداد عبور می H3 و تریتیم He3 3-هلیم

نقطه  12و  6برابر  21NAAMYمنحنی ناشی از مدل براي 
از تعداد  14AKSمدل  ناشی از است. پس در مجموع منحنی

ها عبور ي خطاي آنهاي تجربی یا محدودهتري از دادهبیش
دهد که براي ها نشان میاین تفاوت در دقت مدلکند. می

هاي آزمایشگاهی تر از برازش روي دادهي دقیقدریافت نتیجه
ي قطبیده باید هر دو شکست پراکندگی ناکشسان ژرف از هسته

uدر نظر گرفته شده و SU)3( و SU)2(تقارن  d s∆ ≠ ∆ ≠ ∆ 
 در محاسبات منظور گردد.

Hexتابع ساختار  6در شکل  g
32

با  2GeV 43/4در انرژي  1
هاي متفاوت در انرژي ]JLAB ]1 ،5-6و  142Eهاي داده

/ي محدوده / GeVQ< <2 211 5 مقایسه شده است. با توجه  89
Q به متفاوت بودن مقادیر هاي تجربی از مقدار داده 2

/Q GeV=2 24 هاي تجربی براي رسم که از میانگین داده 43
منحنی در نظر گرفته شده است، امکان مقایسه دقیق منحنی 

ندارد. در مجموع  تابع ساختار و نقاط تجربی در این شکل وجود
شود این است که منحنی چه در این شرایط مشاهده میآن

x يمدلی که داراي شکست تقارن است در محدوده ≤ /0 35 
دهد و منحنی ناشی از مدل رفتار بهتري از خود نشان می

21NAAMY ي در محدودهxدارد.تر توافق بهتري هاي بزرگ 
 
 

 
 142Eهاي تجربی در مقایسه با داده He3ي تابع ساختار قطبیده. 4 شکل

 . JLABو 
 

 
 .HERMESهاي تجربی در مقایسه با داده H3ي تابع ساختار قطبیده. 5 شکل

 

 
xتابع ساختار قطبیده  .6 شکل g2

در مقایسه با He3ي براي هسته 1
 .JLABو  142Eهاي تجربی داده

 

Hegتابع ساختار قطبیده  8و  7در شکل 
3

که از دو مدل  2
14AKS 21 وNAAMY  استخراج شده است در مقایسه با

نمایش داده ] 6[ 16JLABو  ]04JLAB ]5هاي تجربی داده
ها ي خطاي آنشده است. در این دو شکل تعداد نقاط و محدوده

براي  7برابر است (در شکل  تقریباًگذرد که از هر دو منحنی می
تر است). نزدیکی یکی بیش 21NAAMYمنحنی ناشی از مدل 

براي مدل  7هاي تجربی به منحنی در شکل ي مرکزي دادهنقطه
21 NAAMY14براي مدل  8تر است و در شکل بیشAKS 

تر است. در نهایت توافق تقریباً مشابه هر دو منحنی ناشی بیش
و  04JLABبا نقاط تجربی  21NAAMYو  14AKSاز مدل 

16JLAB از  .خوردها به چشم میي خطاي آنو محدوده 
) يجایی که تابع ساختار قطبیدهآن , )g x Q 2

بیانگر اسپین  2
هاست، تشابه دو مدل در عرضی حمل شده توسط نوکلئون

دهد که سهم اسپینی هاي تجربی نشان میتطابق با داده
هاي سبک دریا که داراي اسپین عمود بر لپتون فرودي کوارك

 ثر نیست. ؤگیر و مهستند چشم

° 

5/0- 

01/0 1/0 1 
X 

01/0 1/0 1 
X 

° 

5/0 

2/0 4/0 6/0 8/0 1 ° 
005/0- 

° 

005/0 

01/0 

015/0 

02/0 
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Heg تابع ساختار قطبیده. 7 شکل
3

هاي تجربی در مقایسه با داده 2
16JLAB . 

 

 
Hegتابع ساختار قطبیده .8 شکل

3

هاي تجربی در مقایسه با داده2
04JLAB. 

 
 گیري. بحث و نتیجه4

را با  H3و تریتیم He3ي در این مقاله توابع ساختار قطبیده
) استخراج 17تا ( )14روابط (اي دیده شده در اصلاحات هسته

ها در کرده و در این محاسبات از توابع ساختار قطبیده نوکلئون
شکست تقارن  14AKSدو مدل استفاده کردیم. در مدل 

که هاي سبک دریا مورد توجه قرار گرفته است در حالیکوارك
تقارن فوق دیده شده است و هر سه  21NAAMYدر تحلیل 

کنند. در ابري از اسپین را حمل میطعم کوارك دریا سهم بر
و تریتیم یعنی  3-توابع ساختار قطبیده هلیم 5و  4هاي شکل

Heg
3
Hgو  1

3
اند رسم شده که از این دو مدل استخراج شده 1

اند. مشاهده شد که رفتار نتایج هاي تجربی مقایسه شدهو با داده
لی که شکست تقارن دارد نسبت به مدلی که ناشی از مد

 تر است. در هاي تجربی نزدیکشکست تقارن ندارد به داده

Hexکه تابع ساختار  6 شکل g
32

Q/در  1 GeV=2 24 (که  43
Qمیانگین  هاي تجربی است) نمایش داده شده، رفتار داده 2

تر به بیورکن کوچک xدر نواحی  14AKSمنحنی ناشی از مدل 
xتر است و در نواحی هاي تجربی نزدیکداده > /0 منحنی  35

 تطابق بهتري دارد. با توجه به  21NAAMYناشی از مدل 
هاي اسپینی کواركهاي توزیع هاي منحنیهها و درکه قلهاین

/در نواحی  14AKS سبک دریا در مدل /x≤ ≤001 0 قرار  3
 ها در این نواحی و اطراف آن گرفته است پس تأثیرات آن

گیرتر خواهد بود که نتایج تحقیق حاضر نیز مؤید آن است. چشم
اي ي عرض هستهتوابع ساختار قطبیده 8و  7هاي در شکل

Heg
3

هاي تجربی مقایسه شده است و هر دو مدل توافق با داده 2
نسبتاً یکسانی با نقاط تجربی دارند. این نتایج حاکی از آن است 

ها عمود بر هاي دریاي سبک که جهت اسپین آنکه کوارك
جهت اسپین لپتون فرودي باشد نقش کمرنگی در تابع ساختار 

 قطبیده نوکلئون و هسته دارند.
این مقاله نشان داده شد که در نظر گرفتن شکست تقارن  در

)2(SU  و)3(SU تر شناختی سبب دقت بیشهاي پدیدهدر مدل
شود و بر اي میي طولی هستهدر استخراج اغلب توابع قطبیده

اي تأثیر قابل توجهی ندارد. ي عرضی هستهتوابع ساختار قطبیده
نظر گرفتن تصحیحات اي با در شایان ذکر است که توابع هسته

اند و مطالعات مرتبط بیانگر اي محاسبه شدهتأثیرگذار هسته
ها در داخل هسته نقش بسیار مهم این تصحیحات براي نوکلئون

 .]24[است 
 يلازم به تذکر است که محاسبات این تحقیق در مرتبه

NLO هاي بالاتر قریبدر آینده نقش ت و است صورت گرفته
نمودار فاینمن به همراه شکست تقارن مورد بررسی قرار خواهد 

 . گرفت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

02/0 

02/0- 

04/0- 

25/0 5/0 
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2/0 4/0 6/0 8/0 1 
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03/0- 
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