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质子结构函数 F2对小 x 小 q2双对数依赖的初步解释

李建荣

(曲靖师范学院 物理系,云南 曲靖 655000)

摘要: 在小 x ,小 q2 的限制条件下,推出了与实验拟合结果定性吻合的质子结构函数 F 2与 x , q 2的双对数

依赖关系.
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在HERA的 H1和 ZEUS 合作组通过 eP 深度非弹性散射在 1995~ 1996年测出了 x < 0. 01, q2

> 0. 1GeV2的质子结构函数的 F 2 的一系列值之后,对实验数据进行拟合,W. Buchm ler 和 D. Haidt给出

了 F 2与 x , q
2 的双对数依赖, 但目前理论方面尚未对此做出成功的解释, 本文借助于 QCD及高等量子力

学给出了定性符合实验拟合结果的 F 2与 x , q
2的依赖关系.

1 理论部分

1. 1 核子结构函数与虚光子吸收截面之间的关系[ 1] 质子吸收虚光子(包括横光子, 纵光子) 的总截面
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1. 2 微扰量子力学( PQCD)对散射总截面的计算[2] N. K. Nikolaev 和 B. G. Zakharov 给出核子对虚光子

散射的总截面为
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!为正反夸克对所带的光锥动量分数, !: 0 ~ x ; ∀为正反夸克对之间的横向距离.正反夸克对是由虚

光子 * 涨落形成的,虚光子涨落成正反夸克对的同时还可能辐射胶子,而 * 所具有的光锥分数动量为

x ,
* 的光锥分数动量在夸克和胶子之间分配,所以 !的最大取值为 x .
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其中 0 < &1 < 1,由于 x < 10
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将(4) 式代入(2) 式得:
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2 实验分析[ 3]

通过对在运动学范围 x < 0. 01, q 2
> 5GeV2质子结构函数 F2的实验数据进行拟合,W. Buchm ler和
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D.Haidt给出了 F 2与 x , q
2 有如下的双对数依赖关系
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3 讨 论

3. 1 给定 x, 讨论 F2 与 q
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譬如当 x = 0. 001, 0. 000 1时, 分别有
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从而 x = [ 0. 068 5 ∀ 0. 074 0] (基本上保持了小 x 区域的条件) .
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综上所述可见, ( 8) (9) 式在小 x 条件下, 定性与(1) 式吻合, PQCD理论定性地对小 x , 小 q
2条件下关

于质子结构函数 F
p
2( x , q

2
) 的实验结果作出了初步的解释.
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