
-�,� 

CENTRE NATIONAL RUSSE DE LA RECHERCHE� 
SCIENTIFIOUE� 

INSTITUT DE PHYSIQUE DES HAUTES ENERGIES 

FERrJ:ILAB 
IPHE 95-75 

, r:~'\-: 
'"- t t.,.., • 

V.A.Petrov 

SUR LA RELATION ENTRE LES 
FONCTIONS DE FRAGMENTATION DE QUARKS LOURDS ,

ET LEGERS 

Division de Physique Theorique IPHE, 142284 Protvino, Russie; 
e-mail:petrov@mx.ihep.su 

.,.,,".'""...-I 
.- .. "-'~""l 

i 
i 

-"--",-', --","- 1j 
I 

"'-~"<'-'-'l 
Protvino 1995 .. ,--------1 

.. _.: -""'·'-"1 
.•_'.",.,,-. ,j 

! 
I 

I 
.. "•.• J 

mailto:e-mail:petrov@mx.ihep.su


UDK 539.1.01 M-24� 

Resume 
v .A.Petrov. Sur la relation entre les fonctions de fragmentation de quarks 

lourds et legers: IPHE Preprint 95-75 - Protvino,1995.- p.4, ref.:5. 

La relation asymptotique entre les fonctions de fragmentation non-singulete 
de quarks massifs et sans masse est etablie sur la base de consideration assez 
generale dans Ie cadre de CDQ perturbative. 

AHHOTaIlIIJl 

B.A.IIeTpoB. 0 CBjI3H Me)K.llY <pyHKIUUIMH-<pparMeHTarunr TDKeJIDIX HJIerKlIX 

KBapKOB: IIpenpHHT H<I>B3 95-75.-IIpoTBHHo, 1995.-4 CTp., 6H6JIHOrp.:5. 

Ha oCHoBe BeCbMa o6IIUIX coo6paJKemrii B paMKax nepTyp6aTHBHoa KXII 
yCTaHOBJIeHa aCHMnToTH"tJeCKaJI CBjI3b Me2K.llY HeCJ2:IIITJIeTHbIMH <PYHKIn!fifiI 
<pparMeHTaInIH MaCCHBHDIX H 6e3MaCCOB:bIX KBapKoB. 
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Quarks lourds restent un de domaines les plus attractifs de la physique de 
particules, qui revele parfois des phenomenes assez inattendus. Par exemple, 
les donnees experimentales recentes de LEPISLC [1] ont manifeste que les 
multiplicites des hadrons charges dans les evenements lances par des quarks 
lourds et legers ne coincident pas a haute energie comme on pourrait ex
pecter des considerations naives ("les corrections de masse sont de l'ordre de 
m2/ Q2,,). En realite la difference entre ces multiplicites tend ala valeur con
stante" independante d'energie. Ce fait trouve son explication qualitative [2] 
et quantitative [3] dans Ie cadre de CDQ perturbative. Des developpements 
ulterieures interessants de cette observation peuvent etre trouves dans la 
ref. [4]. Dans cette note je voudrais mettre en evidence un effet pareil. 

D'abord nous considerons un processus purement perturbatif (c'est adire, 
imaginaire) de desintegration successive d'un quark tres virtuel via l'evolution 
non-singulete chromodynamique (selon Ie groupe de renormalisation, GR) 
au quark final de la virtualite P relativement basse (mais as (p) doit etre 
"suffisamment petit"). La solution generale de l'equation du GR pour les 
moments DJ(Q,p) a la forme suivante: 

jQ dK m(K)
DJ(Q,p) = exp -,J[as(K), ] . DJ(p,p). (1) 

p K K 

En (1) ,J denote la dimension anomale non-singulete, m(K) est la masse 
"courante" et Q est la virtualite initiale que nous supposons coincider avec 
l'energie de collision e+e-. La fonction D J n'est pas invariante a l'egard du 
schema de renormalisation. Par exemple dans Ie schema MS ,J ne depend 
pas de la "mass courante", tandis qu'elle en depend dans Ie schema MOM. 
D'autre part DJ(p,p) = 1 en MOM, tandis qu'il n'est pas fixe apriori en MS. 

n s'ensuit immediatement de (1) que dans Ie schema MS Ie rapport 

R¥S = DJ(Q,p)massive DJ(p,p)massive (2) 
DJ (Q,Po )sans masse D J (p, Po) sans masse 
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est independant de Q. Au premiere ordre en as 

2 2
MS as J J-l [1 + x P5 m (1 - X)]R J (p,PO) =1+-CF dx(x -1) 1 .log 2 2 - 2 2 ' 

27f -X p-mx p-mx 
(3) 

Dans Ie schema MOM la limite suivante existe: 

parce que 
m(K) ,...., (log K)-C, K, -+ 00, C > O. 

On peut se convaincre qu'a l'ordre Ie plus bas non trivial lim R¥OM coincide 
Q-oo 

avec (2). En presumant que cette coincidence n'est pas accidentelle mais a 
lieu generalement, nous formulons Ie resultat suivant: 

lim RJ existe et ne depend pas du schema de renormalisation. 
Q-oo 

Si "l'hadronisation" aux stades finales de l'evolution du GR ne depend 
pas d'energie, et les fonctions de coefficient ne different que par termes de 
l'ordre de m2(Q)JQ2 nous avons a conclure qu'a haute energie: 

(.!- dX) (Q x) ~ [1 dx' R (~. m) (.!. da) (Q X') (5) 
a dx lourd' Jz X' x" a dx' leger ' 

au (~~~) denote la distribution inclusive non-singulete des hadrons lourds 
all legers dans la collision e+e-. Avec beacoup de ressemblance la part du 
lion du spectrum inclusif total des hadrons lourds est a cause de l'evolution 
non-singulete (an moins a l'energie de LEPISLe). Quant aux mesons legers 
on peut extraire leur distirbution non-singulete de donnees en utilisant un 
procede special [5]. 

L'equation (5) est Ie resultat principal de cette note. Nous avons considere 
de propos delibere l'evolution des quarks massifs et sans masse a terminer aux 
virtualites differentes, p et PO. 

Ce n'est pas difficile verifier qu'a p = Po = m 

[(x)(massij)] < [(x)(sansmasse)] 
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en plein contradiction avec les donnees experimentales qui exposent une sit
uation opposante. 

Cependant il faut prendre en consideration que l'hadronisation d'un quark 
lourd et celle d'un quark leger se passe aux echelles tres differentes. Normale
ment P est de l'ordre de mQ, tandis que Po ne depasse pas 1 GeV. Si, par 

2exemple, nous choisissons p = m~ + P6, alors (soient Q's et fh "geles" pour 
simplicite) nous avons au niveau partonique: 

(x)lourd Q'sCF ~1	 m~(l - x)2 -� exp dx[(l + x ) log(l + 2 ) +
(x) leger { 2rr 0� Po 

m~(l - x) } (6)+� m~(1 - x) +pij] > 1. 

II nous reste esperer que l'hadronisation ne viole pas l'inegalite (6). 
Ainsi nous avons trouve qu'a hautes energies les distributions inclusives 

non-singuletes provenantes de quarks lourds et celles de quarks legers sont 
liees par une transformation integrale independante d'energie. 

Cela vaut la peine de souligner encore une fois que la fraction moyenne 
d'energie totale emportee par Ie quark lourd peut etre moindre que celle du 
quark leger si leurs virtualites sont egales. La position ordinaire (opposante) 
est retablie quand on compare les energies des quarks des virtualites propres. 

A l'epoque actuelle, on ne connait aucun procede solide pour discuter 
l'infiuence du stade non-perturbatif de l'hadronisation. II faut, enfin, noter 
que les assertions analogues ont lieu dans Ie cas de diffusion profondement 
inelastique d'une cible contenante des quarks lourds valents. 

Je remercie Michelle Mazerand et Irina Filimonova de leur aide aimable 
et Andrei Katayev pour la discussion des resultats. 
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