
�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ. 2014. ’. 11, º6(190). ‘. 1122Ä1133

”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��. �Š‘�…�ˆŒ…�’

�…���…„…‹…���‘’ˆ ‘…—…�ˆŸ ��†„…�ˆŸ
���–…‘‘� „�…‹‹�ÄŸ��

��ˆ ‘’�‹Š��‚…�ˆˆ ���’���‚ �� LHC
‚. ”.Šμ´μ¶²Ö´¨±μ¢ , Œ. ‚. ‘ ¢¨´ , ‘. ‚. ˜³ Éμ¢1, ‘. ƒ.˜Ê²Ó£ 

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² Ä
Ÿ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 13 ’Ô‚. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¥μ¶·¥-

¤¥²¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¢ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ £²Õμ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò¡μ·μ³ Ï± ²Ò Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¨
¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´Éμ° ¸¢Ö§¨ Š•„.

The uncertainties of DrellÄYan production cross section at the energy
√

s = 13 TeV have been
computed. The effects of parton distribution functions, QCD scale, and QCD running couplings were
considered.

PACS: 04.50.Gh; 14.70.Pw; 14.80.Rt; 14.80.Sv; 14.80.Tt; 14.65.Jk; 14.70.Kv; 14.60.St

‚‚…„…�ˆ…

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ·μ¦¤¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶ · ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  (qq̄ →
Z/γ� → l+l−) [1] ¨³¥¥É ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö Ë¨§¨±¨  ¤·μ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥·μ¢.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ¢ ¦´¥°Ï¨° É¥¸É ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í (‘Œ)
¢ ´μ¢μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢Ò· ¡μ-
É ² ¸Ó Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö ¸Ì¥³  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Å ¸¨£´ ²Ò ®´μ¢μ°¯ Ë¨§¨±¨ ¨ÐÊÉ¸Ö
¶μ μÉ±²μ´¥´¨Ö³ μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‚¶μ²´¥ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸ÉÓ É ±¨Ì ¶μ¨¸±μ¢,   §´ Î¨É, ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ § 
· ³± ³¨ ‘Œ, ´ ¶·Ö³ÊÕ § ¢¨¸¨É μÉ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸ ³μ° ‘Œ. �É  ¶·μ¡²¥³ 
μ¸μ¡¥´´μ  ±ÉÊ ²Ó´  ¤²Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μ¡² ¸É¥°, £¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  ‘Œ
¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ  ±±Ê· É´μ ¢ ¸¨²Ê ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨°. �·μÍ¥¸¸
„·¥²² ÄŸ´  É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Ëμ´  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶μ¨¸±μ¢ ®´μ¢μ°¯
Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ [2], ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§³μ¦´Ò ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ´ ¤¥¦´μ£μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥°. �μÔÉμ³Ê, μ¡¸Ê¦¤ Ö ¢μ§-
³μ¦´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ®´¥¸É ´¤ ·É´μ°¯ Ë¨§¨±¨, ¡Ò²μ ¡Ò ´¥¶· ¢¨²Ó´μ ´¥ ±μ¸´ÊÉÓ¸Ö ¶·μ¡²¥³Ò
Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨°.

1E-mail: shmatov@cern.ch
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�¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° μ¶¨· ¥É¸Ö ´  Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨, ·¥ ²¨§μ¢ ´-
´Ò¥ ¢ £¥´¥· Éμ· Ì ¸μ¡ÒÉ¨°. � · ³¥É·Ò ÔÉ¨Ì ³μ¤¥²¥° ´ ¸É· ¨¢ ÕÉ¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³´μ£¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É £μ¢μ·¨ÉÓ μ ¸¢μ°¸É¢¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨ ³μ¤¥²¥°. ‘· ¢´¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ É¥μ·¨¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¶ ·Éμ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ (PDF) ¨ μ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¨²Ó´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ 4-¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ƒÔ‚
¤μ ¶μÎÉ¨ ¶μ²μ¢¨´Ò ¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢.

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¤²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ · ¸-
Î¥Éμ¢. �¤¨´ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¢±² ¤μ³ μÉ ¤¨ £· ³³ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (’‚),
ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¶·¨ · ¸Î¥É¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¶μ¸Î¨É ´μ ¸
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  Š•„ (NNLO) [3]. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μ¡ÒÎ´μ
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ: POWHEG [4] ¤²Ö ³μ´É¥-± ·²μ-¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ ¶¥·¢μ³
¶μ·Ö¤±¥ ’‚ (NLO) ¨ FEWZ [5] ¤²Ö NNLO-¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. — ¸Éμ ¢±² ¤Ò ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ³´μ¦¨É¥²Ö ± ¸¥Î¥´¨Ö³, · ¸¸Î¨É ´´Ò³ ¢ £² ¢´μ³
¶μ·Ö¤±¥ (LO). ‚ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ÔÉ¨ ³´μ¦¨É¥²¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ¡μ§´ Î ÕÉ¸Ö ± ± ³´μ¦¨É¥²Ó
K , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¢ NLO ± ¸¥Î¥´¨Ö³ ¢ £² ¢´μ³ ¶μ·Ö¤±¥,
σNLO/σLO, ¨ ³´μ¦¨É¥²Ó F , μÉ¢¥Î ÕÐ¨° §  ÊÎ¥É NNLO-¢±² ¤μ¢, σNNLO/σNLO. ‚¥²¨-
Î¨´Ò §´ Î¥´¨° ÔÉ¨Ì ³´μ¦¨É¥²¥° ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨
LHC ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ ¢μ±·Ê£ ¶¨±  ¡μ§μ´  Z ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 1,15 ¨ 1,03 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤²Ö
³´μ¦¨É¥²¥° K ¨ F .

„·Ê£¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ´¥ÉμÎ´μ¸É¨ ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ , μ¸μ¡¥´´μ ¢
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¢ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ £²Õ-
μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (É. ¥. ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
ËÊ´±Í¨°), ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¢Ò¡μ·  Ï± ²Ò Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ Š•„ ¨ ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ Š•„.

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥, ATLAS ¨
CMS, ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ 7 ¨ 8 ’Ô‚ [6, 7]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¢ pp-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¸. Í. ³.

1. �…���…„…‹…���‘’ˆ PDF

‚ · ³± Ì ‘Œ ¶·Ö³μ° · ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨Ö „·¥²² ÄŸ´  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¦¥¸É-
±¨Ì ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶ ·Éμ´-¶ ·Éμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. �Éμ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê ¶·¥¤Ï¥-
¸É¢Ê¥É ¢Ò·Ò¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ  ±É¨¢´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨§ ¶·μÉμ´μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥¥ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì, ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¦¥¸É±¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �μ¸²¥¤´¨° ¶·μÍ¥¸¸ Å Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò°,
Ì · ±É¥·¨§Ê¥³Ò° ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´ Ì. ‘¥Î¥-
´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¢  ¤·μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¥·É±μ° ËÊ´±Í¨°
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ (¶ ·Éμ´μ¢) ¢ ¶·μÉμ´¥ (PDF) ¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³μ£μ ¢ Š•„
¸¥Î¥´¨Ö ¦¥¸É±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ :

σ(pp → ll + X) =
∑
i,j

∫
dx1 dx2 f q

i (x1, μF )f q̄
j (x2, μF )

dσ̂ij

dx1 dx2
, (1)

£¤¥ σ̂ij Å ¸¥Î¥´¨¥  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ±¢ ·±- ´É¨±¢ ·±μ¢μ° ¶ ·Ò qq̄ → Z/γ� → l+l− ¸  ·μ-
³ Éμ³ i(j), ±μÉμ·μ¥ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ ¢¨¤¥ ·Ö¤  ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ ¡¥£Ê-
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Ð¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Š•„ αS(μR),   μR Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ³ ¸ÏÉ ¡ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨;
f q,q̄

i (x1,2, μF ) Å ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö PDF, x1,2 Å ¤μ²Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Éμ´  (¶¥·¥³¥´-
´ Ö 	Ó¥·±¥´ ); μF Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ³ ¸ÏÉ ¡ (¶ · ³¥É· Ï± ²Ò Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨) Š•„.

PDF fi,j(xk, μF ) § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶ · ³¥É·  ³ ¸ÏÉ ¡  Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ μF , ±μÉμ·Ò° μ¡ÒÎ´μ
¶μ² £ ¥É¸Ö μF ∼ Q, £¤¥ ¶¥·¥¤ ´´Ò° 4-¨³¶Ê²Ó¸ Q ¨ § ¤ ¥É Ï± ²Ê Ô´¥·£¨¨, ±μÉμ· Ö μÉ¤¥-
²Ö¥É (Ë ±Éμ·¨§Ê¥É) Ë¨§¨±Ê ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ (±μ²²¨´¥ ·´Ò¥ ¨²¨ ³Ö£±¨¥ ¶ ·Éμ´Ò)
¨ ±μÉμ· Ö ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ · ¸¸Î¨É ´  ¢ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„. �μ¤²¥¦ -
Ð¨¥ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Š•„ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±μ´±·¥É´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , ´μ ¶μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¨³¥ÕÉ ¢ ¦´μ¥ ¸¢μ°¸É¢μ ®¨´Ë· ±· ¸´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, É. ¥. ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ
Ë¨§¨±¨ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ.

�¤´  ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¸¢Ö§ ´  ¸ ´¥ÉμÎ´Ò³ §´ ´¨¥³
PDF. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ · ¸Î¥Éμ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ®¸¥-
³¥°¸É¢¯ ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢, ´ ¶·¨³¥·, CTEQ [8], MSTW [9], NNPDF [10]
¨ ¶·., ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¢±²ÕÎ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢¥·¸¨° (´ ¡μ·μ¢) ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨°. ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¸ ³¨Ì PDF, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Éμ£μ
¨²¨ ¨´μ£μ ´ ¡μ·  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ± ± É ±μ¢μ£μ. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ, ¡Ê¤ÊÎ¨ ´¥±μÉμ-
·μ° £²μ¡ ²Ó´μ° Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¥°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨, ²Õ¡μ° ¨§ ´ ¡μ·μ¢ PDF
¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ±μ´¥Î´ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ. �É  ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ£· ´¨Î¥´  ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ £²μ¡ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨,
¨ ± Î¥¸É¢μ³ ¸ ³μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨. ’ ±¦¥, ´¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´ÕÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¡μ²Ó-
Ïμ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ PDF μ± §Ò¢ ¥É ¢¨¤ Ê· ¢´¥´¨° Š•„-Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
ËÊ´±Í¨°, ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¤²Ö ¨Ì Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¨²¨ ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏÊÕ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ.
�¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ PDF μ¸μ¡¥´´μ ¢¥²¨±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Q2 ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶¥·¥³¥´´μ° 	Ó¥·±¥´  x. �  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´
¶·¨³¥· ¤¨ ¶ §μ´  ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ´ ¡μ·  PDF CT10 ¤²Ö ±¢ ·±μ¢ u, d, ū, d̄ ¨ £²Õμ-
´μ¢ g ¶·¨ Q2 = 102 ƒÔ‚2 ¨ Q2 = 106 ƒÔ‚2. ‚¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°

�¨¸. 1. „¨ ¶ §μ´ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¤²Ö ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢ u, d, ū, d̄ ¨ £²Õμ´μ¢ g

¤²Ö Q2 = 102 ƒÔ‚2 ( ) ¨ Q2 = 106 ƒÔ‚2 (¡) ¢ ´ ¡μ·¥ PDF CT10
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¢ ·Ó¨·ÊÕÉ¸Ö μÉ 7,5 % ¤²Ö ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¶·¨ x ∼ 10−3−10−4 ¤μ 12 ¨ 6%, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¤²Ö ±¢ ·±μ¢ ¨  ´É¨±¢ ·±μ¢ ¶·¨ x ∼ 0,1. ‚ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ ³ ²ÒÌ x
§´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¡Ò¸É·μ ¢μ§· ¸É ÕÉ.

�¡ÒÎ´μ ´ ¡μ· PDF ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ£· ³³´Ò° ¶ ±¥É, ¢ ±μÉμ·μ³ §´ Î¥´¨Ö PDF
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¸¥É±¥ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ (x, Q) ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ±μ¤μ³ ¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨¨ § ¤ ´-
´ÒÌ Î¨¸²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° PDF ¢ ²Õ¡ÊÕ ÉμÎ±Ê ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¶¥·¥³¥´´ÒÌ (x, Q). ‚ ¸É ·μ°
¸É ´¤ ·É´μ° FORTRAN-¡¨¡²¨μÉ¥±¥ PDFLIB [11] ¸¥É±  §´ Î¥´¨° (x, Q) ¨  ²£μ·¨É³ ¨´-
É¥·¶μ²ÖÍ¨¨ ¦¥¸É±μ ¸¢Ö§ ´Ò ¢ ±μ¤¥, ÎÉμ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ´ ¡μ·Ò PDF, ±μ-
Éμ·Ò¥ Î ¸Éμ ¸μ¤¥·¦ É ³´μ¦¥¸É¢μ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ËÊ´±Í¨¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ (¨´μ£¤  ¤μ 1000),
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · §²¨Î´Ò³ ¢ ·¨ Í¨Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢. �Éμ Ö¢¨²μ¸Ó ¨¸Ìμ¤´μ° ÉμÎ±μ° ¨ ¶·¨-
Î¨´μ° ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ 2001 £. μ¡Ð¥£μ ¸É ´¤ ·É  (Les Houches Accord PDF, ¨²¨ ±· É±μ
LHA PDF), ±μÉμ·Ò° Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ² ´μ¢Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ± ± £¥´¥· Éμ·μ¢ ¸μ¡Ò-
É¨°, É ± ¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± PDF [12]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸É ´¤ ·É´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥± 
PDF Å LHApdf [13].

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶ · ³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶·μÉμ´μ¢ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ¤²Ö §´ Î¥-
´¨° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì ´¥±μÉμ·Ò° ¶μ·μ£, Å μÉ 0,2 ¤μ 6 ’Ô‚/c2.
	Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶ÖÉÓ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ £² ¢´μ³ ¶μ·Ö¤±¥
É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° Å CTEQ6.1 [14], CTEQ6.6 [15], CT10 [16], MSTW2008 [17] ¨§
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ LHApdf ¢¥·¸¨¨ 5.8.9. „¨ ¶ §μ´ §´ Î¥´¨° ¸¥Î¥´¨° σDY, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¸
¶μ³μÐÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢, ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 7Ä24 % ¤²Ö ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸
Mμ+μ− � Mmin

μ+μ− = 1−5 ’Ô‚/c2.

�¸μ¡μ ¸Éμ¨É ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ´ ¡μ· PDF NNPDF [10], ¢ ±μÉμ·μ³ ¸É·Ê±Ê·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ²Ê-
Î ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ²£μ·¨É³μ¢ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°, μ¡ÊÎ ¥³ÒÌ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì ±μ²²¥±Í¨ÖÌ
¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³μ´É¥-± ·²μ-¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸μ§¤ ÕÐ¨Ì ¶¥·¢¨Î´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥

’ ¡²¨Í  1. ‘¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¶ · σDY (Ë¡) ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶·μÉμ´μ¢ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³., ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸ LO PDF

Mmin
μ+μ− CTEQ6.1 CTEQ6.6 CT10 MSTW2008

0,2 2,47 · 103 2,51 · 103 2,53 · 103 2,36 · 103

0,4 2,14 · 102 2,14 · 102 2,18 · 102 2,01 · 102

0,6 4,67 · 101 4,64 · 101 4,75 · 101 4,43 · 101

0,8 1,48 · 101 1,46 · 101 1,49 · 101 1,43 · 101

1,0 5,71 · 100 5,59 · 100 5,74 · 100 5,56 · 100

1,5 8,32 · 10−1 8,16 · 10−1 8,32 · 10−1 8,53 · 10−1

2,0 1,72 · 10−1 1,68 · 10−1 1,70 · 10−1 1,83 · 10−1

2,5 4,24 · 10−2 4,17 · 10−2 4,23 · 10−2 4,70 · 10−2

3,0 1,17 · 10−2 1,16 · 10−2 1,16 · 10−2 1,33 · 10−2

3,5 3,49 · 10−3 3,47 · 10−3 3,40 · 10−3 3,99 · 10−3

4,0 1,08 · 10−3 1,08 · 10−3 1,03 · 10−3 1,23 · 10−3

4,5 3,41 · 10−4 3,40 · 10−4 3,16 · 10−4 3,85 · 10−4

5,0 1,08 · 10−4 1,07 · 10−4 9,61 · 10−5 1,19 · 10−4

5,5 3,37 · 10−5 3,31 · 10−5 2,86 · 10−5 3,59 · 10−5

6,0 1,02 · 10−5 9,94 · 10−6 8,23 · 10−6 1,05 · 10−5
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¤ ´´Ò¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§-
³¥·¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢: £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í, ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ , ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°, ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ ·μ¦¤¥´¨Õ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ É. ¤. � Î¨´ Ö ¸ ¢¥·¸¨¨
NNPDF2.2, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¨ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

„²Ö ÔÉμ£μ ®¸¥³¥°¸É¢ ¯ PDF ËÊ´±Í¨¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ LHApdf ¶·¨¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ¤²Ö NLO-¢±² ¤μ¢. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¢ ¢¥·¸¨¨ NNPDF2.3 [18],
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. ’ ±¦¥ ¢ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ NLO-
¢±² ¤μ¢ ¤²Ö CT10nlo [19] ¨ MSTW2008nlo [17]. “Î¥É ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ Š•„ ¢ PDF ¨§³¥-
´Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê ¸¥Î¥´¨° ¤²Ö MSTW2008nlo [17] ¤μ¢μ²Ó´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Å ¶μ¶· ¢±  ³μ¦¥É
¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 20% ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö CT10nlo [19]
¢¥²¨Î¨´  ¸¥Î¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´É-
´ÒÌ ³ ¸¸.

’ ¡²¨Í  2. ‘¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¶ · σDY (Ë¡) ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶·μÉμ´μ¢ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³., ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸ NLO PDF

Mmin
μ+μ− CT10nlo MSTW2008nlo NNPDF23

0,2 2,54 · 103 2,57 · 103 2,56 · 103

0,4 2,18 · 102 2,23 · 102 2,22 · 102

0,6 4,75 · 101 4,88 · 101 4,88 · 101

0,8 1,49 · 101 1,55 · 101 1,54 · 101

1,0 5,71 · 100 5,98 · 100 5,92 · 100

1,5 8,32 · 10−1 8,82 · 10−1 8,60 · 10−1

2,0 1,71 · 10−1 1,82 · 10−1 1,77 · 10−1

2,5 4,24 · 10−2 4,53 · 10−2 4,35 · 10−2

3,0 1,16 · 10−2 1,25 · 10−2 1,18 · 10−2

3,5 3,40 · 10−3 3,64 · 10−3 3,41 · 10−3

4,0 1,03 · 10−3 1,10 · 10−3 9,99 · 10−4

4,5 3,17 · 10−4 3,31 · 10−4 2,95 · 10−4

5,0 9,68 · 10−5 9,79 · 10−5 9,04 · 10−5

5,5 2,88 · 10−5 2,82 · 10−5 2,61 · 10−5

6,0 8,28 · 10−6 7,71 · 10−6 8,21 · 10−6

‚±² ¤ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (NNLO) É ±¦¥ ¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥-
²¥´ Å μÉ 0Ä2% ¤²Ö MSTW2008nnlo [17] ¤μ 30 % ¤²Ö CT10nnlo [20] ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ
¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ∼ 5 ’Ô‚/c2. ‚±² ¤ NNLO-¶μ¶· ¢μ± ¢ NNPDF23nnlo [21] ¤μ¸É¨-
£ ¥É 10%.

	¨¡²¨μÉ¥±  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° LHApdf ¸μ¤¥·¦¨É ËÊ´±Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ak,
k = 1, . . . , d, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì μ¶É¨³ ²Ó´ÊÕ ®¶μ¤£μ´±Ê¯ ± ¤ ´´Ò³ (Í¥´É· ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥
ËÊ´±Í¨°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨),   É ±¦¥ d ´ ¡μ·μ¢ PDF, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤¢Ê³ ¸³¥Ð¥´¨Ö³
± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ · ³¥É·μ¢ (¸ · §´Ò³¨ §´ ± ³¨ +δk ¨ −δk) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ §´ -
Î¥´¨Ö. —¨¸²μ ¶ · ³¥É·μ¢ d § ¢¨¸¨É μÉ ´ ¡μ·  PDF, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö MSTW2008 [17]
¨ CTEQ6.1 [14] d = 20, ¨²¨ d = 22 ¨ 26 ¤²Ö CTEQ6.6 [15] ¨ CT10 [16] ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ.
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�¡μ§´ Î¨³ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê X . ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉ  ¢¥²¨Î¨´  Å ¶μ²´μ¥ ¸¥-
Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò ³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¸ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸μ° ¡μ²ÓÏ¥
μ¶·¥¤¥²¥´´μ § ¤ ´´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò Mmin

μ+μ− , É. ¥. X ≡ σDY(Mμ+μ− � Mmin
μ+μ−). �¶·¥¤¥²¥-

´¨¥ X ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ PDF, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ²ÊÎÏ¥° ËÊ´±Í¨¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ (Í¥´-
É· ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨), μ¡μ§´ Î¨³ ± ± ËÊ´±Í¨Õ μÉ PDF-¶ · ³¥É·μ¢
X0(a1, a2, . . . , ad). „²Ö PDF-ËÊ´±Í¨° ¸μ ¸³¥Ð¥´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ μ¡μ§´ Î¥-
´¨¥ Xk(a1, a2, . . . , a±δk, . . . , ad), £¤¥ δk Å ´¥±μÉμ·μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶μ¤£μ´±¨
PDF §´ Î¥´¨¥, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥¥ ¸·¥¤´¥¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ PDF-¶ · ³¥É·  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¶É¨-
³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ak. ’μ£¤  ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ÊÕ ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ PDF, ³μ¦´μ
´ °É¨, ´ ¶·¨³¥·, É ± [13]:

ΔXPDF
+ =

√√√√ d∑
k=1

2
max

[
(X+

k − X0), (X−
k − X0), 0

]
,

(2)

ΔXPDF
− =

√√√√ d∑
k=1

2
max

[
(X0 − X+

k ), (X0 − X−
k ), 0

]
.

‘³¥Ð¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ ´ ¡μ· Ì ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤ ÕÉ · §¡·μ¸ ¢ §´ -
Î¥´¨Ì PDF ¢ § ¤ ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ (C. L.). „²Ö ´ ¡μ·  PDF
MSTW2008 ´¥μ¶·¥¤²¥´´μ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° § ¤ ´Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨ÖÌ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ± ± ´  Ê·μ¢´¥ 68 % C. L., É ± ¨ 90% C. L.,   ¢ ¸²ÊÎ ¥ PDF ®¸¥-
³¥°¸É¢ ¯ CTEQ Å Éμ²Ó±μ 90% C. L. �μ ¶·¨´ÖÉÒ³ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´  LHC
¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ´  Ê·μ¢´¥ 68% C.L. [22], ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ¸É¥° ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´ , ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢
PDF, ´¥μ¶·¥¤²¥´´μ¸É¨ ´ ¡μ·  CTEQ ´μ·³¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  ±μÔËË¨Í¨¥´É C90 = 1,645, ÎÉμ
Ê³¥´ÓÏ ¥É ÔÉ¨ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¤μ §´ Î¥´¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì 68 % C. L.

‚ÒÎ¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì
„·¥²² ÄŸ´  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ LHC ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 2,  . ‡´ Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï-
´μ¸É¨ (δX ≡ ΔX/X0) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ PDF ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 35 % ¤²Ö ¤¨ ¶ -
§μ´  ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶ · ²¥¶Éμ´μ¢ ¤μ 5 ’Ô‚/c2, ¶·¨Î¥³ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨°
¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ PDF ®¸¥³¥°¸É¢ ¯ CTEQ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö, Î¥³ ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¤²Ö ´ ¡μ·  MSTW2008. �É  É¥´¤¥´Í¨Ö ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¨ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì
§´ Î¥´¨° ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸, ¶·¨ ÔÉμ³ §´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¤²Ö MSTW2008
¤μ¸É¨£ ÕÉ 22 % ¶·¨ Mμ+μ− = 6 ’Ô‚/c2, Éμ£¤  ± ± δσPDF

CTEQ ≈ 60%. ‚±² ¤Ò ¢Ò¸Ï¨Ì
¶μ·Ö¤±μ¢ (NNLO) ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ PDF, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö
CT10nlo ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö, ¨ μ¸μ¡¥´´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ Å ´  6 % ¶·¨ Minv ∼ 5 ’Ô‚/c2.

� ¡μ·Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° NNPDF ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ±μ²²¥±Í¨Õ ¨§ 100 ËÊ´±-
Í¨°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Š•„
αS , ±μÉμ·Ò¥ · §¡·μ¸ ´Ò ¢μ±·Ê£ ´¥±μÉμ·μ£μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö. —¨¸²μ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ
§´ Î¥´¨° αS § ¢¨¸¨É μÉ ¢¥·¸¨¨ ´ ¡μ· , ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · -
¡μÉ¥ ¢¥·¸¨¨ NNPDF2.3 [18] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ËÊ´±Í¨¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¤²Ö μ¤¨´´ ¤Í É¨
§´ Î¥´¨° αS .

�¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö Ê¸·¥¤´¥´¨¥³ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò X ¶μ ¸μ¢μ±Ê¶-
´μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ËÊ´±Í¨°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ N , ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¢¥²¨-
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�¨¸. 2.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¤²Ö

LHC, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ PDF, μÉ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò ³Õμ´μ¢ (δσPDF). ¡) ‘¥-

Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ¤²Ö CT10, MSTW2008, NNPDF23nlo, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´   ´ ²μ£¨Î´Ò¥
¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö CT10. �·¨¢¥¤¥´ ±μ·¨¤μ· μÏ¨¡μ± PDF ¤²Ö CT10

Î¨´Ò αS ¢ ´ ¡μ·¥, ±μÉμ· Ö μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸  ¸μ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ 0,119 ¨
¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨¥³ 0,0012:

X0 =
1
N

N=308∑
i=1

X(i), (3)

  ¥¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ

ΔXPDF =

√√√√ 1
N − 1

N∑
i=1

(
X(i) − X0

)2
. (4)

‚ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ §´ Î¥´¨Ö αs = 0,114, 0,115, 0,116, 0,117, 0,118,
0,119, 0,120, 0,121, 0,122, 0,123, 0,124 ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Î¨¸²  ËÊ´±Í¨°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨° N = 5, 27, 72, 100, 72, 27, 5 (¢¸¥£μ N = 308), ¢Ò¡· ´-
´Ò¥ ¸²ÊÎ °´Ò³ μ¡· §μ³ ¨§ Î¨¸²  ¢¸¥Ì ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ËÊ´±Í¨°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ
§´ Î¥´¨Ö αs. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ δXNNPDF ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´μ° ¢ ·¨ Í¨¨ ± ± PDF, É ± ¨ ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ αS .

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ δXNNPDF ¤μ¢μ²Ó´μ ¡²¨§±¨ ± §´ Î¥´¨Ö³ ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ δXMSTW2008 ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤μ 5 ’Ô‚ ¨ ´ Î¨´ ÕÉ ¡Ò-
¸É·μ · ¸É¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò (·¨¸. 2,  ). “Î¥É NNLO-¢±² ¤μ¢
¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢ ¤ ´´μ³ ´ ¡μ·¥ PDF Å
´¥ ¡μ²¥¥ 1%. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ³μ¦´μ ±μ´¸É É¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ®±μ·¨¤μ· ¯ ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° · §²¨Î´Ò¥ ®¸¥³¥°¸É¢ ¯ PDF ¤ ÕÉ ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° (¸³.
·¨¸. 2, ¡).

‚±² ¤ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨¥° αS , ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ MSTW2008 ¨
CTEQ ´¥§´ Î¨É¥²¥´ ¨ ¡Ê¤¥É ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´ ´¨¦¥.
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2. �…���…„…‹…���‘’ˆ αS

Š ¦¤ Ö ËÊ´±Í¨Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´  ¤²Ö ´¥±μÉμ·μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ
§´ Î¥´¨Ö ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Š•„ αS . � ¡μ·Ò PDF ®¸¥³¥°¸É¢ ¯ CTEQ
± ± ¢ LO, É ± ¨ ¢ NLO ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ³¨·μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ αS = 0,118± 0,0012 (68 % C. L.)±
0,002 (90 % C. L.) [16,22], ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ¥ ´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ ³ ¸¸Ò ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¡μ§μ´  Z0.

‚ MSTW2008 §  Í¥´É· ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¶·¨´¨³ ¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥, μ¶·¥-
¤¥²Ö¥³μ¥ ¨§ ¸ ³μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨, Å 0,1202 ¢ NLO ¨ 0,1171 ¢ NNLO. � §-
¡·μ¸ §´ Î¥´¨° ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¢μ±·Ê£ ¸¢μ¥£μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¸μ¸É -
¢²Ö¥É αS(M2

Z) = 0,1202+0,0012
−0,0015 (68 % C. L.)+0,0032

−0,0039 (90 % C. L.) ¤²Ö NLO MSTW2008 ¨
αS(M2

Z) = 0,1171±0,0014 (68 % C. L.)±0,0034 (90 % C. L.) ¤²Ö NNLO MSTW2008 [23].
�¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ (¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢), § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ · §¡·μ¸ 

§´ Î¥´¨° αS , ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μÍ¥´¥´Ò ± ±

ΔXαS
+ = Xα+

S − XαS
0 ,

(5)
ΔXαS

− = Xα−
S − XαS

0 ,

£¤¥ XαS

0 Å ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Í¥´É· ²Ó´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ; Xα±

S Å

¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö · §¡·μ¸Ê §´ Î¥´¨° Δα±
S . �·¨ ¢ ·¨ Í¨¨ αPDF

S ¢
¶·¥¤¥² Ì, Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² Ä
Ÿ´  ´  LHC ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,1 % ¤²Ö ¢¸¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ PDF.

3. �…���…„…‹…���‘’ˆ ˜Š�‹› ”�Š’��ˆ‡�–ˆˆ

…¸²¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢¸¥ ¶μ·Ö¤±¨ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° Š•„, Éμ ¸¥Î¥´¨¥ (1) ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ
³ ¸ÏÉ ¡μ¢ Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ μF ¨ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ μR. �¤´ ±μ, ± ± μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, ¢
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢μ§³μ¦¥´ ÊÎ¥É ¶μ·Ö¤±μ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° Éμ²Ó±μ ¤μ NNLO ¢±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´μ. �μ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö μÉ ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¦´μ ¸Ê¤¨ÉÓ μ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ´¥ÊÎÉ¥´´Ò³¨ ¢±² ¤ ³¨ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ Š•„.
„²Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨Ö ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° μ¡ÒÎ´μ ¶μ² £ ÕÉ μF ≈ cF Q
¨ μR ≈ cRQ, £¤¥ cF = cR = c ≈ 1. �μ¸±μ²Ó±Ê

μ∂σ

∂μ
=

Δσ

δc
≈ O(αN+1

S ),

£¤¥ N Å ¶μ·Ö¤μ± · §²μ¦¥´¨Ö, ¢¥²¨Î¨´Ê Δσ Î ¸Éμ ¡¥·ÊÉ ± ± ³¥·Ê, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐÊÕ
¢±² ¤Ò μÉ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ Š•„, ¶μ² £ Ö, ´ ¶·¨³¥·, 0,5 � c � 2. ’μ£¤  ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° X , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸μ Ï± ²μ° Š•„, ¡Ê¤¥É § ¤ ¢ ÉÓ¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³

ΔX = X(c=2) − X(c=0,5), (6)

£¤¥ X(c=2) ¨ X(c=0,5) Å §´ Î¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° X , ¢ÒÎ¨c²¥´´μ¥ ¤²Ö §´ Î¥´¨° cF = cR =
2 ¨ cF = cR = 0,5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�  ·¨¸. 3,   ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö
¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¤²Ö LHC, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ Ï± ²Ò Š•„, μÉ ¨´¢ ·¨-
 ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò ³Õμ´μ¢. 	Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò Î¥ÉÒ·¥ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
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�¨¸. 3.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ 
¤²Ö LHC, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ Ï± ²Ò Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨, μÉ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò

³Õμ´μ¢. ¡) ‘¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ¤²Ö CT10, MSTW2008, NNPDF23nlo, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥

´   ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö CT10. �·¨¢¥¤¥´ ±μ·¨¤μ· ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ μÏ¨¡μ± ¤²Ö CT10

ËÊ´±Í¨° LO PDF: CTEQ61 [14], CTEQ6.6 [15], CT10 [16] ¨ MSTW2008 [17] ¨ NLO
NNPDF23 [18]. Œμ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¸ ·μ¸Éμ³ ¨´-
¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò: ¤μ 18% ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ Mμ+μ− ∼ 5 ’Ô‚/c2. �·¨ ÔÉμ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¤μ¢μ²Ó´μ ¸² ¡ Ö (¢ ¶·¥¤¥² Ì 3Ä4 %) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ-
¸É¨ μÉ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ´ ¡μ·  PDF. “Î¥É ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ Š•„ ¢ PDF ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥
¨§³¥´Ö¥É ¥¥ §´ Î¥´¨¥: δσNLO/δσLO � 3%,   δσNNLO/δσNLO � 2% ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ
PDF ¢ NLO (MSTW2008nlo ¨ MSTW2008nnlo) ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¨´¢ ·¨-
 ´É´ÒÌ ³ ¸¸.

4. Š�Œ�ˆ�ˆ��‚����Ÿ �…���…„…‹…���‘’œ
ˆ ��‘“†„…�ˆ… �…‡“‹œ’�’�‚

�μ²´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ¸Ê³³ ·´Ò¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ PDF, αS ¨ Ï± ²Ò
Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨, ¤²Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° X ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ± ±

ΔX± =

√(
ΔXPDF

±
)2 +

(
ΔX

αPDF
S

±

)2

+
(
ΔXQCD

±

)2

. (7)

‚ ¶·¥¤¥² Ì ®±μ·¨¤μ· ¯ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ · §²¨Î´Ò³ ®¸¥³¥°¸É¢ ³¯ PDF, ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (¸³. ·¨¸. 3, ¡).

’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´-
¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ 0,2Ä6 ’Ô‚ ¸¨¸É¥³ É¨§¨·μ¢ ´Ò ´  ·¨¸. 4. �  ÔÉμ³ ·¨¸Ê´±¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ , ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ PDF,
Ï± ²μ° Š•„, ¨ ¨Ì ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ αS . Š·μ³¥
Éμ£μ, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ¨´É¥£· ²Ó´μ°
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�¨¸. 4. ‡´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° (PDF, QCD, ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ°) ± ± ËÊ´±Í¨Ö Mμ+μ− ¤²Ö
´ ¡μ·  PDF MSTW2008nlo ( ), NNPDF2.3 (¡), CT10 (¢). �·¨¢¥¤¥´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨,

¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö³ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 300 ¨ 3000 Ë¡−1

¸¢¥É¨³μ¸É¨ (Lint) 300 ¨ 3000 Ë¡−1. “Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¢±² ¤Ò NLO É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (³´μ-
¦¨É¥²Ó K = 1,15), ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ μ¡·¥§ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ( ±¸¥¶É ´¸ )
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ |η| � 2,4 ¨ μ¡·¥§ ´¨¥ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê
³Õμ´μ¢ pT � 20 ƒÔ‚/c.

‚ μ¡² ¸É¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ∼ 2,5 ’Ô‚/c2 ¤²Ö ¢¸¥Ì ´ ¡μ·μ¢ PDF ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ ¶μ-
£·¥Ï´μ¸É¨ PDF, ¸¢ÒÏ¥ Å ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ Ï± ²Ò Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¨ ·¥´μ·³¨·μ¢±¨ Š•„.

�·¨ Lint = 300 Ë¡−1 ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨° ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¸¥Î¥´¨° ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ §´ Î¥´¨° ¨´¢ -
·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤μ 1,8 ¨ 2,5 ’Ô‚/c2 ¤²Ö ´ ¡μ·μ¢ CT10nlo ¨ NNPDF2.3 (MSTW2008nlo)
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸¨ÉÊ Í¨Ö ³¥´Ö¥É¸Ö Å
ÉμÎ´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ´¥¢μ§³μ¦´μ°. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ §´ Î¥´¨Ö
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¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Lint ¤μ 3000 Ë¡−1 ÔÉ  μ¡² ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·Ö¥É¸Ö
¤μ 3,0 ¨ 3,5 ’Ô‚/c2.

� ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ¢ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö μÉ
17 μ±ÉÖ¡·Ö 2014 £. º14.610.21.0004, ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ· ��ˆ�� RFMEFI61014X0004.
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