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 یک مدل کوارکی نسبیتی برای حالت های پایه و تشدیدی باریون های سبک

 علی اکبر رجبی ،مهدی اصلان زاده

 فيزيك دانشكده -شاهرود  صنعتي دانشگاه -دانشگاه  بلوار - شاهرود

 چکیده

ناوردای طيف، مقادير  – SU(6)با ارائه يك توصيف نسبيتي مستقل از اسپين برای بخش بررسي مي کنيم. باريون ها را بصورت يك سيستم مقيد سه جسمي نسبيتي  مقاله اين ما در

از طريق جملات را   SU(6)بين طيف چند جزئي انرژی ميانگين باريون ها )و باريون های تشديدی( را بازتوليد کرديم. در ادامه برای توصيف ساختار فوق ريز باريون، جداشدگي

 با استفاده از اين مدل، طيف جرمي باريون های سبك، به خوبي بازتوليد شده و با نتايج آزمايشگاهي تطابق دارد اختلالي وابسته به اسپين و ايزو اسپين محقق کرديم.

 يك شامل شود، مي پيشنهاد QCD محاسبات از که همانطور ، [1] ميرودبكار  هادرونها داخلي ساختار و طيف که برای توصيف سازنده کوارك مدل

مانند و خطي تشكيل شده است. با توجه به اينكه بررسي نسبيتي رفتار کوارکها اهميت -از دوجمله کولني که است مرکزی فوق کوارکي برهمكنش

از آنجايي که طيف باريوني آزمايشگاهي، يك رکي نسبيتي بررسي کنيم. زيادی دارد ، در اينجا ما قصد داريم باريون ها را به عنوان سيستم سه کوا

بنيادين را برای طيف رزونانس های باريوني مشاهده شده نشان مي دهد، ما باريون ها را به عنوان يك سيستم سه کوارکي مستقل از   SU(6)تقارن

به منظور شكافتگي طيف جرمي  سپس .ناوردای طيف معرفي کرديم – SU(6)اسپين در نظر گرفته و يك توصيف نسبيتي مستقل از اسپين برای بخش 

 باريوني، اثرات برهمكنش های فوق ريز اسپين و ايزواسپين بر روی طيف انرژی نسبيتي باريون ها محاسبه مي شود.

 یک مدل کوارکی نسبیتی برای باریون ها

جسمي سه حالت مي توان متصور شد که هر ذره با ذرات -برای يك سيستم سه . باشند مي کوارك سه از متشكل باريون ها کوارکي مدل اساس بر 

 توصيف نسبيتي و چشم پوشي از اسپين ذرات، معادله اثرات احتساب با يكسان برای هر سه ذره و جرم و انرژیبا فرض  ديگر برهمكنش داشته باشد.

 .[3]ر خواهد بود. گوردون  سه جسمي به شكل زي-کلاين سيستم معادله اين کننده
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𝜖)3 ، ذره هر جرم 𝑚 و خطي تكانه p𝑖 اينجا در که − 𝑚) و نسبيتي نوکلئوني سه سيستم  بستگي انرژی  |Ψ〉 جسمي سه سيستم کل موج تابع 

,𝑖) ذره دو بين به ترتيب پتانسيل های برداری و اسكالر 𝑉𝑖𝑗 و 𝑆𝑖𝑗 .است  𝑗)  با( 1) معادله پتانسيل های برداری و اسكالر برابر،. با انتخاب باشد مي 

 درمي متغيره تك مشتقي معادله يك شكل به(1)  معادله کروی فوق فرماليسم از استفاده با .[1,2,3]قابل حل خواهد بود  کروی فوق روش از استفاده

 است. ابرشعاع متغير شامل تنها که آيد
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 صورت بدين نسبيتي کولني فوق مسئله توابع ويژهويژه مقدار انرژی و  که شود مي حل دقيق تحليلي صورت به کولني فوق پتانسيل ازای به (3) معادله

 آيند. مي بدست
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𝛼 (𝑥) را کوارکها کولني فوق پتانسيل اما. هستند يافته تعميم لاگر های ای چندجمله ها 

 حل  "خطي+کولني" پتانسيل ازای به (2) عادله. مشود مي اضافه خطي جمله يك بصورت نگهدارنده پتانسيل لذا کند نمي محبوس باريون داخل

های تراز پايين کاربردی است.  با استفاده از ويژه توابع  حالت برای شرط اين که  کنيم رفتار اختلال بصورت خطي جمله با اينكه مگر ندارد تحليلي

𝐸𝑛,𝛾(، ويژه مقادير انرژی،3) = 3(𝜖𝑛,𝛾 − 𝑚) .بدين شكل بدست مي آيند ، 
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𝑛که در آن  = 𝑛′ + 𝛾 + 𝑀𝑛,𝛾 طيف جرمي در غياب برهمكنش فوق ريز برابر مي شود با. بنابراين 5/2 = 𝐸0 + 𝐸𝑛,𝛾  که در اينجا𝐸0  به منظور

𝑛بازتوليد جرم نوکلئون در  =
5

2
 (𝑛′ = 𝛾 =  کنش هم براز  SU(6 )چند جزئي جداشدگي بين طيف برای بازتوليد در ادامه اضافه شده است.  (0

را  ايزواسپين -واسپين ايزواسپين - ايزواسپين اسپين ، -اسپين کنش مه بر اثرات . در اينجا مااستفاده مي کنيم ايزواسپين و اسپين مرکزی فوق ريز

مناسب است. شكل کلي اين برهمكنش به  GeV 2پايين تر از انرژی های  کنيم که برای توصيف طيف مي مسأله وارد اختلالي پتانسيل بصورت

 ست ازيرصورت 
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  فوق، روابط در ايزواسپين مي باشند.-اسپينايزواسپين و -اسپين، ايزواسپين-جملات مربوط به برهمكنش اسپينبه ترتيب   𝐻𝑆𝐼و  𝐻𝑆  ،𝐻𝐼که 

𝐬𝑖  (𝐭𝑖) کوارك( ايزواسپين) اسپين اپراتور 𝑖 و ام 𝑟𝑖𝑗 جرم تفاضل از ريز فوق کنش هم بر شدت. دباش مي کوارکها جفت نسبي فاصله 𝑁 − Δ بدست 

 ، است فوق ريز کنش هم برطيف باريوني مجموع طيف جرمي در غياب برهمكنش فوق ريز و انرژی سيستم مختل شده توسط  .[1]آيد  مي

. 𝑀𝑏𝑎𝑟𝑦𝑜𝑛 = 𝑀𝑛,𝛾 + 〈𝐻ℎ𝑦𝑝〉( باريون های سبك1در شكل )داده شده است ،[4]مقادير آزمايشگاهي در مقايسه با ، ( طيف جرمي )رزونانس های.  

 گیری نتیجه

ناوردای طيف باريوني،  – SU(6)گوردون بعنوان يك توصيف نسبيتي مستقل از اسپين برای بخش -در اين مقاله، با حل معادله سه جسمي کلاين

پتانسيل مقدار چشم داشتي  آمده،  بدست موج تابع از استفاده با سپسمقادير انرژی ميانگين باريون ها )و باريون های تشديدی( را بازتوليد مي کنيم. 

آمده از  دست به نتايج نماييم.تطابق خوب مي محاسبه باريون جرم در را اثرات اين از يك هر سهم و ايزواسپين را بدست آوردههای وابسته به اسپين و 

مدل کنوني عليرغم سادگي اش، با لحاظ کردن اثرات نسبيتي در بازتوليد نتايج آزمايشگاهي موفق عمل مي  که دهد نشان مي مدل با مقادير آزمايشگاهي
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خطوط سياه نشانگر نتايج بدست آمده از مدل کنوني و مستطيل های سبز، مقادير آزمايشگاهي  . طيف جرمي بدست امده برای باريون های سبك.1شكل 

𝑐از عبارتندو پارامترهای پتانسيل  (5معادله ) برازش داده شده پارامترهای مقادير    هستند. = 7.7 𝑓𝑚−3, 𝑏 = 0.176, 𝐴𝑆 = 67.4 𝑓𝑚2, 𝜎𝑆 =

2.87 𝑓𝑚, 𝐴𝐼 = 51.7 𝑓𝑚2 𝜎𝐼 = 3.45 𝑓𝑚, 𝐴𝑆𝐼 = −106.2 𝑓𝑚2,  𝜎𝑆𝐼 = 2.31 𝑓𝑚. 
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