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ي سبك و فرم فاكتورهاي الكترومغناطيسي ارائه يك مدل تحليلي ساده براي بررسي طيف جرمي باريون ها
   پروتون 

  احمدي پويا، اسكندرمهدي؛ رجبي، علي اكبر؛  ،اصلان زاده
  فيزيك دانشكده -شاهرود  صنعتي دانشگاه -دانشگاه  بلوار  - شاهرود

  چكيده
نسبيتي يرغيك توصيف ايم. ابتدا با ارائه بررسي كرده هاي سبك و فرم فكتورهاي الكتريكي و مغناطيسي پروتون راباريون طيف جرمي  با ارائه يك مدل تحليلي ساده، مقاله اين ما در

ي پروتون و در ادامه فرم فكتورهاي الكتريكي و مغناطيسكنيم هاي رزونانسي بازتوليد ميها را در حالت پايه وحالتانرژي باريون ،طيف باريونيبراي  وابسته به اسپين و ايزواسپين
تطابق تون براي پرونظري اند. با در نظر گرفتن نتايج بدست آمده مي توان مشاهده كرد كه طيف جرمي بدست آمده براي باريون ها و فرم فكتورهاي مدل ارائه شده محاسبه شدهدر 

  خوبي با نتايج آزمايشگاهي دارد. 
  

ها اريونبباريون هاي سبك ارائه كنيم. براي اين منظور، ساختار داخلي ساده براي بررسي  ييك مدل  سه كواركي تحليلاين مقاله ما قصد داريم در      
 كنيم.ريوني را محاسبه ميطيف با، نسبيتي وابسته به اسپين و ايزواسپينغيرعنوان يك سيستم مقيد سه كواركي در نظر گرفته و با ارائه يك توصيف را به

گيريم: يك بخش مستقل از اسپين و دو بخش در نظر مي شاملرا  هاكوارك بين تانسيلپ ،[2,1]سازنده  كوارك هاي مدلو  QCD محاسبات با توجه به
-هاي اسپينترتيب اثرات برهمكنشبدينريز. شدگي است و يك قسمت وابسته به اسپين و ايزواسپين براي ايجاد ساختار فوقشامل محبوس كهطعم 

ر ادامه، فرم فكتور دكنيم. ها محاسبه ميايزواسپين را، بدون استفاده از روش اختلالي، بر روي طيف انرژي باريون-ايزواسپين و اسپين-اسپين، ايزواسپين
كوارك سنگين (جرم كوارك  سه از متشكل هاباريون ارك سازنده،كو مدل اساس بر ايم.الكتريكي و مغناطيسي پروتون را در مدل ارائه شده محاسبه كرده

࣋   صورتهب ژاكوبي براي سيستم سه جسمي مختصات از با استفاده .دباشنمي )MeVاز مرتبه چندصد  ൌ మܚభିܚ
√ଶ

(فاصله نسبي در زيرسيستم دوجسمي)  
ࣅ و  ൌ
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√଺
ݔابرشعاع به صورت  و تعريف (فاصله نسبي ذره سوم از مركز جرم دو ذره ديگر)   ൌ ඥߩଶ ൅  به زاويههمراه با تعريف ابر ଶߣ

ߦصورت  ൌ arctanሺ
ఘ
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ሻ ، غيرمت شامل تنها كه آيددرمي متغيره تك مشتقي معادله يك شكل به كروي فوقبندي در فرمول شرودينگر سه جسميمعادله 
  . [4,3] است. ابرشعاع
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 يك صورتبه( محبوس كننده پتانسيل ناشي از تبادل گلوئون بين كواركها)،( كولني فوق هايمجموع پتانسيل صورت به مركزي رافوق پتانسيل در اينجا
  گيريم. در نظر مي ريز)اسپين و ايزواسپين (براي بازتوليد ساختار فوقبرهمكنش هاي تبادلي و  خطي) جمله
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با  .دباشمي ام-݅ كوارك) ايزواسپين( اسپين اپراتور ௜ܛ	௜ሻܜሺ  فوق، روابط . درايممانند استفاده كرده-از تابع يوكاوا در اينجا ما به جاي جمله دلتاي ديراك
  به صورت  هاي خطي و كولنيهاي مناسب براي جملهارائه تقريب
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  .شودبه شكل زير نوشته مي )1(صورت تحليلي حل كنيم. با اين ملاحظات ، معادله مسئله را بهتوانيم مي
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  :[5]آيد تابع موج ابرشعاعي به صورت زير بدست مي، )4معادله (براي حل دقيق  NUروش  با استفاده از
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ሺఈ,ఉሻሺऊሻ توان از معادله زير بدست آوردرا مي  و انرژي كلهستند  ژاكوبي هايياچندجمله.  
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̃߬كه در اينجا  ൌ ߬ ൅ ෤ߛو  ଴ଶݔߙ3 ൅ 2 ൌ ሾሺߛ ൅ 2ሻଶ ൅ به ازاي مقادير ، Δ، طيف جرمي نوكلئون و رزونانس )١(در شكل  مي باشند. ଴ଷሿଵ/ଶݔߙ2݉
  شده است.  نشان داده ،[6]مقادير آزمايشگاهي در مقايسه با  ،)1( يافته پارامترهاي جدولبرازش
  اند.كه از طريق يك فرايند تحليلي تعيين شده) 51(يافته پارامترهاي معادله . مقادير برازش1جدول 

ௌூܣ ሺMeV. fmሻ ܣூ	ሺMeV. fmሻ ܣௌ ሺMeV. fmሻ ߤ ሺfmିଵሻ ݉ ሺܸ݁ܯሻ ߬ ݔ଴	ሺ݂݉ሻ ߙ	ሺfmିଷሻ Parameter 
-7.1 38.65 41.27 ١٫٢٣ ٠٫٥ ٤٫٧٣ ٣١٣ ٠٫٠٦ Value 
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   [6].طيف جرمي نظري باريون هاي سبك (خط هاي سياه) در قياس با مقادير آزمايشگاهي (بازه هاي آبي رنگ) :١شكل

مغناطيسي هاي الكتروويژگي )ميون از پروتونيا  الكترون گيپراكندمورد تجزيه و تحليل قرار دهيم (ها را ونباريهاي الكترومغناطيسي ناوقتي با جري
اء درون پروتون اجز اثرهاي برهمكنش قوي فرم فاكتورهاتوصيف كرد.  يالكترومغناطيسفرم فاكتورهاي توان با پروتون ، مانند توزيع بار و جريان، را مي

  .[7] شونديك شكل دوقطبي برازش داده ميبا  معمولاً فرم فاكتورهاي كشسانهاي آزمايشگاهي براي دادهرا در خود دارند. 
஽ሺܳଶሻܩ  )٨( ൌ ሺ1 െ ܳଶ Λଶ⁄ ሻିଶ ൌ ாܩ

௣ሺܳଶሻ , ெܩ
௣ሺܳଶሻ ൌ ,஽ሺܳଶሻܩ௣ߤ ଶ߉ ൌ 0.71	ሺܸ݁ܩ/ܿሻଶ 

 .[8] دشوپروتون با عنصر ماتريسي عملگر چگالي بار داده مي يفرم فاكتور باردر مدل كنوني، 

ாܩ
௣ሺܳଶሻ ൌ ൻ݌ห݁ି௜ఎ௞ఒ೥ห݌ൿ  (9) 

ߟآنكه در  ൌ ටమ
య
ଶܳ در سيستم بريت، و   ൌ ݇ଶ براي 2( فكتورهاي الكتريكي و مغناطيسي پروتون در شكل ) فرم۶با استفاده از توابع موج ( .باشدمي (

ܳଶ ൏ 4	ሺீ௘௏/௖ሻଶ اند. نمايش داده شده 
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  هاي توپر فرم فكتور نظري هستند.هاي توپر فرم فكتور دوقطبي و مثلثپروتون. دايره و مغناطيسي (راست) . فرم فكتورهاي الكتريكي(چپ)2شكل 

 

  گيرينتيجه

دارد، در  هاي آزمايشگاهيمانند دارند كه  تطابق نسبتاً خوبي با داده-توان مشاهده كرد كه طيف جرمي نظري  فرم فكتورهاي نظري يك رفتار دوقطبيمي
ଶܳپايين،يعني ناحيه  ଶܳناحيه كه يك اختلاف اندكي در حالي ൏ 2	ሺܸ݁ܩ/ܿሻଶ) قطبي وجود ) نظري و دوالكتريكي و مغناطيسي، بين فرم فكتورهاي

هاي كنوني با دادهآمده از مدل دست به نتايج تطابق خوبمدل كنوني نسبت داد. در كل، توان آن را به عدم احتساب اثرا ت نسبيتي در دارد كه مي
به ما اجازه ، تابع موجريز در كنش فوق برهمچنين لحاظ كردن اثرات مدل كنوني، با ارائه يك حل تحليلي مناسب و هم كه دهدنشان مي آزمايشگاهي

  هاي سبك و فرم فكتورهاي الكتريكي و مغناطيسي پروتون دست بيابيم.طيف جرمي باريون تري برايدهد تا به توصيف بهبود يافتهمي
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