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 چکیده

)(در این مقاله، جهت رفع ابهام موجود در کانال  ورودی حالت تشدیدی  514 (NK  یابرای داده ) های

NKTهای ماتریس گذار ، از ترکیب درایهGeV/c 2/4پروتون در تکانه -پراکندگی کائون   و T  در تشکیل

)(تشدیدی  514 های جرم ناوردای ایم. مقایسه طیفاستفاده نموده 9های تجربی همینگوینظری با تمامی داده ،

، جرم و 2، کانال غالب است. در ادامه با استفاده از روش آنالیزNKکنش، کانال ورودی گر آن است که در این برهمبیان

)(پهنای حالت تشدیدی  514 21ترتیبرا به
51413 MeV/cMpole


  وMeV 
1
148 ایم دهدست آوربه

)(که در توافق خوبی با مقدار فعلی  514های ذرات است.، در جدول داده 

)(های همینگوی و پروتون، داده-کنش کائونبرهم  واژگان کلیدي: 514 

 
 مقدمه

ست. جستجو برای پیدا کردن حالت شده ا سیار مقید هادرونی از چند دهه گذشته آغاز  اخیراً بررسی و مطالعه های ب

ستههای کائونی و بهاتم شکیل ه صوص ت ستهخ شگران در حوزۀ ه ستور کار پژوه های اگزوتیک قرار های کائونی در د

ست ] گرفته )([. پس از تشکیل9-3ا 514  کنش ها نفوذ کرده و در اثر برهمهدف، کائون در محیط هستهدر هسته

سته هایبا دیگر نوکلئون سیار مقید ه سته، یک حالت ب شکیل وجود میرا به( MeV 1ای )در حدود ه آورد که در ت

)(ای بسیار مقید، های هستهحالت 514 کند. نقش یک حالت میانی را ایفا می 

شف و اندازه ستهگیری خواص حالتک سیار مقید ه ستهائونی میهای کهای ب  هایتواند نقش مهمی را در فهم بهتر ه

ا های که از حضور پادکائون در کنار دیگر نوکلئونهای کائونیحاوی کوارک شگفت ایفا کند به همین منظور اخیراً هسته

هایی بررسی چنین سیستم اند.[  بررسی شده6-8[ و تجربی ]9-5] های نظریای از جنبهطور گستردهگیرند بهشکل می

ستمبه درک ما از محیط سی شده برای چنین  سیار چگال کمک خواهد نمود. چگالی تخمین زده  های کائونی با های ب

 تر است. اگر در واقعیت پادکائون بتواند چگالی نوکلئونی اطرافچگالی مرکز ستارگان نوترونی قابل قیاس و یا حتی بیش

                                                           
:نویسندۀ مسئول       jesmaili@ph.iut.ac.ir 

1 Hemingway 
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 لهأای منجر خواهد شد و این مسیش چگالی به انقباض سیستم هستهخود را بدون کمک گرانش افزایش دهد، این افزا

های بسککیار مقید کائونی، در نهایت حالت[. 1تر کمک خواهد کرد ]شککگفت با چگالی بیش ۀگیری یک سککتاربه شکککل

 کنند.های مزونی و غیرمزونی واپاشی میهای واپاشی، به کانالشدگی کانال ورودی با کانالدلیل جفتبه

)(حالت تشدیدی بررسی های اخیر سالدر  514 باریون -مقید مزونهای شبهترین سیستمعنوان یکی از سادهبه

)(بسیار مورد توجه قرار گرفته است. فرض معمول بر آن است که  514  را تشدیدی در کانال مقیدی و حالت شبه

های لفهؤ[. ذات این تشدید با تشدیدهای باریونی معمولی که از م2-5در نظر بگیرند ] I با ایزواسپین NKدر کانال

)(های نظری، شعاع اند، متفاوت است. مدلکوارکی تشکیل شدهسه 514  را حدود سه برابر شعاع نوترون برآورد

چنین پهنای واپاشی که کائون یک نوکلئون را احاطه کرده، سازگار است. هم له با تصوریأ[ که این مس91کنند ]می

)( 514 کوارکی که برای یک حالت تشدیدی سه واپاشی کلی ۀبا قاعدqqq  انتظار داریم، متفاوت است. پس این حالت

کوارکی درنظر گرفت. در مقابل تفسیر فوق و یا یک حالت پنج  ۀذر ۀعنوان یک حالت برانگیختتوان بهتشدیدی را نمی

)(از 514  اخیراً در چارچوب نظری کاملاً متفاوتی براساس نظریه دینامیکی کایرالSU(3)قطبی برای ، یک ساختار دو

)(توصیف حالت تشدیدی  514 [ در چنین نظریه99-96ارائه شده است ]هایی، اولین قطب با کانالNK  جفت شده

2143که محل آن بالاتر از MeV/c دهد اما به دلیل وجود اثرات آستانهرخ میNK تر سوق های پایینمحل آن به جرم

214حوالیپهنی در  ۀصورت قلجفت شده و به شود. دومین قطب به کانال داده می MeV/c  .توزیع شده است

)(های دوقطبی از در چنین توصیف 514  ،کانال قبل و بعد از تشدید شود. بر اساس چنین در نظر گرفته می

pKشود که هایی ادعا میمدل  2142یک حالت با قید کم با جرمی در حدود MeV/c به  ألهاست که این مس

 .شودای کائونی منجر میذره های چندهای با قید ضعیف در سیستمحالت

pKکنشهای تجربی گزارش شده از برهمترین تعداد داده[ بیش97های همینگوی ]داده  درGeV/c / باشند می 24

های همینگوی، تغییرات سریعی داده هستند. طیف جرم ناوردای که برگرفته از آشکارسازی ذرات

که شکل طیف از شکل متقارن  نحویدهد بهرا نشان می MeV 1432نسبت به انرژی در دستگاه مرکز جرم در حوالی

pKکانال  sبا موج  شدگی قوی کانالمنحرف شده است. این تغییرات به جفت 2ویگنر-برایت تشدید   نسبت داده

)(پروتون ابتدا به یک حالت تشدیدی -کائونۀ اولی کنش، سیستمدر این برهم شود.می 166 رود می

))((   166pK در ادامه ،)( 166  به حالت تشدیدی)( 514  و کندواپاشی می

  ))()((     )(. حالت تشدیدی 514166 166  1با ایزواسپینI  بر وقایع )(   حاکم

ایع ناشی از واپاشی شناخته شدۀ شده است. وق  )()( 514166   به صورت 
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( واپیچیده 9در حالت نهایی ) ، توزیع جرم دلیل اثرات آمار بوزونی برای دو مزوناند. بهبندی شدهطبقه

)(( برای تعیین مشخصات 9) ۀمعادل کنش های برهمشود. به همین دلیل تاکنون از دادهمی 514 های در مدل

 شده است. نظری مختلف استفاده 

برای ارزیابی و یا  NKهای همینگوی در زیر آستانهدهشناختی و یا کایرال از داکنشی پدیدههای برهمتاکنون مدل

، SU(3)های دینامیکی کایرال مورد مدل[. در98و  99-96اند ]کنشی استفاده کردهیافتن پارامترهای آزاد مدل برهم

تجزیه و تحلیل  T دادن فرضیه دو قطبی های فوق برای نشانداده)( 514 [. 99-96کار گرفته شده است ]به

کار بردن هرحال بهبه T هایی بسیار سوال برانگیز است، چون ذراتبرای چنین داده اشیمحصولات واپ

)( 166 های تجربی ناشی از پراکندگی آزادباشند یعنی دادهمی و  نیستند. پس محل دومین قطب ادعا شده

ای را اندازه بگیریم که ماتریس گذار پذیرهای تجربیمشاهدهکه توان مشخص کرد مگر اینهای کایرال را نمیتوسط مدل

 T چنین ابهام دیگری در تعیین کانال ورودی را دربر بگیرند. هم)( 514 ( T  یا
NKT  برای )

)(های همینگوی وجود دارد. در کار حاضر، برای رفع ابهام کانال ورودی تشدید داده 514 3مدل آکائیشی، با استفاده از 

های درایه ماتریس گذار را ترکیبی از درایه 4و یامازاکی T  و
NKT  های نظری در نظر خواهیم گرفت و طیف

ای، به کانال ورودی تشدید و های تجربی همینگوی برازش خواهیم داد. از چنین مقایسهدست آمده را بر تمامی دادههب

)(جرم و پهنای  514 .پی خواهیم برد 

 
 فشباخ و پتانسیل اپتیکي ۀبندي نظريفرمول

تحت  لۀأشود، که بسته به مسبندی میهای سیستم به دو دسته حالت تقسیمفشباخ همه حالت ۀبندی نظریدر فرمول

زیر را شرودینگر  ۀ، معادلبررسی شده[. تابع موج کل سیستم 91] تواند صورت پذیردهای متفاوتی میبررسی، انتخاب

 کندبرآورده می

(2)                                                                                                                                     

ندی ب، هامیلتونی کل سیستم است. در این رهیافت، فضای هیلبرت مسئله به دو زیر فضای متعامد تقسیمکه در آن 

نحوی را به و  بندی به فیزیک واکنش مورد بررسی بستگی دارد. عملگرهای تصویر شود که ماهیت تقسیممی

ترتیب در دو زیر فضای متناظر ، تابع موج کل بهها بر تابع موج کل سیستمکنیم که در صورت اعمال آنتعریف می

 ند کنشرایط زیر را برآورده می و  تصویر شود. عملگرهای

(3                                                                       )122  QPQPPQQQPP     ,    ,     ,  

و  عملگرهای تصویر فشباخ، ۀوسیلتوان به( را می2شرودینگر ) ۀبا توجه به خصوصیات عملگرهای فشباخ، معادل

 به صورت زیر بازنویسی کرد 
                                                           
3 Akaishi 
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(4                         )                                                                                

 ۀتوان معادل(، می4روی معادله ) ها از طرف چپ بر، و اعمال آنو  چنین با استفاده از خواص عملگرهای تصویرهم

 صورتبه له زیر فضایمعاد. شرودینگر را برحسب توابع موج تصویرشده در هر دو زیر فضا بیان نمود

(5)                                                                              PHHEHEH QPQQPQPP  )( 1 

 صورت( به5) ۀشوند، با بازنویسی معادلحاصل می شود که با حل آن، دو کمیت انرژی و تابع موج نتیجه می

 (6)                                                                                                                                PEH opt )( 

 صورت هامیلتونی اپتیکی سیستم به

(7                                                                          ) 

را با  های زیر فضایکنش کانالدار بینهایت کوچک است. پتانسیل اپتیکی برهمیک مق شود که در آننتیجه می

 صورت توان به( می7) ۀاستفاده از معادل

(8)                                                                                               

ی استاندارد مشابه اکنش هستهیافته در نظریه برهمسیل اپتیکی تعمیمدست آمده با پتاندست آورد. پتانسیل مختلط بهبه

ال ترین کانکنش، مهمشده است. در این برهمکنشی متعددی جفتهای برهمپروتون به کانال -کنش کائوناست. برهم

[. 92پوشی نمود ]شمکنشی باز دیگر چهای برهمتوان از کانالباشد که با تقریب خوبی میمی کنش، کانال باز برهم

هیم، دشده تقلیل میپروتون را به دو کانال جفت -کنش کائونهمین جهت در ادامه برای سادگی کار، مسئله کلی برهمبه

ترتیب گیریم. بهدر نظر می را به عنوان زیر فضای  و کانال باز  را به عنوان زیرفضای  و کانال ورودی 

را به  ای که فرآیند کانال واپاشی، معادلۀ پتانسیل اپتیکی2و  9های ا اندیسب و  هایبا جایگزینی اندیس

 آید  دست میکند، بهمرتبط می کانال باز 

(1)                                                                                                        
 

 هاي جداپذيرو پتانسیل هاي جفت شدهرهیافت کانالدر  NKکنش برهم

نش کهای پایین و برهمهای پراکندگی در ناحیه انرژیهای جداپذیر برای بازتولید دادهدفعات از پتانسیل تاکنون به

های جداپذیر به شده و پتانسیلهای جفتانالاستفاده شده است. در ادامه با استفاده از رهیافت ک NK سیستم

کنشبندی برهمفرمول      )(  خواهیم پرداخت. 514

pKمقید حالت شبه  های [ درنظر گرفت که این تشدید در ناحیه حالت21] 5صورت یک تشدید فشباختوان بهرا می

 [.92 و 5، 4( را درنظر گرفت ]و  NKکنش )توان تنها دو کانال برهمقرار گرفته است. برای سادگی می پیوسته 

                                                           
5 Feshbach 
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وابع ساختار ا تهای جداپذیر بهای ورودی و یا واپاشی تشدید از پتانسیلها و یا بین کانالکنش در کانالبرای توصیف برهم

 کنیم[ استفاده می29] 6یوکاوا

(91                                                                    ) )(        ),()( 22

2

k
kgkgUkgkvk ijij 






 

(99                                                  )                                                    ij
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کانال  ( جرم کاهش یافته در) شود. در نظر گرفته می 2یا  9به ترتیب،   یا برای کانالهای  که 

 کنشکننده قبل و بعد از برهمکنشهای نسبی ذرات برهمترتیب تکانهبه و  کنش، پارامتر برد برهم ، 

ای هترتیب پارامتر بدون بعد شدت پتانسیل و درایه ماتریس پتانسیل هستند که کانالبه و  چنینهستند. هم

 و کنشیصفر شود، جفت شدگی دو کانال برهم کنند. در صورتی کهدیگر مرتبط میکنشی را به یکبرهم

 است. صورت نخواهد گرفت که معرف پراکندگی کشسان در کانال  به از بین خواهد رفت و گذاری از

 کنشی،در دو کانال برهم و  شده برای توابع موج شعاعی های جفتمعادلات شعاعی شرودینگر در کانال

 شوندصورت زیر نوشته میبه

(92-9                                                                            ))()()( rueGGru
dr

d r
1

2
1121112

2

   

(92-2                                                                           ))()()( rueGGru
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d r
2

2
2222122

2

   

  شوندزیر داده می ۀاند که با رابط jو  iل توابع گرین کانا که 

(93                                                                                       ) 
 
 )(ruerdsG j

r

j

i
ijij




 32 

زیر (، حل شعاعی معادله شرودینگر با شرایط مرزی موج بیرون رونده، به صورت 2-92( و )9-92با توجه به معادلات )

 آیددست میبه

(94-9                                                                                        ))()(
rir ee

GG
ru 1

2
1

2
1211

1








  

(94-2                                                                                       ))()(
rir ee

GG
ru 2

2
2

2
2221

2
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




  

 شودویژه مقداری زیر منجر می ۀها، به معادلها وسازگاری بین و شرط

 (95                          )                                             


 212
22

2
2

4

12
2

11
2

1 s
si

ssi





)(
)( 

 [.5و  4است ] 22sو  11s ،12s( قیدی بر روی پارامترهای بدون بعد شدت پتانسیل 95) ۀکه معادل

                                                           
6 Yukawa 

ij  )(NKij

ij  )(k


k 


ijsijU

12sNK

NKNK
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),, ( 21jiGij

iuijG



  فیزیک های نوینپژوهش                                           9317 پاییز و زمستان، 2، شماره 3جلد                                                       6
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)                                                                                                                                                                                                             

ی که اکاناله را، با استفاده از یک پتانسیل اپتیکی، یک معادله شرودینگر تکتوان تابع موج شعاعیچنین میهم

 دست آورد. معادله شرودینگر  برای پتانسیل اپتیکی مذکور به صورت است، به پارامتر شدت آن 

(96              )                                                                           )()( rueGru
dr

d ropt
1

2
1112

2

   

 صورت به فوق، ۀخواهد بود که در معادل

(97                                                                                           ) 
 
 )(ruerdsG roptopt

1
3

11 2  

 رونده به صورت  (، با شرایط مرزی موج بیرون96) ۀمعادل شود. تابع موجرفی میمع

(98                                                                                              ))()(
rir

opt

ee
G

ru 1
2
1

2
1

1






  

 ودشویژه مقداری زیر منجر می هبه معادلو باشد. شرط سازگاریمی 

(91                                                                                                        ) 2
1

2
1  optsi )( 

 (، ویژه مقدار 91) ۀمعادل

(21                                                                            )2
1

2

1

2
2
1

1

2

1
22

))((  EsE opt





 

 دهد.دست می، به، و مقدار انرژی مختلط متناظرای بین پارامتر شدت اپتیکیدهد که رابطهرا نتیجه می

صورت توان بهکاناله را می، هر سیستم دو( 21( و )95) هایهمعادل ۀاز مقایسشده و های جفتبا استفاده از رهیافت کانال

 شودصورت زیر مشخص می، بهکه پارامتر شدت آن کاناله با یک پتانسیل اپتیکیسیستمی تک

(29                                                                                         )212
22

2
2

2

12111 s
si

ssEsopt








)(
)( 

 صورتبه مختلط در کانال ۀتکان  2( 29) ۀبطتوصیف نمود. در را

(22                                                                                                            ) 

299که در آن شودتعیین می cMmMmM pK
/MeV 

 
ها در کانال ورودی اختلاف جرم آستانه 

برای  opts1(، 29) ۀگذاری در معادلو جای (22sو  11s ،12s)کنش . با مشخص بودن سه پارامتر شدت برهمو واپاشی است

( با 22sو  11s ،12sکنش )، برای سه پارامتر برهمpolEانرژی )مختلط( حالت قطب آید. دست میکاناله بهیک سیستم تک

، از حل 22sو  شود. به ازای یک انرژی مختلط مشخص و با معلوم بودن مقدار پارامترهای( حاصل می21)حل معادله 

[. در این مقاله، پارامتر برد و پارامتر 5و  4دست آورد ]را به 12sو 11sتوان مقادیر( می29( و )21) هایههمزمان معادل

193ترتیبشدت را به  fm/  6622و /s برای  های کایرالنحوی که شبیه مدلدرنظر خواهیم گرفت، به

)(توصیف 514،  مقدار
3
4

11

22 
U

U  [ 92نتیجه شود]. 

 ۀای با رابطذرهکنش دوشده برای فرآیندهای برهمهای جفتهای ماتریس گذار کانالدرایه

(23                                                                      )                                     
l

ljlilijij TGUUT 

 به صورت  )(ijUG(، 93ادله )( و حل مع99شود. با استفاده از معادله )داده می ijUو lGبرحسب تابع گرین آزاد 

(r)1u

opts1

optG1

)(ru1

)(ru1
optG1

opts1E

opts1



22
2

2

2

2
McE 




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(24                                                          )                                           
2

2

)(
)(

ji

j
ijij

i
sUG










 

 باشد.می j، تکانه نسبی ذرات در کانال jآن نتیجه خواهد شد که در

 

آهنگ گذار واکنش      )( 514pK 

کنشآهنگ جزئی گذار برای برهم      )( ، برحسکککب تکانه ذرات در کانال واپاشکککی، و 514

 صورت ماتریس انتقال به

(25                  )                                 


kdkdktkkkkEE
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E
d if


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




 

2

22

4
6 2

)()(
)( 

 و  ( ،25) ۀشود که همان فرم دیفرانسیلی قاعده طلایی فرمی است. در رابطداده می

انرژی کائون فرودی،  که در آن است ترتیب انرژی اولیه و نهایی سیستمبه

ذرات قبل و بعد از  ۀکانبه ترتیب ت و ،وخروجی در کانال واپاشی، ۀانرژی ذر 

یل با تبد کنش هستند.نسبی ذرات، در کانال قبل و بعد از برهم ۀبه ترتیب تکان و چنینهم .کنش هستندبرهم

 ۀ، و تکانصورت به و  کل ذرات  را به تکانه و  ژاکوبی مناسب در فضای تکانه، دو متغیر تکانه

 دهیم. تغییر می صورتها بهنسبی آن

(26                                                             ) kdKdktkKkEE
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E
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 و  را بازسازی کرد. جرم ناوردای ذرات  توان جرم ناوردایذرات دختر ناشی از واپاشی می ۀبا استفاده از تکان

 ۀها با رابطآن ۀبرحسب انرژی و تکان

(27                          )                                        

 طیف جرم ناوردای ( و اعمال شرایط پایستگی تکانه و انرژی،26) ۀگیری از طرفین معادلبا انتگرالشود. محاسبه می

)(ناشی از واپاشی 514  صورتبههای جداپذیر یوکاوا، شده برای پتانسیل جفت هایدر رهیافت کانال 
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 [ .5و  4شود]نتیجه می

 
 گیريیجهنت

)(ناشی از تشدید  های جرم ناوردای شده طیفهای جفتبا استفاده از رهیافت کانال 514 های را برای کانال

های تجربی همینگوی شناختی و کایرال محاسبه، و بر تمامی داده( و دو مدل نظری پدیدهیا  NKورودی مختلف )

)(کانال ورودی و جرم و پهنای حالت تشدیدی  2مقادیر ۀبرازش خواهیم داد. در ادامه با محاسب 514  را در

کنشمبره      )()(  مشخص خواهیم نمود.  514166
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)(اثر کانال ورودي  514  بر طیف جرم ناورداي 
 

)(توجه به مقدار فعلی جرم و پهنای  با 514 7ی ذراتهادر جدول داده (PDG[ )23طیف جرمی ،]  را برای

های تجربی همینگوی مقایسه و در شکل محاسبه و با داده Y)-(A( در مدل و  NKهر دو کانال ورودی تشدید )

niNiای تجربی بدین منظور، نمودار پله. ایمارائه نموده 9 ,...,  , 1 با خطای آماریii N  با طیف  را 9در شکل

);,(نظری poleMS   با  M  که، شامل دو پارامتر جرمpoleM و پهنای ایم.داده باشد، برازشمی 

 

)(ناشي از تشديد هاي جرم ناورداي : مقايسه طیف(1شکل ) 514 پروتون براي گذارهاي -در پراکندگي کائون

 T (22T و )NKT  (21Tبا داده )ازاي مقدار فعلي جرم و پهناي هاي تجربي همینگوي به)( 514  در جدول

 [.22هاي ذرات ]داده

 

(21                                              )                           




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

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poleii
pole
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




),;(
),( 

( 21طبق رابطه ) Y)-(A( در مدل و  NKهای نظری حاصل از دو کانال ورودی تشدید )برای طیف 2مقادیر

در ورودی حالت تشدیدی  NKاست که سهم کانال نشان داده شده است. نتایج بیانگر آن 9اسبه، و در شکل مح

)( 514 .غالب است 

SU)(های دینامیکی کایرال مدل اند، و از آن جمله مدل نوکلئون ارائه شده -نکنش کائوای که اخیراً برای برهم3

)(حالت تشدیدی  H [92،])-(W 1وایز -8هیدو 514 به منظور مقایسه کنند. نهی دو قطب معرفی میصورت برهمرا به

                                                           
7 Particle Data Group 
8 Hyodo 
9 Weise 
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-کنش پدیدهحاصل از دو برهم های جرمی های همینگوی، طیفکنشی مختلف در بازتولید دادههای برهممدل

SU)(و مدل کایرال  Y-Aشناختی  ایم. کانال ورودی حالت های تجربی مقایسه نمودهبا داده 2وایز را در شکل  -هیدو 3

منظور یافتن تخمینی از اختلاف بین بهایم. درنظر گرفته و  NKترتیب به W-Hو  Y-Aهای تشدیدی را در مدل

نشان داده  2چه که در شکل ایم. مطابق آنرا انجام داده2کار گرفته شده در کار حاضر، برازشو مدل به  W-Hمدل 

1172شده، مقدار   کنشی ه برای پتانسیل برهمدست آمدبهW-H با درایه گذار Tتر از مقدار ، بسیار بزرگ

122   با درایه گذاربرای بهترین برازش مدل حاضرNKT  2142ازای به MeV/cMpole  و MeV 39 

که در بالای آستانه رفتاری اند درحالیشده برای هر دو مدل در زیر آستانه مشابهمی محاسبههای جررفتار طیفباشد. می

های تجربی در بالای آستانه سریعاً از داده H-Wای که طیف جرمی مدل گونهدهند، بهکاملا متفاوت از خود نشان می

SU)(های کایرال گیرد. تمامی مدلفاصله می ها برپایه ماتریس گذار ف جرمی آنکه طی 3 T شوند محاسبه می

[، از جمله 92] H-Wکنش این جنبه نامطلوب برای برهمهای همینگوی در بالای آستانه ناتوان هستند. از بازتولید داده

های کایرال مورد اشاره، طور کلی، این مسئله در مدل. بهشودناشی می 99 تُموُزاوا -91بسیار وابسته به انرژی، واینبرگ

های بالای آستانه همینگوی هایی، این اختلاف را ناشی از عدم دقت کافی دادهپردازان چنین مدلنظریه شود.مشاهده می

کل طیف جرمی کنند، این درحالی است که شهای بالای آستانه امتناع میهای نظری با دادهدانند و از برازش طیفمی

 پروتون در تکانه -حاصل از برخورد پروتونc/GeV 2/4 [ که 24های همینگوی منطبق است ]بر شکل طیف داده

)(های همینگوی در بالای آستانه دارد. علاوه بر کانال ورودی حالت تشدیدی حکایت از دقت کافی داده 514 ، منظور

)(تواند در تعیین جرم و پهنای های همینگوی در بالای آستانه مییا عدم منظور داده 514  نقشی تاثیرگذار داشته

  باشد.

)(برآورد جرم و پهناي  514 هاي همینگويبا استفاده از داده 

ل منظور بررسی نقش کانادر ادامه به T  در طیف جرمی مورد مطالعه، درایه ماتریس گذار را ترکیبی از دو

 صورت به و  NK های ورودیدرایه ماتریسی با کانال

(31                                                  )                     


   TeRTRT i
NK )(mixed 1  

)(ترتیب در گسترۀ اند و بهحقیقی و  Rگیریم. در این رابطه، درنظر می 1  و)(  کنند. به ازای تغییر می

NKT( تنها گذار R) 1Rمقدار   
( Tپذیرد و برای مقادیر دیگر ( صورت میR ترکیبی از دو حالت ،

 [.98کند ]تر می، مسئله را کلیieدهد که اضافه کردن فاز رخ می

*)(حالت تشدیدی )(و پهنای  Mpole)(برای چهار پارامتر آزاد جرم  514  ،R  و( و 21، با استفاده از رابطه )

هایای را بر دادهپروتون برازش کلی-کنش کائونهای نظری حاصل از برهمفطی 
M  همینگوی انجام داده و نتایج

های تراز اطمینان برحسب پارامترهای از آنجاکه ترسیم منحنیایم. نشان داده 3های اطمینان در شکل صورت منحنیرا به

                                                           
10 Weinberg 
11 Tomozawa 
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های تراز اطمینان را صرفا در دو بعد، برحسب کند، از اینرو منحنیمناسبی را ایجاد نمیدر صفحه، دید بصری آزاد مذکور 

*)(حالت تشدیدی )(و پهنای  Mpole)(جرم پارامترهای  514 ایم.، تصویر و ترسیم نموده 

ΓMpoleدر صفحه های تراز اطمینان نقطه مشخص شده در میان منحنی  2، محل کمینه
 هایرا با مختصه

21
51413 MeV/cMpole


، MeV 
1
148  956و/R دهد که مقدار نشان میR  بیانگر نقش غالب دامنه

NKTگذار   عنوان کانال ورودی حالت تشدیدی به)(* 514   نتیجه کار حاضر با نتایج نظری 3است. در شکل ،

 BMN[ و 95] SU(3 ،JOORM [99 ،]ORB [93 ،]HNJH [94 ،]BNW(های دینامیکی کایرال مستخرج از مدل

 گیرد. [ را دربر می23های ذرات ]داده[ مقایسه شده است و این نتیجه مقدار فعلی جدول 96]

 
Y-A (NKTناشي از بهترين برازش مدل  هاي جرمي طیف ۀ(: مقايس2شکل )  و مدل )W-H ( T با )

 .ويهاي همینگداده

 
ΓMpoleهاي تراز اطمینان در صفحه (: منحني2شکل ) هاي تجربي همینگوي، هاي نظري با داده، برگرفته از برازش طیف

21پروتون. نتیجه کار حاضر-کنش کائونبراي برهم
51413 MeV/cMpole


 و M eV 
1
148 با نتايج نظري مستخرج ،

[ مقايسه شده 11] BMN[ و 11] SU(3 ،JOORM [11 ،]ORB [12 ،]HNJH [14 ،]BNW(کي کايرال هاي دينامیاز مدل

 گیرد.[ را دربر مي22هاي ذرات ]است و نتیجه کار حاضر مقدار فعلي جدول داده
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 گیرينتیجه

pKمقید منظور تعیین محل حالت شبهاین مقاله بهدر   جرم ناوردای ، طیف کنش در برهم
  )( 166pK  را که در آن)( 166 صورت به      )()( واپاشی  514166

ار ایم. نتایج کهای تجربی همینگوی مقایسه کردهشده محاسبه و با دادههای جفتکند، با استفاده از رهیافت کانالمی

*)(است که کانال ورودی غالب حالت تشدیدی گر آنبیان حاضر 514 ،NK های نظری با است. از مقایسه طیف

*)(، جرم و پهنای 2های تجربی همینگوی با استفاده از روش آنالیز داده 514  ترتیب به را
21

51413 MeV/cMpole


 و MeV 
1
148 ایم.دست آوردهبه 
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