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1 Введение

Кварконий - мезон, состоящий из кварка и антикварка одного
"аромата". Наиболее известными примерами таких мезонов являют-
ся J/ψ и Υ мезоны, которые являются 1S состояниями чармония cc̄
и боттомония bb̄ соответственно.
Из-за того, что скорости c и b кварков в соответствующих мезонах
приблизительно равны 0.3c и 0.1c, расчет параметров чармония и
боттомония допускает использование модели эффективного потен-
циала и потому сводится к решению стационарного уравнения Шре-
дингера.
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Здесь µ = mcmc̄

mc+mc̄
приведенная масса пары кварк-антикварк, l отно-

сительный орбитальный момент.
В данной работе рассматриваются модели чармония с эффективны-
ми потенциалами вида:

V (r) = −a1
r

(2)

V (r) = −a2
r
+ b2r (3)

Для каждого потенциала находятся значения параметров, при кото-
рых полученный спектр энергий связанных состояний лучше всего
совпадает с экспериментальным.
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2 Кулоновский потенциал

Самым простым потенциалом, учитывающим взаимодействие меж-
ду кварками, является кулоновский потенциал вида (2). Уравнение
(1) принимает вид
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Вводя безразмерный параметр длины ρ = rµ, уравнение (4) пе-
реписывается в следующей форме
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Численное решение уравнения (5) для положительных энергий
связи в области эффективного радиуса кваркониевого состояния да-
ет значение параметра a1 = −11.605 и χ2 = 0.5667.

Полученное значение параметра означает отталкивание кварков
или, что то же самое, равенство зарядов c и c̄ кварков, что явля-
ется прямым противоречием экспериментальным данным. Поэтому
кулоновский потенциал не может объяснить спектр масс состояний
чармония.
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3 Потенциал Корнелла

Самым большим недостатком потенциала вида (2) является пре-
небрежение сильным взаимодействием кварков. Для исправления
этого недостатка вводится линейное по r слагаемое, которое отве-
чает за эффект конфайнмента кварков. Полученный потенциал (3)
получил название потенциала Корнелла и его детальному изучению
посвещены [1, 2, 3].

Используя данный потенциал, уравнение (1) принимает вид
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Вводя безразмерные параметры
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Уравнение (6) переписывается в форме
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u = ϵu (7)

Для численного решения уравнения используется метод Нумерова,
подробности которого изложены в [4, 5]

Наилучшее соответствие достигается при a = 0.2 b = 0.17 GeV 2.
При этом параметр хи-квадрат равен χ2 = 0.1254.
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4 Заключение

В ходе данной работы рассматривались модели чармония с эф-
фективными потенциалами вида (2) и (3). Для каждого из них бы-
ли получены значения феноменологических параметров, определены
энергии связанных состояний для потенциала Корнелла и построены
радиальные распределения вероятности.

Таблица 1: Значения масс состояний чармония

Ψ1S Ψ2S Ψ3S Ψ1P Ψ2P Ψ3P

Exp 3097 3686 4040 3556 3927 4310
Corn 3097 3626 4046 3430 3874 4256

В данной работе не учитывались вклады от спин-спинового и
спин-орбитального взаимодействий, поэтому дальше планируется скор-
ректировать результаты с учетом вышеназванных поправочных чле-
нов.
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Рис. 1: |u(ρ)|2 для l = 0 в кулоновском потенциале

Рис. 2: |u(ρ)|2 для l = 1 в кулоновском потенциале
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Рис. 3: |u(ρ)|2 для l = 0 в потенциале Корнелла

Рис. 4: |u(ρ)|2 для l = 1 в потенциале Корнелла
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