
Квадратичный радиус пиона при T ̸= 0

1. Постановка задачи

Вычислить квадратичный радиус пиона

2. Ход работы

Квадратичный радиус пиона определяется формулой
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В этой формуле: α1, α2, α3 - переменные интегрирования

Nc = 3 - число цветов кварков, образующих пион

gpqq - константа связи; gpqq = m
Fp

m - масса кварка, Fp = 92, 4MeN
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Задача: исследовать поведение квадратичного радиуса при изменении темпе-

ратуры и плотности среды.

Для этого сначала проверим формулу при T = 0

Чтобы проинтегрировать по dq = dq0dq, используем разложения
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В результате после интегрирования по dq0 получим
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Приближение: Mp
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Теперь рассмотрим обобщение на случай конечных температур

Для этого воспользуемся формулой суммирования Матсубары которую сим-
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волически запишем как
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T - обратная температура
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3. Програмная реализация

Используем метод Гаусса, реализованный в библиотеке Scipy.

Метод Гаусса — метод численного интегрирования, позволяющий повысить

алгебраический порядок точности методов на основе интерполяционных формул

путём специального выбора узлов интегрирования без увеличения числа исполь-

зуемых значений подынтегральной функции. Метод Гаусса позволяет достичь
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максимальной для данного числа узлов интегрирования алгебраической точно-

сти. В общем случае, используя n точек, можно получить метод с порядком

точности 2n−1.

Рис. 1: Код программы
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Рис. 2: График зависимости значения интеграла I2 от температуры
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Рис. 3: График зависимости значения интеграла I3 от температуры

Поведение графиков показывает, что при подстановке в окончательное вы-

ражение, будет происходить сокращение интегралов, что приводит, возможно, к

слабой зависимости формфактора пиона от температуры.

Для работы с графиками используем библиотеку Matplotlib.

4. Дальнейший план работы

Исследование квадратичного радиуса пиона при конечной температуре при

Q2 −→ ∞.
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