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 เราสร้างฟังก์ชนัคล่ืนของเพนตะควาร์กจากทฤษฎีกลุ่ม การจดัเรียงโครงสร้างของเพนตะควาร์ก
ประกอบไปด้วยการจดัเรียงของสปิน รส และสีของควาร์กแบบ   ୗሺሻ۪   େሺ͵ሻ  โดย    ୗሺሻ ൌ  ሺ͵ሻ۪  ୗሺʹሻ สมมาตรการสับเปล่ียนของการจดัเรียงของควาร์กทั้งส่ีตวัในเพนตะควาร์กถูกอธิบายโดย
ยงัทาบลอยด์ [4] [31] [211] [22] และ [1111]  ของกลุ่มการสับเปล่ียน  ସ  เน่ืองจากฟังก์ชนัคล่ืนเชิงสีของ
แอนติควาร์กคือ [11] หรือแอนติทริปเปต ดงันั้นฟังก์ชนัคล่ืนเชิงสีของควาร์กส่ีตวัท่ีเหลือจึงเป็น [211] 
หรือทริปเปต  และเน่ืองจากฟังก์ชนัคล่ืนรวมของเพนตะควาร์กตอ้งเป็นอสมมาตรจากกฎการกีดกนัของ 
เพาลี ดงันั้นฟังกช์นัคล่ืนเชิงรัศมี-สปิน-รส จึงตอ้งเป็น [31] ซ่ึงเป็นตวัแทนสังยุคของฟังก์ชนัคล่ืนเชิงสีของ
ควาร์กส่ีตวั [211]  เราสามารถค านวณการจดัเรียงท่ีเป็นไปไดข้องฟังก์ชนัคล่ืนเชิงรัศมี สปิน รสและสี โดย
ใชเ้มตริกตวัแทนของกลุ่ม   ସ  ฟังกช์นัคล่ืนส่วนของสปิน รส และสีสามารถค านวณไดจ้ากการกระท าของ
เมตริกตวัแทนบนสถานะตั้งตน้ ส่วนฟังก์ชนัคล่ืนเชิงรัศมี เราให้สมมุติฐานวา่อนัตรกริยาระหวา่งควาร์ก
เป็นฮามอนิกอย่างง่าย  สมการชโรดิงเจอร์เชิงรัศมีจะถูกค านวณและได้ผลลพัธ์เป็นสถานะไอเกนและ
ค่าไอเกน ซ่ึงสถานะไอเกนจะถูกควบคุมสมมาตรโดยเมตริกตวัแทน  ในทา้ยท่ีสุดมวลของเพนตะควาร์กท่ี
สถานะพื้นจะถูกค านวณโดยฟังก์ชนัคล่ืนรวมของเพนตะควาร์กซ่ึงให้สมมุติฐานวา่มีอนัตรกริยาแบบหน่ึง
กลูออนแลกเปล่ียนและโกลสโตนโบซอนแลกเปล่ียน เพ่ือค านวณมวลท่ีเปล่ียนไป  
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PENTAQUARK/GROUP THEORY/YOUNG TABLOIDS

We construct the wave function of pentaquarks in group theory approach.

The algebraic structure of pentaquark states consists of the usual spin-flavor and

color algebras SUSF(6) ⊗ SUC(3) with SUSF(6) = SUF(3) ⊗ SUS(2). The permuta-

tion symmetry of the four-quark configurations of pentaquark states is character-

ized by the Young tabloids [4], [31], [211], [22] and [1111] of the permutation group

S4. Since the color part of the antiquark states is a [11] antitriplet, the color part

of the four-quark configuration must be a [211] triplet to make it possible to con-

struct a fully antisymmetric total color wave function. The total wave function of

the four-quark configuration is antisymmetric, which implies that its spatial-spin-

flavor part must be a [31] state, the conjugate representation of [211], the color

state of four quarks.

All the possible configurations of spatial, spin, flavor and color wave func-

tions are determined by applying the matrix representations of S4 while the ex-

plicit forms of the spin, flavor and color wave functions are derived by applying

projection operators.

We assume that the dominant interaction between quarks is the harmonic

oscillator potential, and the spatial wave functions of various symmetries are de-

rived by applying the matrix representations of S4.

 

 

 

 

 

 

 

 



III

Finally the mass of ground state pentaquarks is calculated by the total pen-

taquark wave functions and one-gluon exchange and Goldstone-boson exchange

interactions.

School of Physics Student’s Signature

Academic Year 2014 Advisor’s Signature

 

 

 

 

 

 

 

 




