
A. Aghamohammadi://www.alzahra.ac.ir/mohamadi 

�

������� �	 �
� �	 �
� �	 �����

�������� 	
��

������� �	
 �� 
�� ����� �� ��� ������ �� ������ �� 
�� �
�
��

����� �������	� � � �� ���! "� �# �� � ��� $��%& ����� �������#

'� �� ��� "� �� � ��� $��%&

���� ����	 
� ��
 �� �� ����� ���� ������� �� ����� �� �� ��  � �!"�#� $� ��	
���%� �� ����� ��  � &'��� �	�( �'��)�* ����	 
� ��
 +� ��� ������� �� �����
,�-�� ���� �. ,�-�� /0�
 ���� �	 1 2�3 4� !� 0�
 �� 5�
 +� �(������* $� ��	 ���� 
1�6��
,� �-�� �� 
� ��
 �7��8 ��� �	 ��� 7��8 �	 
��
 ,� �-�� ����&� 9( ���%�  � ��:�
$�  � �(�;��� �� <�" =� ��5 �&'�>( �����? 7��8 ��� ,� �-�� �� 
� ��
 1 �1$�� 7��8
�#>� &'��� �����? �	 1 �1$�� �(�.  � �.  �  �>� 0&� 4��:5 ����	 +� 0�
 &'@
A� ���5 4� �� <�" =� ��5 ���� ���B����* �	 1 ���B�� /����	 +� 0�
 1� �( �	�3 ��3  �
�C� ����	 �� 1$�� 1� +� ��� %D !� ���� �	�E? =� ��5 1 �'�-�� =� ��5 F� �G4� 8�" $� +���H
�� <�" =� ��5 �C� 1 &��� ���B�� &	�� 9( �	�E? �� <�" =� ��5 &��� ���B�� �'�-�� �� <�" =� ��5
��� ,	� +� ��� �(,	� �&��� ���B����* &	�� 9( �	�E? �� <�" =� ��5 &��� ���B����* �'�-��
,	� &�'� I�? ���� ,��E5 ��1$�� 1� 9� �>�� �	 +� ��� 4� �� <�" =� ��5 �� ������B��  �
+� ��� �&���� ���J �3��H 4� �>���* �	 �� 
��
 +�  �( 1 &���&� �:'�9(�� 9( �� 
��




A. Aghamohammadi://www.alzahra.ac.ir/mohamadi 

������� 
� ��
 �� #>� +�  K8�? L

�� b �� <�" �� 2 +� 0�
 1 ua(x1) �� <�" =� ��5 �� a �� <�" �� 1 +� 0�
  � +� �0�
 1� 0��;��� �	
0�
 1� �C� ���� Ψ(x1, x2) = ua(x1)ub(x2) �	�E? �� <�" =� ��5 /��� ub(x2) �� <�" =� ��5
1 �1$��  �  �>� ���� �<�"2�&� �� 0�
2�&�  � 9�	�;� ���&� �'M� �;	� &'��� ����	
�	�E? �� <�" =� ��5 &���  ���� ����B5 @ �'�-�� �� <�" =� ��5  � �. 1 
��
 �� ��� �����? �	

/&��� ���B����* �	 1 ���B�� &���5��

Ψa,s(x1, x2) =
ua(x1)ub(x2) ± ua(x2)ub(x1)√
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X := x1 − x2. NLO

�9�'�  #���� �� x2 T� ���� 1 x1 T� ���� &	�� 0�
 1� �� #>� �� ��� +�  #���� +� ���

〈X〉= 〈x1〉 − 〈x2〉

〈x1〉= 〈Ψ| x1|Ψ〉

=
1

2
〈ua ⊗ ub ± ub ⊗ ua|x1|ua ⊗ ub ± ub ⊗ ua〉
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〈xa〉 := 〈ua(x)| x |ua(x)〉 〈xb〉 := 〈ub(x)| x |ub(x)〉. N_O
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〈x1 x2〉 = 〈xa〉 · 〈xb〉 ± |〈x〉ab|2 , NbO
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〈x〉ab := 〈ua| x |ub〉. NcO
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(ΔXs)
2 ≈ 0.15 a2, (ΔXa)

2 ≈ 0.67 a2, (ΔX)2 ≈ 0.41 a2. N�LO

������	 ,	� ,����  � �Q'�  � �<��k� �� �\ +� ��� 2&B��	���l +�  ���( 9� ��H $� ��������

�9'��� ��:5 &�


