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Abstract

We investigate the masses of the pseudoscalar (D, D̄,D±
s ), and vector (D∗, D̄∗, D∗±

s )

open charm mesons in isospin asymmetric magnetized nuclear matter, taking into

account the effects of Dirac sea. The pseudoscalar mesons interact with the nucleons

and the scalar mesons. The free energy of the magnetized vacuum and the Landau

energy levels of protons along with the anomalous magnetic moments (AMM) of the

nucleons are considered while calculating the Dirac sea contribution to the scalar

densities of the nucleons in the magnetized nuclear matter. The (reduction) enhance-

ment of the QCD light quark condensates with magnetic field indicates (inverse)

magnetic catalysis. Magnetic field induced phenomena like Pseudoscalar-Vector

(PV) mixing between (D(D̄)) −D∗||(D̄∗||), and (Ds −D∗||
s ) cause further modifica-

tion in the masses of the pseudoscalar and vector charm mesons. The lowest Landau

Level contribution to the ground state energy of the charged mesons as point particle

correction has been considered. For the charmonium state Ψ(3770), the effects of

the magnetized Dirac sea are incorporated to the mass modifications through the

medium modified scalar dilaton field χ within the chiral model. The masses are

used to study the in-medium partial decay widths of D∗ → Dπ (D̄∗ → D̄π) and

Ψ(3770) → DD̄,Ψ(4040) → D+
s D

−
s , using the 3P0 model. Next, we investigate the

in-medium masses of the pseudoscalar and vector open bottom mesons (B, B̄, Bs

and B∗, B̄∗, B∗
s ) in the magnetized nuclear matter by considering the effects of Dirac

sea, within the chiral effective model. The effects of the magnetized Dirac sea lead

to the considerable changes in the scalar fields with magnetic field, which are related

to the condensates of light quark–antiquark pairs. The contribution of the magnetic

field on the Fermi sea of nucleons are taken into account through the Landau energy

levels of protons and anomalous magnetic moments of the nucleons. The additional

contribution of the lowest Landau level for the charged open bottom mesons are

considered. PV mixing between the states (B(B̄)− B∗||(B̄∗||)), and (Bs − B∗||
s ) are

studied, which lead to a level repulsion between their masses with magnetic field.

The in-medium masses and decay widths of the open charm, charmonium and open

bottom mesons thus obtained should have important observable consequences in the

production of the open charm mesons and charmonia in peripheral ultra-relativistic

heavy ion collision experiments.



सार 

हम डिराक सागर के प्रभाव ों क  ध्यान में रखते हुए, आइस स्पिन असमडमत च ोंबकीय परमाण  

पदार्थ में सू्यि से्कलर (𝐷, 𝐷̅, 𝐷𝑠
±), और वेक्टर (𝐷∗, 𝐷̅∗, 𝐷𝑠

∗±) के ख ले आकर्थण मेसॉन के 

द्रव्यमान की जाोंच करते हैं। सू्यि से्कलर मेसॉन नू्यस्पियॉन और से्कलर मेसॉन के सार् परिर 

डिया करते हैं। गणना करते समय च ोंबकीय डनवाथत की म क्त ऊजाथ और प्र टॉन के लैंिौ ऊजाथ स्तर 

के सार्-सार् नू्यस्पियॉन के डवर्म च ोंबकीय क्षण ों (एएमएम) पर डवचार डकया जाता है। च ोंबकीय 

परमाण  पदार्थ में नू्यस्पियोंस के अडदश घनत्व में डिराक सागर का य गदान। च ोंबकीय के्षत्र के सार् 

कू्यसीिी प्रकाश क्वाकथ  सोंघनन की (कमी) वृस्पि (उलटा) च ोंबकीय उते्प्ररण क  इोंडगत करती है। 

𝐷(𝐷 ̅ ) − 𝐷∗ǁ(𝐷̅∗ǁ), और (𝐷𝑠 − 𝐷𝑠
∗ǁ)के बीच सू्यि से्कलर-वेक्टर (PV) डमश्रण जैसी च ोंबकीय 

के्षत्र पे्रररत घटनाएँ सू्यि से्कलर के द्रव्यमान में और सोंश धन का कारण बनती हैं और वेक्टर 

आकर्थण मेसोंस। सबसे डनचला लैंिौ लेवल कॉन्- डबोंद  कण स धार के रूप में आवेडशत मेसॉन की 

जमीनी अवस्र्ा ऊजाथ में य गदान पर डवचार डकया गया है। चारम डनयम अवस्र्ा Ѱ(3770) के डलए, 

च म्बडकत िायराक सागर के प्रभाव ों क  डचरल मॉिल के भीतर मध्यम सोंश डधत से्कलर डिलाटन 

के्षत्र χ के माध्यम से बडे पैमाने पर सोंश धन ों में शाडमल डकया गया है। द्रव्यमान का उपय ग 𝐷∗ →

𝐷𝜋 (𝐷̅∗ → 𝐷̅𝜋) की मध्यम आोंडशक क्षय चौडाई का अध्ययन करने के डलए डकया जाता है। और 

Ѱ(3770) → 𝐷𝐷̅, Ѱ(4040) → 𝐷𝑠
+𝐷𝑠

−, 3P0 मॉिल का उपय ग करते हुए। इस प्रकार प्राप्त 

ख ले आकर्थण और चामोडनयम मेसॉन के मध्यम द्रव्यमान और क्षय चौडाई के पररधीय अल्ट्र ा-

सापेक्ष भारी आयन टकराव प्रय ग ों में ख ले आकर्थण मेसॉन और चामोडनयम के उत्पादन में 

महत्वपूणथ अवल कन य ग्य पररणाम ह ने चाडहए। इसके बाद, हम छद्म के मध्यम द्रव्यमान की 

जाोंच करते हैं । िॉस्कलर और वेक्टर ओपन बॉटम मेसॉन (𝐵, 𝐵̅, 𝐵𝑠 और 𝐵∗, 𝐵̅∗, 𝐵𝑠
∗) डचरल 

प्रभावी मॉिल के भीतर, डिराक सम द्र के प्रभाव ों पर डवचार करके च ोंबकीय परमाण  पदार्थ में। बडे 

पैमाने पर सोंश धन नू्यस्पियॉन और से्कलर मेसॉन के सार् ख ले तल वाले मेसॉन की परिर डिया 

के कारण उत्पन्न ह ते हैं, डजनकी गणना नू्यस्पियॉन के से्कलर और सोंख्या घनत्व और से्कलर 

फील्ड के उतार-चढाव के सोंदभथ में की जाती है। च ोंबकीय डिराक सागर के प्रभाव से च ोंबकीय के्षत्र 

वाले अडदश के्षत्र ों में महत्वपूणथ पररवतथन ह ते हैं, ज  सोंबोंडधत हैं- प्रकाश क्वाकथ -एों टीक्वाकथ  ज डे का 

घनत्व। नू्यस्पियॉन के फमी सम द्र पर च ोंबकीय के्षत्र के य गदान क  प्र टॉन के लैंिौ ऊजाथ स्तर और 

नू्यस्पियॉन के असामान्य च ोंबकीय क्षण ों के माध्यम से ध्यान में रखा जाता है। चाजथ डकए गए ओपन 

बॉटम1 मेसॉन के डलए डनम्नतम लैंिौ स्तर के अडतररक्त य गदान पर डवचार डकया जाता है। राज् ों 

𝐵(𝐵̅) − 𝐵∗ǁ(𝐵̅∗ǁ), और (𝐵𝑠 − 𝐵𝑠
∗ǁ) के बीच पीवी डमश्रण का अध्ययन डकया जाता है, डजससे 

उनके द्रव्यमान ों के बीच एक स्तर का प्रडतकर्थण ह ता है च ोंबकीय के्षत्र के सार्. यह देखा गया है 

डक िायराक सम द्री प्रभाव के माध्यम से ख ले तल वाले मेसॉन के मध्यम द्रव्यमान पर च ोंबकीय के्षत्र ों 

का महत्वपूणथ य गदान ह ता है, उस मामले की त लना में जब इस प्रभाव पर डवचार नही ों डकया जाता 

है। डनवाथत में, शून्य और पररडमत नू्यस्पिय डनक एएमएम पर च ोंबकीय डिराक सागर के कारण ही 

महत्वपूणथ पररवतथन प्राप्त ह ते हैं। 
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