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  دانشگاه تهران، دانشكده ي فيزيك، م. انقلاب، خ. كارگر شمالي1

  دانشگاه كاشان، دانشكده ي فيزيك، بلوار قطب راوندي2

  چكيده  

سيل                 ست چرا كه درآنجا، افزايش پتان ضور هايپرون ها دان سب براي ح ستاره نوتروني را محملي منا شدت چگال يك  شايد بتوان مركز به 
ساس دراين مقاله نتايج مطالعات ماده ي هايپرونيِ         سازد. بر اين ا سد كه حضور هايپرون ها را محتمل مي  شيميايي نوكلئون ها به حدي مي ر

سي قرار مي گيرد. تاثير برهمكنش نوكلئون    ستاره  سباتي، مورد برر -، نوكلئون نوكلئون-هاي نوتروني در چارچوب هاي مختلف محا
ــتاره ي نوتروني، در چند     	هايپرون  -و هايپرون  هايپرون   ــور هايپرون ها در ماده ي سـ ــتانه ي چگاليِ لازم جهت حضـ بر آسـ

  انسيل هاي مختلف، مورد بررسي قرار مي گيرد. با حضور پت چارچوب متفاوت و

 ايـن . شـود  مـي  محسـوب  نـوتروني  هـاي  سـتاره  مطالعـات  اهميـت  حـائز  بخـش  حالـت  ي معادلـه  آوردن بدسـت 
ايـن تقسـيم بنـدي     .قرارمـي گيـرد   ميكروسـكوپيكي  هـاي  روش يـا  و شناسـي  پديـده  هـاي  روش غالـب  در مهـم 

 محاسـبه  در كـه  موضـوع  ناشي از نوع برهمكنش هايي است كـه در ايـن روش هـا بـه كـار گرفتـه مـي شـود. ايـن         
 پارامترهـاي  بـه  پتانسـيل هـا   ايـن  اسـت،  مهـم  بگيـريم  نظـر  در بـين ذرات  چـه نـوع پتانسـيلي    حالـت  ي معادله ي

 محاسـبه ي  بـراي  مختلفـي  هـاي  روش گيرنـد.  قـرار  توجـه  مـورد  هسـتند، كـه در محاسـبات بايـد     وابسـته  مختلفي
  Variationalو   FHNC ،LOCV،BHF	TF ،بـه روش هـاي    تـوان  مـي  كـه  دارد وجـود  معادلـه ي حالـت  

1 ميـانگين نيمـه كلاسـيكي اسـت، كـه      -فرمـي يـك روش ميـدان   -اشاره نمود. در ايـن بـين تقريـب تومـاس    4
ــه روش     ــردو بقي ــي گي ــرار م ــده شناســي ق ــاي پدي ــب روش ه ــاي  در غال ــروه روش ه ــاره، در گ ــورد اش ــا ي م ه

-پتانســيلِ مــورد اســتفاده در تقريــب تومــاس ، در ايــن مقالــهبــه عنــوان نمونــه ميكروســكوپيكي قــرار مــي گيرنــد.
  ، پتانسيل مايرز مي باشد، شكل كلي اين پتانسيل بين باريوني به صورت زيراست :   TFفرمي 

  

V 	2G , ρ 	f 	 1 ∓ ξ α 1 ∓ ζ 	β γ
| |

σ 	              (١) 

Gدر ايــن رابطــه،  ,αبــاريون اســت. پــارامتر هــاي-ثابــت جفــت شــدگي بــرهمكنش بــاريون , β, γ, σ, ζ, ξ, a	  
پارامتر هاي آزاد برهمكنش مـي باشـند كـه بـا توجـه بـه خـواص نقطـه ي اشـباع هسـته اي تعيـين مـي گردنـد. در              
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ادامه ي محاسبات، با توجه بـه مفهـوم فضـاي فـاز رابطـه كلـي انـرژي برواحـدذره را بـراي سيسـتم هـاي مختلـف             
ذرات بدست مي آيـد. سـپس جهـت بررسـي مـاده ي هـايپروني يـك سـتاره ي نـوتروني بايـد بـه سـراغ معـادلات              

ي شــكل روابــط  پايــداري رفــت. اينكــه موضــوع كــه چــه تعــداد ذره در محاســبات وارد مــي شــود تعيــين كننــده 
شرايط پايـداري يـك سـتاره ي نـوتروني خواهـد بـود. در حالـت كلـي معـادلات پايـداري بتـايي در مـاده ي يـك              

  ستاره ي نوتروني، با حضور شش هايپرون، به صورت زيراست : 

                                                 

μe=μμ-

μe=μn-μp

μ∑-=μΞ-=μn+μe
  μ⋀0=μ∑0 =μΞ0 =μn

μ∑+=μp 
 

                                                                )2(  

                                                    ρp+ρ∑+=ρe+ρμ-+ρ∑-+ρΞ-                                                              )3(  

                                                 ρb=ρn +ρp+ρ∑-+ρ⋀0+ρ∑0+ρΞ-+ρ∑++ ρΞ0                                      )4(  

بعد از حل ايـن دسـتگاه معـادلات بـه ازاي  يـك چگـالي بـاريوني مشـخص ، تكانـه و بـه عبـارتي، چگـالي ذرات             
حضـور ذرات در مـاده فـوق العـاده چگـال يـك سـتاره نـوتروني          بدست خواهد آمد و بـه ايـن  ترتيـب  آسـتانه ي    

فرمـي كـه در آنهـا بـرهمكنش هـاي      -بدست مي آيد. به عنوان نمونـه دو مـورد ازنتـايج مربـوط بـه تقريـب تومـاس       
  آورده شده است. 2و1هايپرون وجود دارد، در شكل-هايپرون وهايپرون-نوكلئون، نوكلئون-نوكلئون

  
فرمي  شامل  -ذرات در تقريب توماس:  فراواني 2شكل 

  )  ) و(برهمكنش هاي (

فرمي  شامل       -:  فراواني ذرات در تقريب توماس1شكل 
)) و () ، (برهمكنش هاي (
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	سـيل هـاي پـاريس ، مـايرز و     نتـايج مربـوط بـه آسـتانه ي حضـور ميوئـون و هـايپرون هـا در چــارچوب هـاي مختلـف بـا حضـور پتان             AV18 در
  اين جدول قابل مشاهده است. 10آورده شده است ونتايج مربوط به سيستم ذرات آزاد نيز در رديف 1جدول 

  در چارچوب هاي مختلف  در ماده ي هسته اي ستارگان نوتروني آستانه ي حضور ذرات  : 1جدول                  

  

  

  

  

  

  

  

  گيري   نتيجه

ــدول   ــور در ج ــان ط ــايپرون    1هم ــرهمكنش ه ــه  ب ــاني ك ــا زم ــود ، ت ــي ش ــاهده م ــايپرون( - مش ــف  HHه ــداريم، (ردي ــتم ن ــي  1) در سيس و 4ال
 ذره ي ســبكتري ، ⋀اســت. ايــن در حــالي اســت كــه هــايپرون  ∑) اولــين هــايپروني كــه در سيســتم ظــاهر مــي شــود، هــايپرون 10و7رديــف

در تمـام ايـن چـاچوب هـا بـه گونـه اي اسـت كـه وقتـي در چگـاليِ مشخصـي،            است. به عبـارتي رونـد افزايشـي پتانسـيل شـيميايي        ∑نسبت به
رسـيد، هنـوز پتانسـيل شـيميايي نـوترون بـه جـرم سـكون هـايپرون           ∑مجموع پتانسـيل شـيميايي الكتـرون و نـوترون بـه جـرم سـكون هـايپرون         

جـــدول،   8ريـــم ( رديـــف هـــايپرون دا - نرســـيده اســـت. نكتـــه جالـــب توجـــه در مـــوردي اســـت كـــه درآن بـــرهم كـــنش هـــايپرون   ⋀
در سيسـتم ظـاهر مـي شـود. درايـن محاسـبه        ∑ در چگـالي كمتـري نسـبت بـه هـايپرون       ⋀در ايـن مـورد هـايپرون     )	Variationalچارچوب

⋀برهمكنش  ) آسـتانه هـا بـالاترين مقـدار خـود را دارنـد.       10لحاظ شده است. امـا زمـاني كـه در سيسـتم هـيچ بـرهم كنشـي نـداريم، (رديـف          ⋀
هنـوز هـايپرون هـا وارد نشـده انـد ولـي آسـتانه          LOCV شايد بتوان نتايج اين بخـش را سـقف چگـالي حضـور هـايپرون هـا ناميـد. در چـارچوب        
  ي ميوئون با حضور نيروي سه جسمي با تقريب خوبي با نتايج محاسباتي ديگر تطابق دارد.

   .ازمركز فيزيك هسته ايِ ريكن دكتر مشفق وخانم گودرزي ازدانشگاه تهران و دكتر توگاشي با سپاسگذاري از: دكتر شولز ازدانشگاه بارسلُنا،

  

Threshold density of particles /    

∑ ∑  ⋀∑PotentialType Framework   NO 
_________ ___ 0.810.420.18Paris‐ NN & Free HMicro BHF [4] 1 

_________ ___ 0.670.480.18Paris‐ NN &  HNMicro BHF [4] 2 

_________ 1.07 0.410.340.13 Myers‐NN & HNPheno TF(90)  3 

___ ___ ___ 1.19 0.47 0.34 0.14 Myers‐NN & HNPheno TF(96)  4 

0.77 ___ 0.50 ___ 0.51 ___ 0.13 Myers‐NN, HN &HHPheno GTF(90) 5 

0.84 ___ 0.56 ___ 0.57 ___ 0.14 Myers‐NN, HN &HHPheno GTF(96) 6 

_________ ___ 0.570.390.14AV18‐NN Free HMicro Variational[1] 7 

_________ ___ 0.420.760.14AV18‐NN, HN & HHMicro Variational[1] 8 

_________ ___ ______0.12AV18+TBFMicro LOCV [2] 9 

.6.503.46 2.93 1.110.550.42Free___ Fermi Gas  10 
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