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I n t roduc t ion

● Relativistic Mean Field (RMF)
–                              を自己無矛盾に解く手法
– 原子核、核物質双方の特徴を良く再現
– 高密度物質での状態方程式 (EOS) の計算

● ハイペロンを含む RMF 模型
– 高密度側 : エネルギー的にハイペロン有利
– ハイペロンを含む EOS: ハイペロンの相互作用に
は不確定性が残る [1]

RMF→ をハイパー核の情報を再現するよう決定
– 「対称性」 : フレーバー対称性やカイラル対称性

[1] Yamamoto-Nishizaki-Takatsuka, NPA 691 (2001) 432.
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Ch i ra l  symmetr i c  RMF  mode l

● ハドロンの質量 : カイラル対称性の破れ
● 今までのカイラル対称な RMF 模型 :
φ4、 Fermion loop 等からの有効相互作用
→問題点 : カイラル対称性の低密度での回復、
　硬い EoS

● 我々の RMF 模型 : 
強結合近似格子 QCD[2] からの有効相互作用

[2]Kawamoto-Smit, NPB 190 (1981) 100.
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Dens i ty  dependence

●カイラル対称性の
 早過ぎる回復を抑制
●σの期待値の変化
 →abnormalな真空
 に落ち込むのを防ぐ
●TM1模型と定性的に
 一致

[3]Subahara-Toki, NPA 579  (1994) 557.[4]Ogawa et al, PTP 111 (2004) 75
[5]Boguta, PLB 120 (1983) 34.            [6]Matsui-Serot, AP 144 (1982) 107.



  

SU(2)  ch i ra l  RMF  mode l

●現象論的に優れたモデル (TM1) と、状態方程式が良い一致
●有限核の束縛エネルギーを広い範囲で再現



  

SU(3)  ch i ra l  po ten t ia l

● ハイペロンを導入する際の拡張
– SU(2) カイラル対称な有効相互作用を SU(3) へと
拡張し、ハイパー核の情報を再現する

– Paramters: mσ, ms, a, ξσζ(  d)∝

– Constraints: mπ, mK, Mζ(=980MeV)

– mσで有効相互作用の強さが決まる
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“S t range”  norma l  nuc le i

●ストレンジネスの自由度を考慮すると状態方程式が軟化
 →有限核を合わせるとK〜220 MeV程になった
　 (SU(2) 〜 280 MeV程度)

● ss の成分を含む核物質、有限核



  

Hypernuc le i

● ハイパー核の束縛エネルギー

– パラメータ : gωΛ 　 gΦΛ 　gσΛ 　gζΛ

– ベクトルメソンに関する二つ : quark model にお
ける関係を考慮して固定 [7]

– スカラーメソンに関する二つ : 
Λハイパー核の実験結果を再現するように決める

[7]Shen-Yang-Toki, PTP 115 (115) 325.

シングル、ダブルΛハイパー核の実験結果の両方を
再現するよう模型を決定する必要がある

● Λの ls splittingの小ささが表現できるか？



  

S ing le   hypernuc le iΛ

● Λ の分離エネルギー

●Λの分離エネルギーの傾向を再現
●更にダブルΛハイパー核中の束縛を
 再現し得るかを確認するべき

UΛ = gσΛσ + gζΛζ + c

s
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Doub le   hypernuc leusΛ

●
6
ΛΛHe における BΔ ΛΛ

[8] Takahashi et al., PRL 87 (2001) 212502.

in 6ΛΛHe(NAGARA event)
[8]

gσΛ= 3.0

gσΛ= 3.2

シングル、ダブルΛハイパー核双方の
実験結果から模型を定めることが出来る



  

Summary

● SU(3) カイラル対称な有効相互作用を用いて
Λ ハイパー核中の Λ の束縛を調べた
– シングル、ダブルΛハイパー核の両方の結果から
パラメータを決定できるであろうことを示した

● Future work:
– Σ、Ξハイパー核を重い核種まで含めて統一的に
調べる。

– ハイパー核で定めた模型を高密度物質へと適用し、
その効果を調べる。



  

That ' s  a l l .

Thank you for listening!!



  

Discuss ion

● Λ の ls splitting

角運動量 12ΛC 13ΛC 51ΛV 209ΛPb
p 0.89 1.04 0.64 0.15
d - - 1.13 0.32
f - - - 0.6

ls splitting [MeV] (gσΛ=3.0の場合)

Coreのリアレンジメント？
テンソル型の結合の導入の必要性？


