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Introduction

% o Matiere nucléaire froide :
§ Evolution de I'univers primordial E/A = —15, 96 MeV,

{ po=0,16 fm 2,

: 2 9°E

o Probléme a N corps;
@ Contraintes de QCD :
5-10 symétrie chirale,
densité nucléaire p/p, Conﬂnement

Elisabeth Massot Institut de Physique Nucléaire de Lyon



Introduction
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Lagrangien de type Walecka :
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Introduction

E 1 [PF4d3p [p?+ MM*
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@ m, = 500MeV,
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[B. D. Serot and J. D. Walecka, Int. J. Mod. Phys. E6 (1997) 515-631]
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Introduction

Autres meésons :
L, = —Qppapty'Tath — gp;ﬁaupaud_)aﬂyﬁiw
oM e — FGAGH
Ls = —0s0aTath — 1m252 - 18 020" 0,

Lr = g au¢aw¢’7 '7 Tay) — _mz(baw + auqsaﬂaﬂd’aﬂ

[A. Bouyssy, J. F. Mathiot, V. G. Nguyen and S. Marcos, Phys. Rev. C 36, 380 (1987)]
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Modéle chiral

Lagrangien de QCD

Locp = Z (iYiv" 0, — mii)

i=u,d
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Modele chiral

Loco = Y (itiy"0uh — midiey)
i=u,d

- m my - m
_ le“(?,ﬂb— u+ My

TGy - T My
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Modele chiral

Loco = Y, (i Oy — midhiey)
i=u,d

- My+Mg-, mM
= IO - =

2T Gy T T gy

-

. . . oy K
invariant si y—e “k2 ¢
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Modele chiral

o Symeétrie vectorielle :
Transformation de SU(2) : ¢ — el 3y

my—m - . .. ’ . .
— =543 brise epr|C|tem¢,an§ Ia, symeétrie ;
on prend my ~ my : brisure négligée;
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Modele chiral

o Symeétrie vectorielle :
Transformation de SU(2) : ¢ — el 3y

—Mu=Td )99 brise explicitement la symétrie ;
on prend my ~ my : brisure négligée;
o Symeétrie axiale :

Transformation de SU(2) : ¢ — e'® 37"y
—MutMa e brise explicitement la symétrie ;

my =~ my # 0 mais petites : symétrie légérement brisée
explicitement.
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Modéle chiral

Symeétrie Chirale
SU(2). x SU(2)r

(1- 7) (1+75)¢

P, :
LY — 5

— ¥, PR —

SUQ2)L L — eia"71/)|_,¢3 _:ksz
SU2)r : Y — 9, Yr — €% 2 4R
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Modele chiral

_ A5

pLzw— Loy b
SU@2)L : ¢ — eio‘"%klbuiﬁa _7’1(¢R
SU2)r : L — L, YR — €' %2 9R
Lagrangien chiral :

(1+1°)

5 ¥

Lacp = iy 0L + ipry" 0ubr — M(PLYR + YRYL)
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Modele chiral

_ A5

pLzw— Loy b
SU@2)L : ¢ — eio‘"%leLﬂPR —;ka
SU2)r : L — L, YR — €' %2 9R
Lagrangien chiral :

(1+1°)

5 ¥

Lacp = iy 0L + ipry" 0ubr — M(PLYR + YRYL)

Bosons de Goldstone = pions.
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Modele chiral

Ly = ip " 0 + ivgy"Ouvr — M(YLtbR + PYRL)
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Modele chiral

Ly = ip " 0 + ivgy"Ouvr — M(YLtbR + PYRL)

M) = M(Lyr + i) — 9(BLW (X)r + PrW T (X))
ol W (x) = o(x) +i7 - ¢(x)
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Modele chiral

Ly = ip " 0 + ivgy"Ouvr — M(YLtbR + PYRL)

Ly 0y 0uth — (DLW (X)Yhr + PrW T (X)2L)
iUy 0,1 — (o +i7 - 677 )i
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Modele chiral

Ly = ip " 0 + ivgy"Ouvr — M(YLtbR + PYRL)
Ly = iy Oup — g(hW (X)1hr + PrW T (X)¢)
= W0 — (o TGPy ven
Contenu dynamique :

% o0t o+ %8#58"5— U(o, ) +Co
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Modele chiral

Ly = ip " 0 + ivgy"Ouvr — M(YLtbR + PYRL)

Ly = 170 — g(hLW (X)vr + PrW T (X)11)
= 0P O — g0 +i7 - 977 ) 3
Contenu dynamique : ;.
% N08u0+%aH58”5—U(0,5)+C0 7

1 1 B} _
Lor=> #88"8—1—E@ﬂ?@”ﬁ—gssww—i—STA@Mﬁ/)I’y“’ysﬁb—U(S)+Ca.

[C. Chanfray, M. Ericson, P. A. M. Guichon, Phys. Rev. C 63, 055202 (2001)]
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Modele chiral

N N o |

B
4 2100 B

g
02 04 p/po 06 08 1

Masse du sigma :
2
m*2 0% ~ m?2 395

s :@—ma—ﬁps

Masse du nucléon :
M(m2) = ag 4+ a;m?2 + agm? + ¥ (m,,A)
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Effets de confinement

KkNs = réponse scalaire du nucléon [P. A. M. Guichon]

1
M* = M(s) =M —gss + EHNSSZ + ...
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Effets de confinement

KkNs = réponse scalaire du nucléon [P. A. M. Guichon]
1
M* = M(s) =M —gss + EHNSSZ + ...
Modification du lagrangien :

5L = 2 rnsis%
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Effets de confinement

KkNs = réponse scalaire du nucléon [P. A. M. Guichon]
1
M* = M(s) =M —gss + EHNSSZ + ...
Modification du lagrangien :

5L = 2 rnsis%

Constante de couplage et masse du s :

wo\  OM* _
gS (S) = 95 =0s + KNSS
. 0%¢ 3
msz=@ﬁm§— (%_HNS)PS
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Effets de confinement

Ms Os C s 9o Oy ga C— ﬁ/{
800 10 125 1 8 265 1,25 2M F'NS
p/po = 1,00 el 1
Kp = 3.7 E/f 3:1_::\'/'5’\9/6 MeV % -158] i
Ow = 7.775 *_ 5 Me = 1585 |
C =133 m; = 841 MeV S el ]
g; - 6‘01 15,95 4

[E. Massot and C. Chanfray, Phys. Rev. C 78, 015204 (2008)]
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Effets de confinement
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Effets de confinement

o Matiére presque symétrique :
Kp 3,7 5 6,6
as(MeV) 26,6 29,8 35,9

o Etoiles a neutrons :

L L L L L
00 01 0,2 0,3 0,4 05
plfm?

Elisabeth Massot Institut de Physique Nucléaire de Lyon




Effets de confinement

1 1de

W - E@a MLandau = m*(pF)
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Corrélations
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Corrélations

9-0+00D+JQO+
- 0-00
n = n°+novn®+novnovnl +...

|-|0
1-nov

Elisabeth Massot Institut de Physique Nucléaire de Lyon




Corrélations
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Corrélations

9-0+00D+JQO+
- 0-00
n = n%+novn+novnovnl +

|-|0
1-nov

4
£ - [ Evaane@ = [ Gk 8. a)
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Corrélations

Ly = —2%%“75?1/13“7?

2
Lo = oo (3) Brtreire
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Corrélations

Ly = —2%%“75?1/13“7?

Lo = 0 g,ul/ (_) 7»[}7 Y T¢¢7

Vi (d) = ( q“q”z—g/gw) v2(q)

2 _
w wq

4
%) = -2 [ GRuh ) *em + a)
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Corrélations

Ly = —STA%’WE’W@M?

Lo = 0 g,ul/ (_) 7»[}7 Y '”MZVY

Vi (d) = ( q“q”z—g/gw) v2(q)

w? — w§
4
%) = -2 [ GRuh ) *em + a)
G(p) = p% + 2i7Npd(p? — M2)0(p°)
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Corrélations

i 7
n'n”  q'q”
e
Ul
Te = —
7
nav
oo a'q
TL q2

[L.S. Celenza, A. Pantziris and C.M. Shakin, Phys. Rev. C 45, 205 (1992)]
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Corrélations

q
s/ Lo g
e
Ui/
o= T
nwaVv
w _ 9¢q
TL - q2

[L.S. Celenza, A. Pantziris and C.M. Shakin, Phys. Rev. C 45, 205 (1992)]

n=n+nv;n, i=T,R,L
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Corrélations

3V [t idw [ dq o
Eloop = —7/_00 %/(2@ [ZIn (1 VTI'IT)+2VTI‘I

+In (1 _ ang) +VRNS +In (1 _ an8> n anE]
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Corrélations

3V [t idw [ dq o
Eloop = —7/_00 %/(2@ [2In (1 VTI'IT)+2VTI‘I

+In (1 _ ang) +VRNS +In (1 _ anE) n anE]

9 [ 00 01 02 03 04 05 06 07
Er | 00 -03 -10 -23 -39 -60 -84 -11,1
Er | 00 -00 -00 -0,01 -001 -0,02 -0,03 -0,04
E_|-17,7 -123 -87 -60 -39 24 -13 -06
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Corrélations

20
10 0o =17.6
= C=1,15
2 of p/po = 0,99
3 E/A = —15,9 MeV
10- K =251 MeV
[E. Massot and C. Chanfray, & venir]
N5 1 15 2z = 25
p/p,
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Conclusion

Symétrie chirale, effets de confinements, corrélations.

@ Symeétrie chirale : nécessité d'introduire un effet de
confinement, par exemple la réponse nucléonique;

o Corrélations : meilleures valeurs de C et K.
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