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Introduction

o Saturation de la matiére nucléaire : propriétés connues
expérimentalement (densité, densité d’énergie,
compressibilité...) ;

o Matiére nucléaire froide (T = 0, densité~ 0.16 fm~3),
matiére nucléaire décrite par:

- les degrés de liberté qui sont des nucléons,
- interaction portée par des mésons (pion...).
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Introduction

Essayer de contraindre les théories de matiére nucléaire en les
considérant comme des théories effectives de QCD.
Introduire des aspects de QCD dans les modeéles effectifs :

o Symétrie chirale;
o Confinement.
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Introduction

Q Modele de Walecka
o Symeétrie chirale et confinement

o Résultats dans la matiere nucléaire

Elisabeth Massot Institut de Physique Nucléaire de Lyon

Symeétrie chirale



Modele de Walecka

o Lagrangien de type Walecka:
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Modele de Walecka

o Equations du mouvement des mésons: [H,lMx] =0 =
(—A + m2)x = —gxx).
o Equation de Hartree-Fock:

0 i
5o <¢0|H|¢0>—Zﬂ:EBU,@Uﬂ =0

o Equation de Dirac:
(i7.0" =M =X)p =0
(v -P*(p) + M*(p))u(p) = 1°E*(p)u(p)
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Modele de Walecka
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o m, = 500MeV,
Résultat : go = 13.8
o K = 545MeV
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Symétrie chirale et confinement

O YLR = (1i2¢5)1/1
SU(2)L: ¢y — el T ihg — ¢R
SUQ2)R: ¢ — YR — €% T g
o Quantités invariantes chirales:
Myp = M(Por + PreoL) — G(PLW (X)Ur + W T(X)1hL)
ou W(x) = o(x) +i7- 7(x) et
trww i = o2 4+ 72,
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Symétrie chirale et confinement

1 1 _
Loz = Eauaa“a—kEauﬁa“ﬁ—gow(aﬂfysﬁ-F)w—U(02+7?2)+Ca.

Uiom o Symeétrie spontanément brisée dans
le vide (condensat). Restaurée a
haute température.

o Bosons de Goldstone = pions.

o Degré de liberté radial = champ
scalaire de la physique nucléaire.

[G. Chanfray, M. Ericson and P. A. M. Guichon, Phys. Rev. C 63 (2001) 055202]
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Symétrie chirale et confinement

3
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plpy
KkNs = réponse scalaire du nucléon [P. A. M. Guichon]

5L = 2 rnsis?
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Résultats dans la matiere nucléaire
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Résultats dans la matiere nucléaire

o Matiére presque symetrique : asym = 29.58 MeV.
o Etoiles & neutrons:

0 01 02 03 04 05
pIm
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Conclusion

o Résumé:
- Méthode self-consistante et mécanisme de saturation,
- Lagrangien chiral : nécessité d'introduire un effet de
confinement, par exemple la reponse nucleonigue.

o Perspectives:
- Regarder les noyaux finis,
- Etudier le comportement en fonction de la température,
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