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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.

 باشد.می المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقاله تحت  

اي با استفاده از بسط هاي هایپرونی دو ترین هستهبررسی ساختار سبک
  گؤسیتوابع 

  صفیه غلامرضایی، جعفر اسماعیلی
  ایرانشهرکرد، ، شهرکرد دانشگاه، پایه گروه فیزیک، دانشکده علوم

10/03/7139پذیرش:    21/21/1396: ینهائ یرایشو   14/11/1396دریافت:   
  چکیده

 N )nجسمی ، امکان وجود حالت مقید سیستم سهNو   هايکنشبرهماز شناخت  بهبود منظوربهدر کار حاضر 
، NDکنشی هاي برهماي از مدلجسمیساختار چنین سیستم سه ۀایم. براي مطالع) را از دیدگاه محاسباتی بررسی کردهpو 

NF  وNS هاي کنشگروه نایجمین و برهمJA  وJB  ی شدگجفتگروه یولیچ که اثراتNN  یحاً در نظر گرفته صر هادر آن
 جسمیدر محاسبات سهرا  کنش برهم، OBEبا استفاده از یک مدل شبه  چنینهمایم. استفاده کرده Nبراي پتانسیل  ،شده

دست آمد که به MeV 8/1تا  6/1 ةدر محدود Nکنشی براي شش مدل برهم Nترین مقدار انرژي سیستم . کمایمکرده لحاظ
  .دهندنشان نمی Nهیچ حالت مقیدي را براي 

 گؤسیهاي ، بسط پایهN هاي نایجمین و یولیچ، پتانسیلNجسمی سیستم سه :کلیدواژگان

  مقدمه
 ت،اي شگفیکی از مسائل بنیادي در فیزیک هسته   

هاي کنشتصویري درست و کامل از برهم یافتن
گانه است. در این زمینه تحلیل هاي هشتباریون
، رسدنظر میبه و کلیدي بسیار مهم Nکنش برهم
کنش برهم را نسبت به مانچنین شناختی بینشزیرا 

 هایپرونیي هافیزیک هسته در حوزة باریون-باریون
سیر و تف مشکلات تجربیبه کند. باتوجه می ترکامل

نسبت به یک  N کنش، تحلیل برهمنتایج این حوزه
نظر بهتر بسیار سخت ،نوکلئون مشابه-سیستم نوکلئون

YYYNی کنشهاي برهمامروزه مدل. رسدمی   با
مر عنیمهتجربی از لحاظ ابهامات زیادي سروکار دارند، 

پرشدت هايیکهبارفراهم کردن از مانع   ةذر کوتاه
 مسئله منجر به  شود و اینمیها دهندهدر شتاب

 شود.در این حوزه می Nهاي اندك پراکندگیداده

                                                        
jesmaili@iut.ac.ir :نویسندة مسئول 

، Nکنش برهمتجربی  هايدادهاي دیگر از دسته
ي هاي حاوسیستم هاي مقیداز حالتبرگرفته اطلاعات 

 هاي هایپرونیترین هستهاز سبک است که شگفتی
  د. نشومیاستنباط 

اي شگفت، پیدا فیزیک هسته ةیکی از اهداف حوز
هاي دینامیکی ویژگی هاي مقید و مطالعۀکردن حالت

  ةیا چند ذردست آمده از اضافه کردن یک جدید به
هاي جنبه ،هاي هایپرونیهستهباشد. ها میبه هسته

ابل هاي قساختاري بسیار جذابی دارند. یکی از ویژگی
-، پایداري سیستم هایپرونهاي هایپرونیهسته توجه

 شدناست. اضافه  چسب ذرةهسته ناشی از نقش شبه
  منجر  تواند به قید سیستماي میهستهیک سیستم به

. با اضافه ]1[ مرکزي نامقید باشد ، حتی اگر هستۀشود
بندي در و خوشه به هسته، اندازه  شدن یک ذرة

اي متحمل تغییرات دینامیکی قسمت مغز هسته

mailto:jesmaili@iut.ac.ir
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 پذیرهاییصراحت در مشاهدهکه بهشود، چشمگیري می
  .]2[ کندمی پیدا چون گذارهاي الکترومغناطیسی نمود

، هاي هایپرونیهسته یکی از اهداف مهم مطالعۀ
 هدشجفتکنش برهم ماهیتة استخراج اطلاعاتی دربار

NN  منظور درك صحیح و یافتن بهست. ا
 شدهجفت کنشبرهمشناخت کاملی از ماهیت 

NN  ،ز ا ی،مختلف هاي هایپرونیهسته تاکنون
قرار بررسی  موردطریق محاسبات چندجسمی 

 سیستم 2، محاسبات فدیفو همکاران 1میاگاوا .اندگرفته
H3

  ترهاي واقعیکنشبا استفاده از برهمرا YN  با
انجام  4و پتانسیل یولیچ 3نرم نایجمین ۀپتانسیل هست

NNشدگیآنها نشان دادند که جفت ،نداهداد  ،
H3دست آوردن حالت مقیداي در بهکنندهنقش تعیین

 
  ]. 3[ کندبازي می

ید است، مقیک سیستم هایپرترایتون که باتوجه به این
nnnسیستم  اگر 3

  دتوانندو مینیز مقید باشد، این  )(
کنش برهم شدگیجفت ةدربار اياطلاعات تکمیلی

NN  2013در سال  5گروه هیفاند. نفراهم ک ،
جسمی، براساس مشاهدات مدهاي واپاشی دو و سه

n3 مبنی بر وجود حالت مقید شواهدي
 ولی ،ارائه کرد 

n3 براي ايهیچ انرژي بستگی در این گزارش
  گزارش

، 6گزارش گروه هیفا، هیامابا توجه به . ]4[ نشده بود
 صریح شدگیبا در نظر گرفتن جفت 8و گیبسون 7رایکن

NN  ، بستگیانرژي n3
  آنها کردندرا محاسبه .

هاي دادهشان را باتوجه به بازتولید نتایج محاسبات
H3 هايسیستم برايبستگی  انرژي مشاهده شده

 ،
H4

  وHe4
 ،بستگی هايو همچنین توافق با انرژي 

H3  وHe3 از حیث دادند، ولی  مورد سنجش قرار

                                                        
1 Miagava 
2 Faddeev 
3 Nijmegen 
4 Julich 
5 Hyphy Collaboration 
6 Hiyama 

 یستمس موفق به یافتن حالت مقیدي برايمحاسباتی، 
n3

 ] 5نشدند.[  
هاي هاي هایپرونی، وجود هستهدر فیزیک هسته

ن چنی بسیار مورد توجه هستند، زیرا اي دوهایپرونی 
 کنش اطلاعات ارزشمندي در مورد برهمهایی هسته

 فیزیک ةحوزبه دیگر  کنند و عمیقاًرا روشن می
وابسته   ذرات ، چون2sاي هایپرونی هسته

ود هایپرونی يهاهسته ةدربار ما کنونی دانشهستند. 
،دهش استخراج ،هاآن بستگی انرژي گیرياندازه از اي 

 اي که اطلاعاتدو هایپرونی يهاهسته . یکی ازاست
 مشاهدة وسیلۀبه فرديهب منحصر طوربه رخداد آن

He6هسته شده،  تعیین متوالی ضعیف هايواپاشی
 

در رخداد ]. 6[ شودمی نامیده 9ناگارا رخداد که است
صورت به،  بستگی دو انرژي دقیق مقادیر ناگارا،

محققین براي امروزه،  گیري شده است.بی اندازهتجر
، مشاهدات ايدو هاي هایپرونیدقیق هسته مطالعۀ
کنند که با رخداد ناگارا اي تفسیر میگونهرا بهخود 

هاي هاي هستهد. در بررسی ویژگینسازگار باش
، هستند با رخداد ناگارادر توافق  ی کهایدوهایپرونی 

-، دماچی10هاي میکاگهنامسه رخداد مهم دیگر به
He6هاي هسته ترتیببه، 12و هیدا 11یاناگی

 ،Be1
 

Be12و (
 یاBe11

 (ترین عنوان محتملرا به
   ]. 7[ است گزارش کرده ايهایپرونی دو هايهسته

ر کار دهاي هایپرونی، ترین هستهر راستاي یافتن سبکد
را مورد  Nقصد داریم سیستم هایپرونی حاضر 

با  اي معمولاًذرههاي سهسیستمبررسی قرار دهیم. 
هاي مبتنی بر هاي وردشی و یا روشاستفاده از روش

هر دو که  گیرندرویکرد فدیف مورد بررسی قرار می
رژي ، انهاي معادلبراي پتانسیلدسته روش حل مسئله 

7 Rijken 
8 Gibson 
9  NAGARA 
10. Mikage  
11. Demachi-Yanagi  
12. Hida  
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شی هاي ورد. در روشدهندیکسانی را نتیجه میبستگی 
توان فهم خوبی از ساختار حالت مقید با استفاده از می

کانال دست آورد، ولی دینامیک تابع موج حاصله به
N کنش ؤثر در برهمصورت متنها بهN  لحاظ
توان شود. از طرف دیگر در روش فدیف میمی

طور مستقیم در محاسبات را به Nدینامیک کانال 
ن پذیر بودوارد کرد ولی در این روش براي حل

ه هاي جداپذیر استفادمعادلات فدیف، باید از پتانسیل
  کرد. 

حالت مقیدي  و  Nاند که محققین نشان داده
در کار حاضر با اضافه کردن یک ]. 8دهند [تشکیل نمی

یک ، تشکیل یا عدم تشکیل به سیستم  نوکلئون
را از نقطه  Nجسمی حالت مقید در سیستم سه

وابع بسط تروش وردشی با استفاده از نظر محاسباتی 
. براي دستیابی به خواهیم دادمورد بحث قرار  گؤسی

و  Nهاي کنشبرهم ۀاین هدف به اطلاعاتی در زمین
  .نیازمندیم  

-نوکلئون و هایپرون-هاي هایپرونپتانسیل
  هایپرون

براي  (OBE) 1مدل تبادل تک بوزونی   
 9توسط گروه نایجمین [، ابتدا YNهاي کنشبرهم

کار گرفته ] به12و 11] و سپس توسط گروه یولیچ [10و
 YYهاي هاي نایجمین، سیستمشده است. در مورد مدل

هم پیوند داده به SU(3( یروابط تقارن ۀوسیلبه YNو 
NNشدگیاند و اثرات جفتشده  در  اًتحاصر

هاي نایجمین سه نوع هستند: شود. مدلنظر گرفته می
هاي سخت دارند و که هردو هسته Fو  Dهاي مدل

ترتیب ها به. در ادامه این مدلSنرم  مدل هستۀ
شوند. با استفاده خلاصه می NSو  ND ،NFصورت به

-Gهاي نایجمین، از طریق رویکرد کنشاز برهم

                                                        
1 One boson exchange 
2 -Overbinding  

هاي در محیط 2مشهور بستگی زیاد ماتریس مسئلۀ
  ]. 13طور عمقی حل شد [اي، بههسته

را با  YNهاي کنشاز سوي دیگر، گروه یولیچ برهم
ارائه  NNهاي  کنشبراي برهم 3شروع از مدل بان

 YNبراي هاي یولیچ کرده است. دو نسخه از پتانسیل
هاي تبادل تک ذره را ، فقط دیاگرامAوجود دارد: مدل 

علاوه بر تبادل تک  Bکه مدل گیرد، در حالیدر برمی
 2/3بالاتر شامل یک باریون اسپین ۀهاي مرتبفرآیندذره، 

با  هاییگیرد. چنین مدلمی بر در حالت میانی را نیز در
  شوند. مشخص می  JBو JAشکل اختصاري 

هاي از مدل Nو   ینب YNGهاي کنشبرهم
OBE݇ازاي هر ، بهி یک  ۀوسیلاي بهدر محیط هسته

  ]:14شوند [صورت زیر داده میسه بعدي به گؤسیتابع 
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. استعملگر تبادل فضایی (مایورانا)  rPکه در آن
)(پارامترهاي شدت

,
i
evenv ،)(

,
i
oddv ،)(

,
i

evenv  و
)(
,

i
oddv از ییدرجه دو هايايچند جملهصورت به

Fk ] اند. در واقع ] محاسبه شده15و  14در مراجع
، ناشی از YNGهاي کنشدر برهم Fkوابستگی به

NNشدگی  جفت  هاي در مدلOBE  .است  
را تنها از  کنشبرهماطلاعات تجربی مربوط به

هاي مشاهده شده در هسته Bطریق انرژي بستگی 
. ]16و17[دست آورد توان بهاي، میهایپرونی دو 

که  OBEشبه  کنش با پیشنهاد یک برهممحققین 
حرکت شود، ) بیان می2ۀسه بعدي (رابط گؤسیشکل به

را ذرات برد هاي کوتاههمبستگی و ازجمله  نسبی

3 Bonn  
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دست بهبا دقت بالایی  گؤسیتوابع پایه  وسیلۀبه
  اندآورده
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 ]15[ در مرجع i)(و  iv)(، iv)(پارامترهايکه مقادیر 
  نشان داده شده است.

]، 14و15کنش مورد اشاره در مراجع [پارامترهاي برهم
و  Nهاي کنشپتانسیل برهمکه  ندستهبیانگر آن 

هایی جاذب با مغزي دافع هستند.، پتانسیل   

   گؤسیروش بسط توابع 
 براي، یک روش وردشی گؤسیروش بسط توابع    

اي است. هاي چند ذرهشرودینگر سیستم ۀحل معادل
 هاي ماتریسیساده و سرراست داریه محاسبات نسبتاً

شرودینگر، و توصیف مناسب رفتار کوتاه  نمایش معادلۀ
ز اي، اهاي چند ذرهبرد و بلند برد تابع موج سیستم

ر ها دنسبت به دیگر پایه گؤسیهاي هاي پایهمزیت
مستقل از شرودینگر  ۀمعادلاست.  هاي ورودشیروش
 Jکل ايزاویه ۀاي، با تکانیک سیستم چند ذرهزمان 

  صورتبه Mسوم  ۀلفؤو م

3                                           JMΨH-E  

امیلتونی درونی سیستم ، هHشود که در آن نوشته می
که در آن حرکت مرکز جرم سیستم  اي استچند ذره

وابع تدست آوردن ویژه. براي بهکنار گذاشته شده است
ابتدا تابع موج مقادیر سیستم مورد بررسی، و ویژه

ی هاي ژاکوبلی کل سیستم را با توجه به مختصهداخ
  تم ضرب توابع موج نسبی سیسصورت حاصلسیستم به

4                                 
                                                        

1Rayleigh-Ritz 

...کنیم (بازنویسی می 21 jjJ
 هریک از توابع .(

ست. اي اسبی بیانگر توصیف یک حرکت دو ذرهموج ن
توابع موج  توان هر یک ازبراساس روش وردش می
ذیر پاي از توابع پایۀ انتگرال نسبی را برحسب مجموعه

2L ،njm, صورت به  

5                                 
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j
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1
  

به یافتن  1ریتز-بسط داد. استفاده از اصل وردش ریلی
  مقادیر یک ماتریس کلی ویژه
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)( هامیلتونی هاي ماتریسشود، المانمنجر می )(J
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)(همپوشانی توابع  )(J
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تنها  مقداري نهشوند. با حل مسئله ویژهداده می
ئله، مسترین حالت ممکن تابع پایینمقدار و ویژهویژه

یکسان  Mو  Jهاي برانگیخته با بلکه براي حالت
  آید.دست مینیز، به

   گؤسیهاي پایه
rlm)(اي تابع موج یک سیستم دو ذره   


 توان را می

 گؤسیاي از توابع پایه برحسب مجموعه
)ˆ()()( rYrr lm

G
nl

G
nlm  

  بسط داد  

8                             )()(
max

rcr G
nlm

n

n
nl

G
nlm


 




1
  

rG)(و  ،توابع هماهنگ کرويrYlm)ˆ(که
nl  توابع

  صورتشعاعی هستند که به گؤسی
...2211 mjmjJM 
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9                                 2rnl
nl

G
nl erNr  )(  

با ضریب بهنجارش 
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امد عبهنجارند ولی مت گؤسیهشوند. توابع پایگرفته می
انی پوشهاي هامیلتونی و همهاي ماتریسنیستند. درایه

   صورتبه گؤسی) براي توابع پایه7توابع موج (معادلۀ
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  .]18شوند [داده می

 

  
  .مختصات ژاکوبی یک سیستم سه جسمی. 1شکل

   صورتجسمی بهشرودینگر یک سیستم سه ۀمعادل 
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),(اصلی  کوآنتومی cNcn اي مداري زاویه ۀو تکان
),( cLcl .هاي نسبی سهدر ادامه توابع پایه حرکت است 
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NL کنیمبازنویسی میکروي  هايدر هماهنگ  
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  . ]19[ شوندفته میردر نظر گ

  نتایج و بحث 
 کل سیستماسپینی تابع موج     

totSs N321    را
  نوشت. زیر صورتتوان بهمی
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در ادامه براي یافتن انرژي و تابع موج حالت زمینه 
سیستم 

totSs N321  ، اي مداري هاي زاویهتکانهcl 
)( هاي مختلفپیکربنديدر را  cLو 31c  صفر

موج  سازي تابعبا توجه به پادمتقارنگیریم. در نظر می
پین اس ،یکسان هايکل سیستم تحت تعویض باریون

 در ادامه شود. در حالت زمینه صفر نتیجه می
در حالت  Nهايکنشتعداد زوج برهمیافتن  منظوربه

 هم ارزموج اسپینی ، تابع 1s و sاسپینی 
  21321 / N صورت را به  
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، نسبت تعداد 17ۀباتوجه به معادل .نماییممیبازنویسی 
)(هاي کنشزوج برهم 1 sN  به)(  sN  در

سیستم   21321 / N است.  1به  3صورت به  
اي ذرهدر سیستم سه یکسان  وجود دو ذرةبا توجه به

Nبه دو کانال  1شکل پیکربنديهاي ، تعداد کانال
در کار حاضر، مقادیر پارامترهاي برد یابد. تقلیل می

اي ذرهتابع موج سیستم سه هایی کهو تعداد پایه گؤسی
ر د داده شده راحسب آنها بسط برمختلف  هايدر کانال

 گی شعاعی تابع موجگسترد ایم.دادهگزارش  1جدول
رابطه مستقیم  imaxRو  imaxrبا مقادیر  حرکت نسبی،

اي انتخاب گونهبه 1جدولرامترهاي امابقی پ و دارد
د. وشانرژي سیستم کمینه نحوي بهینه، بهشوند که می

ژاکوبی در شعاعی هاي مختصه Rو  r 1در جدول
 ترتیب بهبه 2و  1هايکانال مورد نظر، و زیرنویس

اشاره  Nهاي اول و دوم سیستم سه جسمی کانال
  دارند. 

در حالت اسپینی  Nتشکیل هامیلتونی سیستم با 
  21321 / N  ترین انرژي ، کمآنقطري کردن و

هاي را با استفاده از پتانسیل pو  nهاي سیستم
هاي یولیچ و پتانسیل JBو  JAکنشی موضعی برهم

و  Nکنش ) براي برهمNSو  NF ،NDنایجمین (
، محاسبه کنش براي برهم OBEیک پتانسیل شبه 

دست هاي بهایم. تمامی انرژينشان داده 2و در جدول
دهند، که بیانگر نامقید آمده مقادیر مثبتی را نشان می

است. همچنین  pو  nهاي سیستمبودن 
کنشی مختلف در هاي حاصل از شش مدل برهمانرژي

گیرند؛ این اختلاف قرار می MeV 8/1تا  6/1 ةمحدود
ن چنیانرژي تواند به این موضوع اشاره کند که کم می

ه ککنشی برهم هاي، کمتر به مدلايجسمیسیستم سه
ه شود، وابستبراي محاسبات ساختار از آن استفاده می

خطاي  عنوانهاي مختلف را بهاگر تفاوت مدل .است
تصور اي هاي دو ذرهکنشدر پارامترهاي برهمنهفته 

حوي ن، به2جدولدر نتایج تغییرات  محدودة، کنیم
اي هاي دو ذرهکنشبیانگر خطاي پارامترهاي برهم

  .است
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 .Nهاي مختلف سیستم برحسب فرمی در کانال rو Rپارامترهاي فضایی مربوط به مختصات ژاکوبی  .1جدول

2minr 2maxr 2maxn 2minR 2maxR 2maxN 1minr 1maxr 1maxn 1minR 1maxR 1maxN 

3/0 7  12  3/0 6  12  3/0  6 12 3/0 6  12  

       و AV =-240ترتیب با نرم نایجمین به ۀهاي هستبیانگر پتانسیل NS2و  NS1هاي مختلف. کنشبراي برهم Nترین انرژي سیستم کم .2جدول
AV= -280 .هستند  

NS2 NS1 NF ND  JB  JA     
808/1 821/1 601/1 613/1 784/1 807/1 n   انرژي سیستم

  809/1 822/1 603/1 615/1 785/1 808/1 p (MeV) ايذرهسه

اي، روشی مرسوم هاي دو ذرهکنشتغییر شدت برهم
. ]20-22ت [مقید اسهاي شبهی رفتار سیستمبراي بررس

و  Nهاي منظور بررسی اثرات پارامترهاي پتانسیلبه
 ۀدر تعیین انرژي حالت زمین N انرژي ،

این سیستم را با تغییر پارامترهاي شدت  ۀحالت زمین
راي بهاي مختلف محاسبه و نتایج را کنشپتانسیل برهم

-3الف و -3هاي (در جدول JBو  JAهاي کنشبرهم
منظور بررسی امکان وجود حالت ایم. بهب) نشان داده

و  هاي ، عمق پتانسیلNمقید براي سیستم 
N د ایم تا حالت مقیصورت تصنعی افزایش دادهرا به

بیابیم. براي افزایش  Nضعیفی را براي سیستم 
 یپارامترهاي شدت را در ضرایبکنش، شدت برهم

الف و -3کنیم. در جدول (تر از یک ضرب میبزرگ
ترتیب را به و  Nب) مضرب شدت پتانسیل -3

ایم. با توجه نشان داده و ضریب  Nبا ضریب 
و  هاي دریافتیم که عمق پتانسیلحاضر به نتایج 

N دست آوردن حالت مقید توانند در بههر دو می
طور هاي هایپرونی دو لامبدایی مؤثر باشند. همانسیستم
ب) مشهود است، -3الف و -3هاي (جدول نتایجکه از 

نسبت به تغییر  Nتغییرات کمترین انرژي سیستم 
است. این  شدت  تر از تغییرسریع ،Nشدت 

براي  Nکنش ثیر غالب برهمتواند بیانگر تأمسئله می
 دستبهچنین نتایج باشد. هم Nمقید کردن سیستم 

بیانگر آن است که تشکیل یک  در کار حاضر آمده
مستلزم وجود  Nحالت مقید ضعیف در سیستم 

 و  Nهاي  کنشزیاد در شدت برهم دقتعدم 
نظر غیر معقول است که این مسئله بهنظري موجود 

  رسد.می

دست آمده براي حالت زمینه بههاي انرژي .الف-3جدول
. JAکنشی مدل برهم براي pو  nهاي سیستم

صورت تصنعی در یک ضریب به و  Nهاي کنشبرهم
  اند.تر از یک ضرب شدهبزرگ

 nانرژي
)MeV( 

 pانرژي
)MeV(  

 ضریب  Nضریب

381/0- 378/0- 0/1  8/2  
465/0- 458/0-  0/2 0/1  
334/0- 327/0- 8/1 7/1 

براي مدل  الف-3همان توضیحات جدول  .ب-3جدول
 .JBکنشی برهم

 nانرژي
)MeV( 

 pانرژي
)MeV(  

 ضریب  Nضریب

056/0- 054/0- 0/1 7/2 

171/0- 164/0-  9/1  0/1 

057/0- 051/0- 7/1 7/1 

  گیرينتیجه
بررسی وجود یک حالت مقید  ،کار حاضراز هدف    

هاي با استفاده از پتانسیل Nبراي سیستم 
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هاي ارائه شده توسط گروه YNکنشی موضعی برهم
هاي هاي بستگی هستهنایجمین و یولیچ که انرژي

 ت. کنند، اسخوبی بازتولید میهایپرونی مختلف را به

 هايترین مقدار انرژي براي سیستمدر کار حاضر کم
n  وp دست آوردیم که بیانگر عدم را مثبت به

 هایی است. برايسیستم چنین وجود حالت مقید براي
 و  Nبررسی بیشتر، پارامترهاي شدت پتانسیل 

است  . نتایج بیانگر آنافزایش دادیمصورت تصنعی را به
 Nکه تشکیل یک حالت مقید ضعیف در سیستم 

عدم دقت زیاد در تعیین شدت  مستلزم وجود
  است.نظري موجود  و  Nهاي کنشبرهم

  هاعمرج
[] B. Bhowmick, A. Bhattacharyya, G. 
Gangopadhyay, Strange baryons, nuclear 
dripline and shrinkage: A Relativistic Mean Field 
study, International Journal of Modern Physics 
E   () . 
[] E. Hiyama, M. Kamimura, K. Miyazaki, T. 
Motoba, γ transitions in A=7 hypernuclei and a 
possible derivation of hypernuclear size, 
Physical Review C  () . 
[] K. Miagava, H. Kamada, W. Glokle, V. 
Stoks, Properties of the bound NN)(  system 
and hyperon-nucleon interaction, Physical 
Review C  ()  

[] C. Rappold et al., Search for evidence of n3
  

by observing  d  and  t final states in the 
reaction of CLi 126   at A GeV, Physical Review 
C  ((R). 
[] E. Hiyama, S. Ohnishi, B.F. Gibson, Th.A. 
Rijken, Three-body structure of the nn  system 
with NN  coupling, Physical Review C  
() (R). 

[] H. Takahashi et al, Observation of a 6
ΛΛ H e

Double Hypernucleuse, Physical Review 
Letters () .

[] k. Nakazawa, H. Takahashi, Experimental 
Study of Double-  Hypernuclei with Nuclear 
Emulsion, Progress of Theoretical Physics 
Supplement  () .
[] A. Ohnishi, Y. Hirata, Y. Nara, Sh. Shinmura, 
Y. Akaishi, Can we extract lambda-lambda 

interaction from two particle momentum 
correlation?, Nuclear Physics A  () 
c.  
[] M.M. Nagels, Th.A. Rijken, J.J. de swart, 
Baryon-baryon scattering in a one-boson-
exchange-potential approach. II. Hyperon-
nucleon scattering, Physical Review D  
 
[] P.M.M. Maessen, Th.A. Rijken, J.J. de 
swart, Extended-soft-core baryon-baryon model. 
II. Hyperon-Nucleon interaction, Physical 
Review C () . 
[] B. Holzenkamp, K. Holinde, J. Speth, A 
meson exchange model for the hyperon-nucleon 
interaction, Nuclear Physics A  ()  
[] A. Reuber, K. Holdine, J. speth, The Julich 
hyperon-nucleon interaction models, 
Czechoslovak Journal of Physics  () 
. 
[] J. Rozynek, J. Dabrowski, Binding energy 
of a   particle in nuclear matter with Nijmegen 
baryon-baryon interaction, Physical Review C 
 () R). 
[] Y. Yamamoto, T. Motoba, H. Himeno, K. 
Ikeda, and S. Nagata, Hyperon-Nucleon and 
Hyperon-Hyperon Interactions in nuclei, 
Progress of Theoretical Physics  . 
[] E. Hiyama, M. Kamimura, T. Motoba, T. 
Yamada, Y. Yamamoto, Three-and Four-Body 
cluster Models of Hypernuclei Using the G-
Matrix N  Interaction, Progress of Theoretical 
Physics  () . 

[] D.J. Prowse, He6
  Double Hyperfragment, 

Physical Review Letters  () . 
[] M. Danysz et al., The identification of a 
double hypperfragment, Nuclear Physics  
() . 
[] E. Hiyama, Y. Kino, M. Kamimura, 
Gaussian Expansion Method for Few-Body, 
Progress in Particle and Nuclear Physics  
() . 
[] E. Hiyama, Gaussian expansion method for 
few-body systems and its applications to atomic 
and nuclear physics, Progress of Theoretical and 
Experimental Physics ()A. 
[] Y. Akaishi and et al., Kaonic nuclear 
systems NK  and NNK  as decaying states, 
Proceedings of the Japan Academy, Series B  
() . 



  9                                                   1397 پاییز، 18، شمارة8اي، دورةذرههاي بسمجلۀ پژوهش سیستم   

[] Y. Ikeda, T. Sato, Resonance energy of the 
YNNNK   system, Physical Review C  

() . 
[] J. Esmaili et al., Investigation of NK  
interaction effects on ppK  system using 
Faddeev method, Iranian Journal of Physics 
Research   () . 
 
 
 


