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Sự lồn fại thực nghiệm của các mêzôn spin 2, có khối lượng tham gia vào 
cảc tương tác mạnh, cho phẻp A. Salam và J. Stathdee đè xuít  khả năng  tồn tạ i  
một trường hẫp dẫn mạnh, tầm ngắn liên kểt với tenxơ năng xung lượng 
hadronic. thông qua một phương trình kiễu Einstein TỞi một hẳng aố hấp dẫn 
mạah Kf lương ứng [1]. Tuv nhiên, lý thuyết này vẫp phui khó khăn vè tinh 
nbị nhân quả, do nò giả định > ố hai Mêtric cùng tồn tại ờ mỗi điềm khổng — 
thời gian. c. SiYaram và K. p. Sinha đã khắc phục khó khăn này bẳng cách sử  
dựng phương trình Einstein có số hạng vũ trụ [2]. Trong cỏng trinh này, chúng 
tòi sẽ khảo sát phương trinh Irường hấp dẫn mạnh [2] trong phép gỉln đứng phi 
tương đổi tính và thu được mội số kết quả s a u :

1)  — Chứng minh trường Yukaxra là giới hạn phi lương đối tính của trưỏrng 
hấp dẫn mạnh, tương tự trường hấp dẫn Newton là giới bạn p h i lư ứ ag  đổi của 
trường hẩp dẫn Einstein.

2) — Xác định phô năng lượng của nucleon trong trường h í p  dẫn m ạ n b ,  
trong gàn đúng Yukawa. Từ đó, tinh được sự chênh lệch khối lượng  của nơtron 
và prôtôn, gần đúng với s6 liệu thực nghiệm.

1. PHƯƠNG TRÌNH TRƯỜNG HẤP DẴN MẠNH TRONG PHÉP GÀN ĐỦNG YUKAWA

Xuál phát từ phương trình hấp dẫn mạnh [2]

— ---- — =  0 (1)

trong đỏ fjij, là tenxơ metriơ trong trường hăp .dẫn mạnh, là tcnxơ Riecl 

tương ứng. A  ~  là khối lượDg của f mêzôn).
V h /

8:tGf /  m^Gf

Đặt (2>
Irong đó Tip„ là tenxơ Minkowski, còn là đại lượng vô cùng l>é, thỏa mSa 
ilièu kiện chuần
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Giả thiél rằng Irường hấp dẫn mạnh được đặc Irirng b&i một thế vô hướng 
q>, vài giởi hạn việc giài bài loản trong gồn đúDg bậc nhất, kết hợp VỞI (2), (3)» 

phưorng trìah (1) trở thảnh.
(□  A) <p =  (“l)

trong đó p =  A — là mật độ vật chất hadronic gây nèn trường hấp dẫn 
8n Gf

mạnh [2].
Đặt / \  =  X2. G =  3Gf

và coi nucleon như một hạt điêm. Khi đỏ, troDg trường hợp Irường tĩnh, (4) se

(A -  x2)tp =  4nGmS(T)

T ừ đ ố  ( p ^ —G m ----------

Đây chính là thề Yukawa. Do đỏ. một nucleon với mật độ kliối p’(r) sò c6 
thí? năng  lương lác hấp dẫn mạnh ]à

— — — „ e‘* r ’
v «  /P ’ ( r ) f P ( r ) d r  — Gm* —

(Nếu coi p’ =  mS ( r — r’). Đối chiếu TỞi cỏng Ihửc Yukawa [4j, trong đó

V =  -
e-Xr

ta suy ra
Gm'-= g2
tìc tic

T ừ  đó G{*=« 6,fi. 10 °̂ cm®. g~*sCc-2, phù hợp \ởi kết quả xác tlịnh G{ theo 
cách khác [2].

CHUYỀN ĐỘNG CỦA NUCLEON TRONG TRƯỜNG HẤP DẪN MẠNH

Phưong trinh Dirac trong tọa độ cong cỏ dạng |5]
( i t l  ĩ-*- —  i n c )  =  0

trong đó là các ina trộn thỏa mãn Iiộ Ihức phản giao hoán và liên hệ \ớ ioáe  
ma t rận  khòngdồi Dirac bởi hộ thức

ĩị. =  b' ĩi  (8)
Ị (xem [5]), và

V x =  7 ^  -  r .

'YỚi

r  —  ̂ f s>''' 4- a-i I* X -  —-  I kơ ^
I dx^
| (yem [5]). xẻt trong (ọa độ cầu (x" =  ct =  T, i '  =  r, =  0, X® =  ^). Từ (2), (3) 
•và (6) Ita có Metric trong gằn đúng Yukawa.

- a e r

=  diag 1 -  -  1, -  r^siu^e, - r j (10>
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Chọn các ma trận Tp theo (8) cự thề là
-ser »

2Gme \i/2 ^
**  ̂ Ị  ^1 ' T2 =  rsin0 Ĩ 2 , Ĩ 3 =  r Ĩ 3

Thay vào (9), ta tìm được giá trị cự the của các Từ đó tim đượC dạng' 
tường minh của phương Irinh Diiac (7)

— íer - .-apr
1-

2Gme
- r

2Gmê  /a, _ 1 ) _ JL_ i  _ I  /4  ± c„,ge) 1 -„c Ị =0 '»>
r \  r /  rsin9 r Vc*9 2 /  . ̂

Thực hiện các phép tính tương tự như trong [6], chúng ta thu đưọrc các 
phương trinh xuyên tâm như sau

A I F +  tic — - - ^ ^ G  =  01»

■ /  ̂ 2Gine~^*' N-1/2
A  c^r /

E 4- mc‘“ G - t i c

dr

dF

r

tick F =  0 ( 12)
dr  r

Nếu tính đến các lương lác điện từ, ta thu được các phương trinh tirang lự- 

như phương trình (12), vởi điều kiện tliay ]-; bởi E ’ =  E ---- —

111. PHỒ NĂNG LƯỢNG CỦA NUCLEON TRONG TRƯỜNG HẤP DẪN MẠKH

ở  gần đúng bậc nhất, lức ià bỏ qua những s6 hạng lỉ lệ với —̂  , các pihương
c‘̂

tr inh ( 12) cỏ dạng
tied G tick( p . - 2 Gm* mc^ +  ——  

r

(lm2
) ■ -

E +  mc2 +  j  G -

Từ  đó, (xem [6]) ta có

E =  mc'  ̂ +

dr

ticdP

r

tick
dr

G =  0

(s.+ nỹ )

(13>

(14)

trong đỏ s =  (k ^ -  r  = Gm^
tic

, n’ =  0, 1, 2, 3, ... Trong biều thj(C năng

lượng này, ngoài năng lượng chỉnh của nucleon, còn cỏ sự đỏng góp của t rư ởng  
hồp dẫn mạnh qua T. Khi ĩ  0 biêu thức trở về dạng đẵ biết Irong giâri hạn 
phi lương đổi tinh thông thường.
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Tương tự, khi kề đ ín  tương tác điện từ, các phương trinh troDg gần đủng 
n k j  cò dạng

[ e  -  mc2 +  -  ~  ^ ] F +  t i c - ^  -  G =  0
 ̂ r /  dr r

^ỉk

t rong  đó

Í E - m c ^  +  ~ — ^ ) g  -  t i c - ^  _  F =  0 (15)
V. r /  dr r

T’ =  ĩ  — a , a =  = 1

hc 137

 ̂ s' =  (k‘̂ _ 7 -2) - 1 / 2

Trong (16), năng lượng của nucleon bao gồm cả năng Iirợng tĩnh năng 
l ư ạ n g  hấp dẫn mạnh thông qua ĩ  và năng lurợng điện lừ thông qua a Khi a
0. thi (16) trùng vởi (14),

Gọi M,,J là khối lượng hiệu dụng của nuclcon, Từ (13) Tà (15) ta có

^  ^
r r

NỂU e =  0 thi M Tà e =f 0 thi M = mp. Từ đó rủt ra

(m„-nip)c2  =  = 1,8 Met
2Gm

S 6  liệu Ihực Dghiệín cho (m„—ĩTp) =  2Mey

NhiT vạy, kết (Ịuẳ tinh toán sự cbèiih lệch kbốỉ lirơng của lìơtrôn với prôx 
tôn khá phù hạp với s6 liệu thực nghiệm.
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OAMjaOTHEH.MAHTXy XA. B3AHM0ilEfiCTBHE HyK/IOHA c CHJlbHblM
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c i j j i b H o e  r p a B H T a m i o n H o e  n o ^ i c  B 3 T 0 M  n p i ĩ ổ ; i i i > K e H H H .  M e r o j O M  o n p c A c ; i c n i i f l  

anepriiTiiqecKiix c n C K T p o B  HyK;iOHOB B cn;ibHOM rpaBiiTauHOHHOM' no;ic, no;iyqe 
HO 0TK,/10HeHHC Macc MOKAy npOTOIlOM II HCiiTpOHOM. 3T0 OT K.lOH e m i c  c o r  JiaCOBaHO 
c S K c n e p H M C H T O M .

PHAM DO TIEN, TRẦN THU HA. THE IMrER\CTION OF XUCLEOX WITH 
STRONG GRAVITATIONAL FIELD

The equations of strong gravitational field are considered in the non —rela- 
tivistic approximation.  'I'he received.results show lhat Yukawa field is non— 
relativistic limit of the strong graxitational field. By defining energy spectra 
in the strong gravitational field, the difference of mass be tween proton and 
neutron is calculated. This difference conform to exper iment .

Nhận ngày 20-4-1985.


