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ª ª Ú Ë ï Ê ê Ó Ö ÷ È § h e mee ¿ Ã ½ Ä ³ é Ú Ð § Ê ¿ Ç ¥ µ Ä , ¢

Ò ë Ð é Ó ¡ Ä ë Ç © ¹ Þ Ø , ý ç PCAC ¡ ñ . ¬ » ý Ô ÆË ï Ê Ð Ä Ð § Ð

é Ó Ê ¿ æö Ó Ä Ë Ü È Ð © Ï ý , ò Ë Ð § à ± Ð é Ó ¥ ä £ ý Í Ü È à Ø
Ä ä Ë á Ò ¥ ¥ Â µ . í â Ð ¿ Ë Ú é Ê Gd l - Ma n - 0¤ka - Rmner Ø µ Í ä

ü Ú é Ê ¬ » Ô . î ó Ö Û Ë ¬ » ý Ô Æ¢÷ ò è Ô Í ù È Ä Ë ï Ê Ð Ø Ú é

Ó « ¶ Ä È § h e Ô, ¿ Ä ù ö Þ Æ .

Ø ü ÷ Ú é Ê þ Î æ ¶ © á ä Ë ý « ¯ Â ä Ë ý Ò é â ¡

1 Å|¤

Ú K é Ó Í ê Ó ® ä , S ¨ Ä à ¥ ü ý ÷ Ã ² í Í Ú K é Ó Ä Ð § Ê ¿ , â Ö à ¥

÷ Ã ,À ¸ ¶ Ä Ë ¥ Í Ü È ' EÀ þ Ü Ð Ó Ç ï Ê . Ú ü ê ´ Ë ï Ê ¿ ÷ Ã ï í § Ä Ö Û
Ð ,È ä Ú ¸ ½ Ü Gd × £"e Ä Boee Ó ¢K é Ó Í Ðé Ó ± , ­ £ ¹ Ã kaplan Í Nelson[1] Ä

â ö á ¨ . Ý Ë , K é Ó Ä é ö Ü ½ í à ½ Ó Ä ´ Ó ´ ¬ Ä § Å ,ý ç A ( 1405) Ä ² ñ ÷

Ã . â Ö ² ñ ÷ Ã « ° ì ½ Í Ü 14p Õ ä Ô ° Z Tr À Ä ' " Ï ,¢ £ Ö â ¬ È Ù è Ä ó ß ç
Ë ¯ ø « . Ú Ô ÆË ï Ê Ð ,â Ö é ö Ú S û Ðé Ó « ¥ ý Ì Ð Ô Ö Ã Í ü Ó å ú [LM .

ù Ô , ° ö á ¨ É Ã ´ ± ± Ñ Ö ÷ Õ Å í Û ¼ ë ¦ Ã Ú Ð Þ Ä Ë Ü È .
Ð Ë Ï ª ,Ã â ö ½ ¨ ý ö ¢ è ö é Ó ý Ò Ç í ó Ä [3.s] , ¢ Ï ª Ö ÷ È § IAF aù e

¿ ë ÷ ú ý ¢PCAC» » Â {M] . û Ç ¹ ÷ Å â © é Ó Ê Ç â Ä ã À Ú Æã Ð Ø » ¼ Â è

¹ é Ó ' EÁ Ä Ð § Æâ [,1.

¼ Ç » ê « Ä Ú ÷ Iag ange ¿ ò ´ ' ¬Ï » à Ý ± , â © ÷ Å » É ¢ [´ . Â µ Ï , ± é

Ó ë Ç Ã ½ Ä S É é Ó - å Ó ¢ ä ­ ± þ Ó é Ó ¡ Ä ¡ ñ ± , ü Ç ¿ é Ç Ç ï í Ä , ¢

Ò » » ´ ÷ Ç í Û Ï Ä Þ Æ ;Ë â , ¹ í Ö ö Ë ï Ê Ð Ð § é Ó Ê ¿ Ô é Ó ¡ ö Ä ¡ ñ Þ
Ø . » ã æ ò Ä á û : S Ø ó ª Ä é ö ¨ , Î Î ï í Ï à Ø Ä É Û ì ¿ ë é Ó ¡ ä ¿ Ä ¡
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ñ Þ Ø . â ö Â ë É ½ ö Æã § Ö [Ð :Ã Ö ÷ Õ Å í Û í ö , ý ò é Ó ¡ ¦ È ¬ Ú á ¸ ÷
Ä ¢ ¢ [' ] ;Ã « ³ Ä ¦ í ,é Ó ¡ » ¦ ë á ¸ ÷ Ä ¢ ¢ È ¬ [11

2 Ö÷ ¢ Å í Û Í S¨ é Ó« ¥

Gasser È Ë [9] Ñ Ö ÷ Õ Å í Û Ä ¯ ý ý Ö í ¾ [Ê , Æã ½ Ë Ó ¶ § . ´ â ö ü Æ ,

QCD Gmen ¯ ý Ä Ð § ú É º ¯ ¢æ Õ - æ Õ ý ¨ ñ ù exp( i ZOCD) © ¹ ç Â : â ¿ « Ð Ô

´ ¢¬ » ý ¸ ¿ É ¢¬ » ý á ¸ ¿ ap¢¬ » ý ê ¿ s Í ¬ » ý Ç ê ¿ p © Ï ½ QCD ÷ Ã Ä

à ¦ ä Ë ÷ , ¢ ¸ ¨ Ö ÷ Ä SU(2)L Á SU(2)Rä » , ù Ô ´ © ¹ Ä ÷ Ã Ç Ö ¿ Ö ÷ » ä
Ä . QCD LaF ange ¿ Ä ÷ ä Ë Ê ¿ ¨ ý s þ Î Ú ê ¿ - ¬ » ý ê ¿ « Ï Ð : s = so + s' ¬

Ð » ö È ¨ ¿ Ö ,â ï so Ç ä Ë Ê ¿ Ø ó , . ´ â ö ½ ½ , ´ © á £ ¤ Ö ÷ Ä £CD -

Wad ã È ½ Ã ½ ú ã . Ð Ä ¼ ë Ç : Ú ¿ Ó Ü ¶ , Í Ü Ð § í Û Ä ú É º ¯ exp( i Zee) ¦

¡ ö à ¬ Ä â ¿ ´ . ´ â ö ½ ¨ ,Ã Í Ü È § í Û í ¾ ª · ¨ Ä QCD - Wad ã È ½ . ù

Ý È § í Û ,â ö ½ ' RØ ë Ç Õ Ê Ä (Ö ¿ Ö ÷ » ä Ô ý â ) , ª Ë Ñ È § Ä ú É º ­ ¼ ø
Ú ³ © Ð µ É Ð Ä é ö ,è ª ø » ½ Ä µ é Â µ . Ô» , Ú ý ç ISEenu ä » ¢Ö ÆÍ ± ä

´ Ý ¢ç É ² ü Â ,È § í Û ¦ ¼ Ç ¨ £ Ä » ä Ô ¢ ¬ ù ¦ Ã Ç Ö ¿ Ä . ü Ä ´ Í ¡ Ø ë

Ç « Ð Ô Ä . ù Ð Î ë È § ÷ Ã Ä ¿ Ó ¡ Ú ã ¯ É ú É º ­ Î ½ Ä é ö Â Ç é â ¡ . Ú

Í Ü ,Ú â © ¯ Goldstone - Boee Ó Ä Ê ¿ ¶ ¡ Ú ä ü ¿ Ó Ê ¿ ( Ú ÷ Ô ÆÆ± ê È Ä ¿ ¶

Ç A aú1GeV) ,¢ ò Ë Goldstone - BO± Ó Ä Í ¯ ¿ Ë å Ï ¨ í Ê Ã Ä é ö Â , ü Ç É Ô Þ

ÆÚ Ðé Ó ( Í K é Ó ) :Goldstone - Boee Ó Ú Í Q Ç õ à ¥ ÷ Ã Ä , ¿ Ó Ä Gmen ¯ ý É

Ú ß Goldstone - Boee Ó » » ø Ü ½ « ã Ä Ø Æ , ¢ Ò Goldstone - Goldstone à ¥ ÷ Ã Ð Ä
Veô XÊ í » ö ´ ¡ ¯ ¿ Q Ä » Ä Tylor ¶ ý ¹ ª . Ú Weinberg Ä Ö ÷ Æã ¼ [± ,÷ Ö ÷

î Í Ø ß î ´ â ¿ ¯ ¿ Q Í Ðé Ó Ê ¿ nh ( ò K é Ó Ê ¿ mBE) Å Ð . ÷ ¶ µ ý Ç Ó ­

é µ Ã ½ Ä . ê ¼ Ö ÷ Õ Å í Û Ð î Õ É Ö Ç ö Â ë , Ç ã ä Ë ý Û » ö Ç Ö ÷ Ô Æ Ô
¢ Æ± Ä ò Î ¿ , ø Ò Ü ó , Ô Â Ú ÷ ¼ × É ö Ô Ï ß Ä ä Ë ý Û [10 . â µ ÷ , ÷ ä Ë Ê

¿ Ø ó ¨,g ´ ½ ½ Ðé Ó Ê ¿ ê È ,WeinbeØ Æã Ç â ¿ ¯ ¿ Ä þ Î Â Q2 Í ½ ½ ÷ ä Ë

Ê ¿ Ä ß Ô Â õ = ( m. + FFZd)/2 .
Ú Í Ü 1) ,ü ¨ Ðé Ó Ä ¿ Ó ÷ Ã seé 2 x 2 é â ¡ U( Ú SU(2)L Á SU(2)RÂ ß Ô

Ø ä » ) Ä î í ï . Ú â ö í ï ½ , ´ s,p , í Í aÌ Ó ª ¼ ¬ ä Ë « ß Ô « Ï , ¢ ± Ó ë

SEI (2)LX SU(2)R÷ á É ä Ë ä ¿ . ò ø Ú ´ ª » ½ ¿ Ó Ü ¶ ± , Ô » Ô ö PCAC æ ò .

¬ ù ,É ý Ë Ë Ó N(ö )º Ï ½ à ¦ Ä â ¿ ´ · ( À ,Ö ÷ ä » Â â ¿ ´ Ç ß Ô Ø ä » , Ô

£ ¤ º Ï î Ö ÷ » ä . Ú â ö é ö ,Ú ¿ Ó Ü ¶ » Ö æ ´ Ð Í Ð Ä ¹ ô » æ Ú Ø Ó ´ Ä
QCD Ü ¶ Ï Ä Î Î ò ¥ â Ø . Ë â ,ú É º ¯ ä ( i Za ) ë n Ë Ó - n Ë Ó ¾ ¨ ñ ù ( n b
1)á Ï [' ]

eiZJ s.p.,§'É" -f ] = -XFT d t/dNdjVei l t s{SLJ Ö,+HJ ,) , ( 1)

1) Ú Í ² ,fEÐ ÷ Ô Ä í É ö Ö e EE pé Ú

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP&NP) Ú 25í
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â ï J Ç Ü æ » ¯ , U, N , lk Ç é â ¡ ,h pm ge ¿ ë ØÍ ñ " ë ´ s ,p , ¢ ° Ú Ð Ø . Â

æ« ¹ Ã ê ¿ ´ s ú É ä Ë Ê ¿ Ø ó , § , = diag( m. , mdh Ë â » Ô ¥ ø Ðé Ó £ ô
´ p ,ø è ² = ap =0( ý í â µ ÷ ) . ´ É Í ¾ú ú ¥ Ë Ó "Ë " ¢" ö " ¬ . Ë Ó ´ ² ¬ Fer-

m Ó í ï ½ ¦ í [± ,Ë Ó Ø ß Ú â ï » ð ÷ Ã I'" , ò Ë É Ô Ï ª Ë Ó Ð Ð ½ Ç ö ¥ » .

Me ange ¿ æ ° ú É º ¯ ( 1) ,Ô ÷ ¼ × ,2 4 2 î ³ + î " Ç É Ë Ó ¯ Ü î ih ( w- 3) N

ø ö Ä ,Ô Î ÷ ¼ × ÷ £2) É [, ,241
p2 ¢hd f FE

, Ç ,ë:)=fZEøur V +÷b(U+X+i H),

Ö =-zþ:ÓTr(UY +X+Ä +ì , -d h d (u-u)N
ø ö ,â ï h s u ÕaFUf , U = õ = exp( i T¤ó /f J , Ö = 2B( s + ip ) , ´ Ç Ë Ó Ä Ä ¬ Ù

È ,Ú ² µ Ð ,F = ( 1,0 ,0 ,0) . f J (° ó æ Ä Ð ) Ä ­ é µ 1)ü ¬ ½ ÷ ¶ à ¦ ¿ Ä ö Q2) Þ

ý . £ ý ñ C2 Í C3Ç ä Ë Ê ¿ ß Ô Ä , ò Ë Ç ö QZ) × Ä . £ ý Òë Ò( t = O)È ¬ ,â ö

î ² Ã ´ ö Ó Ë Ó Ê ¿ . Ú SU ( 2 ) Ö ÷ « Þ , mN= mo + Ò, â ï m£ " 890MeV, Ò =
45MeVM . â ù ,Ô s= 0) î · ¨ ª ý Ä .

¹ ª U ½ õ Ä Ú þ × ,Ò Ç ¢ Ö

g a = h ( ¨ - Ò) lh i ( aF )2 - Ì : Ð2+
2 h

I , 1- 1 6NN K
÷ ( i d + ä ( e - a Ð ) 2 + Ô a J r ) 2 ) N N + f Ð ¤ { 1 - T Ó ) . ( 4 )

j Ë É 2 1 É h rFL e f

Ç ê ¿ ´ Ç f E 2Rf J ¤,´ Õ " ä Ë ý Û " - 2f f B = - 2f f m: / ( ´ + md) Í õ ¼ ´ p¤( p =

pÃ )Ó ½ ½ ¹ ª Ã ½ . ò ª ,¨ ý ¡ ú É º ¯ Ø Ú ´ f Ä ¼ ý Ã ½ Gmen ¯ ý , ½ Ì (4)
Ð ´ ë Ðé Ó ¡ Ä Ç ½ ² © Ï Ú Ðé Ó ë Ç s ¨ ,rN ã ± Ä à Ý è ö Ð ð Ø ª ÷ Ã [6] .

Ó Lagrange ¿ (4) ,¢ Ö ¬ » ý ¼ Õ ä ¤ È
aA = |47rf f ( 1+ mJ mN) i - 1(2( C2+ c, ) m; + Ò) + ÷ m: ) . (5)

ù Ý µ é , Ö , = - 0 .Ø 83mJ l [Ð ,à ¦ Ú » ö Å â à ¥ ÷ Ã . û Ã Ò- 45MeV, Ò Ç Ð ( C2

+ C3) m: " - 26MeV - ¨ ý ü ¬ Ä Ø ß Þ ý É Ô Ò ½ â © £ ý Ä Ä ø µ [Ð . d m: ) Ä Ú »

ö Þ ý Ó Ð Þ Ø ß î Ã ½ . ò Ë ,´ Ô É Õ ä £ â ,Ú Ë ï Ê Ð î QZ) × Ä ù Ð Î ¿ Ñ ­

Ú d Q3) Ã ½ ü Ç Ä Ú » ö Þ ý .

3 Ë ï Ê Ð Ä Ð § é Ó Ê ¿

Ó é Ó ½ Ø Ó Î ,Ú © ¹ Ä Ö ÷ ¢ Å í Û Ð ö ½ â © Ê â ± , ´ Ò ½ Ë ï Ê Ð ¹ ª Ä

« · í ï ½ Ç » æÖ Ä . Â ê È (Ë Ó Ä Fem i ¯ ¿ ) Ä æ Ú ¢h mû » ä Ô Ä Æ± ° Ë Ä

Ø ª ,Ñ Â Ä ´ Ó Ì È Ó ½ Ö ÷ ¹ ª Ä í ï ½ . × È , ç Ï Å ¨ , ò ¥ ¹ Ã Ô É Õ ä Ö ÷
¹ ª ,¢ Ò Ú ½ ù ¡ Ü ¶ Æã Ë Ó ã û ,Ó ø Ô ÷ Ã ½ Ü È Ä ß Ô × ð ÷ Ã : ² Í Ç S =

" × é Ú ¥ ä £ ý f , =93MeV Í ð é Ú Ê ¿ môô 139Mev

1199

(2)

'( , )



j t ad 2}(p) ,â ï E)
² ç ì ( f +ù )b(a,,11j?,67ò Å (17ã : )± Ð +-f Ó

¢ Ò ó w¤ 2cJ aw¤+ 2c, g¨ ,ç ¬ (2) , (3)½ ù ö . â ï É á ö é Ó Ú å ¡ ÷ Ã Ä Ê â . Ò

Ç « Ö Û « · ¨ ¢ Ú Ô É © ä ¢ ä é ö Ð Ä ù ¾ ¼ ë ¨ , ï í Ï à Ø Ä É Û ì ¿ ë ¡ ä

¿ Ä ¡ ñ Þ Ø ,Ú Ë ï Ê ² » ù . Ú â Ö é ö ,à Ø Ä É Û ì ¿ Ç Ô ÆË ï Ê Ð Ðé Ó «
¥ ¯ ý Ä « ã » Ã [¨ . « ã » Ã £ Æª Ð § Ê ¿ .

´ Ë Ó ½ ù ¡ ü Æ,è ´ lUNµ= p( ¬ ù Ã ê ¿ Ü È Æü ¸ ¿ Ü È Ï É ( 1) Ô ø × û , É
Ú U Í Ð Ç é â ä ¿ ,Î Î É Û ì ¿ » ª ¼ · Ø æ » ¯ ,¢ Ú Ðé Ó Í æ Õ ® ä Ð Ç ã Ø
ó ª ,ü » ¨ ë â ö ¡ Þ Ø . Ú ÷ ¶ Ò Ç Ð " z [ j ; p ] = S[ ,r ] + j t d ¤( z M ¤( x ) ( 1 - 6p/

f f d ) . â ù ,÷ ¶ Ð § Ä ÷ Ã F [ Ã ;ph z [ ú :p ] - j d4Ö# ö= S[ 1- ep/f f m: ) - 1Ã ] ´ É

F[¨ ]=i j t d l - ¹ Ó)-y aÅ aA E(f +§ ) - d 1- JEÓ)¨ ,
r 2 É h FFZJ t ® É J, 1 ø Ë FFZJ f

É Ë Ã ½ Ú é Ê ø ç Ðé Ó « ¥ ¯ ý ,

ii l - ø , i
Dä ,Ñ) = ¢ h md ÷1 þ a + á³ mz) - 4Â £ )

. q2- Ð +÷ i p + 2Û ¤§ gcsq2)

Æ ã « ¥ ¯ ý Ä « ã , ¢ Ö Ð § Ð é Ó Ê ¿ '" ; 2( p ) : 2 õ ( k z Ozp ) Ú Ô Æ Ë ï Ê Ð Ç

m; 2( p ) = m: 11 - Òp / (f f wzD l / ( 1 + 2 ( C2 + C3) p ff f ) + ò m: ) , ( 8 )

mf ( p h m: ( 1 - p ( 2 ( cz + CJ m: + ¨ , ´ f f mi ) ) + þ Ð : p 2) , ( 9 )

(9 ) ½ å þ Ô ¾ Ô Ü È ß Ô × Ä ¤ â . ( 9 ) ½ Ô Ü È ß Ô × ø ö m; ( p ) = FFU -

h a · 4P/ m R, â ï ,FZR Ç Ð é Ó - Ë Ó å µ Ä Û Ï Ê ¿ . â ù Ä ä ¯ ý Ì Ç Ó î Í × â §

Æ ¤ Ú Ä , ë Ö ÷ Õ Å Û Þ Ø . Ð § Ê ¿ Ó Ü Ç © É ( 8 ) ½ Ú ß Ú Ü È ß Ô × ø ö Ä ¢Ó
î ç â Ú ª ¼ á ö Ä ò Ó Ä ½ Ó ± × 3} .

Lap m ge ¿ g d å Ö , Ú å Ð é Ó ¡ Ä PCAC ¡ ñ Ú Ð é Ó « ¥ ¯ ý Ä ô ó ö Ö , ø »

Ú Ð § Ð é Ó Ê ¿ . Ð é Ó ¡ Ä » ¬ ë Ç ¡ ñ µ ÷ (Å4 ) Ð ´ © Ï Ä ä ¯ (Òf Ðõ . [̈ 1â] æ ú f Ðõ . (Ô
1

- Òp /jª : mÐ : )Å) , ¢ Ò ¼ Â « ¥ ¯ ý (Ò7 ) ½ Ä » ¬ ô ý ( ² Í Ç ,J1 æ ú (" 1 - Ò×p /¶Ë i1FWÐF

Â « ã » Ã » ä ¿ . á Û : ¹ Ã » ¬ Ä Ú å Ð é Ó ¡ Ó í Û Ã ½ Ä Ð § Ê ¿ » æ Ú î
ì [6] . ò Ë ª ¢ â , ý Ú ø Ð Ä Í Ï æ ª ¼ Ä ü Æ Ú , É » ¬ Ä Ú å Ð é Ó ¡ £ Í Æ â Ä

Ð § Ê ¿ Ô Ë Ü È Ä ù Ð × Ç « ¬ Ä .

Ö Û Ô Æ Ë ï Ê Ð Ð § Ð é Ó Ê ¿ Ä Cel l - Mam - Oakes - b aner ( GMOR ) Ø µ [Õ ´

FFZ + FFZA »
á ø â » Ú . G M O R Ø µ ª f f m : = - y d ´ 0 | a u + d d | 0 µ + ý n z : ) . â Ç Ó þ × È

ê ¿ ' È Ç h ± EEz» ä Ä ,h n n² »
Z [j zp ] : = ZEE-¤[ M¡ 0,0,£,£] Í ù ½ ­ ä ð é Ú « 2, : = ( 1- epJf J FFd M ¤

Ú Ï ö ½ ® Í æó Ä ½ Ì ,» ÷ Ô Ø í ¾ ´ Õ hk½ µ ¤ )Ä Ö ÷ E, », ¿ Í ½ ù Ò ü × Ð Ä Ü È Ø ZR

2)

3)

É6 µ

Ç Ã ' e¿ Ü È æú ê ¿ ' Èä Ô Ä ¸ ± ¹ Ò
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§ La83EIge ¿ í º , ¨ ý Ï ¤ Zoo = Z-e¼ ö Ä ,â ö Ï ¤ Ã ö

È £ | = - ´ 0 | a u Bd | 0 µ = 2f f B ( 10 )

É , È 3E¨ , . £

â ù Ô B ó â ¢ ¹ Ã Ø µ B( mu+ ma) g FÇ Ã ½ GMOR Ø µ [' ] . Ã Ë Ó ½ ù ¡ ü ÆÐ Ä

h em se ¿ ½ Ì (6) ,Ð ¿ à Ô Ú Ú é Ê Ðé Ó Ê ¿ Ä GMOR Ø µ . É Ú ï Ê Æµ Im- -ztz
» ä Ô (« ç û ü Ç ÷ ò ¬ Ô Ä Ô £ Ö ª ¯ » ä Ô ) , É è ú f J ( gw + p wpff f ) = f f 2( p )

gØ +Ë -z( p ) / [1' ] ,Ö ë ± ä Í Õ ä Ö ¿ ,± ä Ö ¿

f f z( p) = f f ( 1+ DÞpd ) + ö nh ) . ( 11)

Ó ½ Ì (6) ª ¼ ¢ Ã ¼ ö ½ Ì ( 10) Ä ¬ ù ½ ¨ ,Ã ½ Ü È à Ø Ä ä Ë ý Û
´ au + é µp= ´0 | Eu + ± |0µ( t - epf (f f nz: ) ) + ö mJ , ( 12)

Â µ Ï £ Í Þ Ø Ä á û [¾ . ½ Ì ( 12) ë (8) Ð ø ö Ä Ðé Ó Ð § Ê ¿ á Ï ± ,ú ú Ë Ó ½

ù ¡ ü ÆÄ Ú é Ê GMOR Ø µ ( Ú Ð Þ Ü È Ä ä ü Ö Û É Î ¼ Ä × [ 21] )

FFZ + maf f ( p) m; 2( p) = - U 2 4´ EU+ M µp+ ý m: ) , ( 13)

ò Ë ü » Ç Ú Ð Þ Ü È æ ° GMOR Ø µ Ä « á £ ý Ä ± ä Ö ¿ j ;¤ . ÷ ª Ü È ¯ ý ,f t.

Í - ´ EU+ M µp ÷ Ô Ø õ ¡ ( ´ Ë ï Ê Ü È ó ¼ Ç æ Õ µ Ä ý Ö ® þ ) ,ø m; ö Ó ,¡ Ü

Ü ý .
µ Ã é ¤ ,½ ( 11)ø ö Ä f ;¤( p )ë ´ Õ ï Ê Ð á ¸ ÷ ¬ Ðé Ó « Ï Ä ¨ å » Â ,

´0 | qyoy, ( 1/2Æ® d µp= ipos-ÃJ ( p ) + ö m: ) . ( 14)

÷ ª é Ó Ð Ä Øé Ó ¤ ,Ò ¸ | t h Ç ´ ª Ä ,Ó á ¸ ¿ ½ ã ¯ ý Æã Ú û µ , É Ú Õ á ,
â ï » æ ° Ø Ú Ðé Ú ¤ Ä Å ¢ . á ¸ ¿ Ø ª Ó Ú ã Ë Ü È ª [' ]

8³ Ea l| = i j dzei' (¨ )´o i m; ( z ) A: ( y ) |0µ =
84 Ì e h N q¨ u V¤P¤' $8. , ¢

½ Ì ( 15)° ä ü Ø ª Ó É Ô ´ Ð Þ Ü È Æã , ´ ½ ù ¡ ü Æ , ¨ ý Ú Z.eÖ ´ Õ ¨ ´ s ,

ó , ó ,Ñ ÷ Ã ¹ ª ½ þ × Ðé Ó ¡ , ¢ ó ö Ðé Ó Ä Ô É È . Ø Ú â ¿ ´ Ä þ × ä ¿ ø
ö ½ ã ¯ ý . ý ç ,Ø Ú ò Ä ä ¿ ø ö ë ½ Ì ( 15) Ä ± ä - ± ä Ö ¿ ¬ Î Ä Ú é Ê Ø ª

Ó ,Ã f aÐ ( p ) ú æ ï , Ã Ð § Ê ¿ (8) ú æ FFh ¤ â ã ¨ ¢ Ë ù è Ä È Û ¿ . Ú Þ ê ¿ ´

p¤ » æ ° â ö Æã ± ,á û ë Ð é Ó ¡ Ä ë Ç © ¹ Þ Ø .

Ó à ÆÄ ½ ½ , Ú é Ê ¯ ê ¿ Ø ª Ó Ä Æã ¼ Â
g; 2( ph (2Rf J ( 1- Òpff f wz: )2/ ( 1+ DØp/f f ) + ý Ð ) , ( 16)

( É Ú æ Õ Ð ¨ å ª gJ a E ´OM i yS T-q |õ µ) . Æã ÷ Ô æ ° Ô ó ê ¿ ´ ­ ý Ä ¼ ý p¤

Ä é ö Â ,á û ë Ðé Ó ¡ Ä ë Ç © ¹ à Ø . á ¸ ¿ - ¯ ê ¿ Ø ª Ó ² Ç pa à Ø Ä . Ã

½ ( 12) Í (8) É Ô ì â ,PCAC Ø µ Ä Ð Þ Ü È Í ½ IS]Ú (4)½ Ä ´ ­ Ï Â Ê Ã

120 1÷ Iap±'©e ¿ Í Ð é Ó Ê ¿È § Ö

á{Ì +f jØ )d qz? d½

Û m + ,,²al -f f (p) m; Z(p) = " 2 ¤gþ´p) +ý m; ),
´A1}
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4 Ç à Ô Û Ä Ö ÷ Lagrange¿

Ø Ú S ¨ Ðé Ó Ú ù È Ä ¢÷ ò ¬ Ô Ä ï Ê « ¥ Ä ð ö É Ü È ß Ô × Ä Ö QZ)Ö ÷

lagm se ¿ Ã ö . Ú â ö × ,Ë ï Ê ³ ° Ä æ Ú Ñ Ô ¾ Øé Ó « ¥ Ó Å ² ¹ Î ¼ µ Ä Ø

÷ ,h mztz » ä Ô Ü ½ Æµ . ý ç ,â Ö ð í Ö ª à ± Í à Õ Ðé Ó Ð § ¥ ä £ ý Ä » ¬
µ ,f t¤( p ) Í j Ë ( p ) . â ù , Ú ª ¨ ¢ Ä Ö ÷ Õ Å í Û Ð , É Ô » Ù á Ö ñ È ö õ þ Ä

h mztz » ä Ô . Ú â Ö é ö , ³ ° ï Ê Ô Ç ÷ ò ¬ Ô Í ù È Ä . Ê â Ç Ú â ù Ä Ç à Ô

Û ° á Â ,Ç ñ æ Ú Þ ý Ä Ö ÷ Õ Å í Û . Ú Ì å ï í § , Ñ Ë â â ù Ä Ç à Ô Û Ö ÷ ¢
Å í Û [2] . Ä × [ 22] ´ ¢ Ë Ð § ¡ í Û , â ë Ç à Ô Û ¶ § Ô¢ Æ± Ô ÆÔ Ä Í Ü Ö ö

Ð Ø ,¢ ¦ Ã ½ GoldsØm £ Ç Þ Ü ¶ ¥ ¤ ¢ Ä Î Î µ ³ . Ù è à ¦ Ä Hamilton ¿ Ø Ú î

º G Ô Æ ,ø ù ¬ » Ú Ó º H C G Ä é ö Â » ä . ù Ô Ð § í Û ü ¨ í ¾ Ð § ¡ Ö ¿ Ä
dimG- dimH µ ¡ ,â ö ¡ Ô Ó ª " Ðé Ó " ¡ õ , Á = 1, ­ . ¨ £ ,à ± Ä j t Í à Õ Ä f

â ¿ ¡ ,Ö ð © Ï ½ ç É Ü È J: ( ¨ Í ç É ÷ J; ( ¨ , A = 1, ­ ,dimG Æª º ú É ª . ´

â ö ½ ½ ¨ ý â ¿ ´ ¹ ª Ä È § IAFmge ¿ ù Ý Í Ü ¼¹ ª [9]

í = 2 2 · ¤¤.} , ( 18)

â ï h e mse ¿ 2 ;2­ .}Ç ¹ Ø¤. . | , | ¤. ) Ä ( ¶ Í FB. ª ý û ý ) , Ç Ö ÷ Ô ÆÍ ª ¯ » ä

Ä . ó » ã µ ÷ FL Ø ë Ç ¼ ý . Goldstone BOÏ Ó Ú Í Ü Í Í ¯ ¿ Ä Ë © Ï Å â È § Ia-

Fange¿ 2 2,£)( » á Ð é Ó ¡ Ï ÷ ¼ × È § U Á ZEge ¿ ( Þ ÷ Ô Ô Æ Æ± ) Ç ý Ø,

| q |× Ä ,¢ » Ï ¨ ø Ð » ö ± ä ¼ ý Í ß Ð ± ÷ ck Ø1) Ä à ± â ¿ ´ f J Ä å ë Ä Ðé

Ó veø cea. ´ ª [n]g y } = ca(Ð)õ + eA(Ð)ï . c. (Ð) Í eA(70 Þ É Ç ¥ 1)Ü È ò ³ ° à

Ø Ä ,¢ ¹ u g ange ¿ Ö ÷ » ä . î î JA}» Ü Ú Iazentz » ä Ä È § í Û ö Ö . Ó Â ´ Ä

Þ ý Ö ð Ç ¹ Ø, | , |' ) Í ö Ø, | q |× Ä [é]

2 2'Ä = Â É ( øÊ -h h ö )f J õ + ¤ ½ r )f Jf f O9)

2 2 ~ ú 86 ( Ý ,r- w - h½ )f tA M - ú ( ÐW ë à

f Ç þ l q | 1) Ä à Õ ´ ,k ¨ Ð) , ge ( zr ) , ka ( Ð) , KAB ( fr ) È Ö ð Ç ã ¯ Õ ä Í º Õ ä Ð

"à ± " ° " à Õ " È æ Å ¿ . Ia mztz » ä Ô µ ¾ ® ß ë ´ ® ß î à û ( C E 1) . eA( Ð)Ú Ð=

0 ø ö È § Lapm ge ¿ Ð â ¿ ´ Ä ß Ô î , ò Ë · ¨ ù ¬ Ð ç É Ü È Ä Ú û µ , eA(0) =

´ gs | Ji ( A) | gsµ. Ô Ç ¥ » Ô ÆÔ , ç É Ü È Ú º G Â Ç ½ ² Ø ä » , ü Ç Ä Ú û µ É Ô

Ã ÷ ò Î ¿ . ç û ç É Ü È è ª ó ú Å å Ð Ô ' ÇÜ È » ù Ä Ç ã Ú û µ , » × È § U -
pm ge ¿ » ª ã ,« ¢ Ã ö » ã Ä Ç à Ô Û ¨ É , Øg q2. ç û eA(0) = 0 Ò ç É Ü È ª è

» ö ó ´ ú Å å Ä Ç ã Ú û µ , È § Iag ange ¿ Z Y ) ã È Ú ã , « ¢ ¨ É ª Øg | q l .

¹ É » ö æ ý Fh µ Ä ( nt A . ) È § h em se ¿ è ª ç É Ü È Ç ½ ² ´ Ä æ Ú . Ñ â © ­

í ª » ½ Ú » ö ÷ ò ¬ Ô Ò ù È Ä Ë ï Ê ³ ° Ð Ä Í Ü Ðé Ó « ¥ ,Ù ç Ð » ö Ç ã â

ß Ü ï í ë Ë ï í (E P& NP) Ú 25í
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¿ ¬ » ý ¸ ¿ ´ ,Ò Ç É ¤ Æ ¤ú Å å ' Ä « Õ ,² Í Ç ¬ » ' ÇÇ Ô ÆË ï Ê Ð Ä « ¥ . »

ø ,Ô ¬ » ý Ô ÆÄ Ë ï Ê ,ù Ð â ¿ È ¸ ¿ ´ Ç ã , ý Ø) î Þ § , Ò Ðé Ó « ¥ Ó Ö ÷
« Þ Ø ë Ã ö ­ Í ( 19)½ Í (20)½ Ä h e mse ¿ Ä ®́ ú ö å « ¢ ' ¨ É . ´ ê ¼ Ä Ä ª

í ï ½ Ø ´ ( 19)½ Í (20)½ ,Ã ½ Â Ð á ¹ lnl

zd p2
2 2 ¤ = ÷ 'rr´ ao U ² UÕ) + Ót b ( ai U adu ¤ ) + ö EJ ,Ø2| q |2, 1, |× , (21)

¶ Í » Ç ½ ö Ð § Ä ' " Ï £ ý ,ù Ô « Õ ¨ É à ¦ Ú » ö ã Ê ¿ È Ó ( ª ÷ Ô Ô ÆÆ±

Ä é ö Â )ÔÙÈ e z Flj ñ Ë ¯ :" ' ) = Ð , |­ Ð.(c- 0 . ÖÚ Ä ½ù ¡ Iagmge¿

(6)½ É Ô Ø Â ´ É

2 2 ' 2 ê 1 TK ae U A V ) È ¢ m u a: ­ Ëj +

4 Ú d ¨

(Ø22Ã) ½ ½ rõ³ Q2)Ë( ¢ Ú Ö ÷ « Þ ) û á ÷ ¼ × Ç à Ô Û ´ ú Å å Ä È § Iha gFEmmaE1gøe ¿ Ä » ã

½ . â ù , Ô Æ Ë ï Ê Ð Ð é Ó « ã Ä Ú é Ê h e m se ¿ ½ â × , Ç ê ¼ h rentz » ä Ç ß

Ô e £ Í ª » ½ ß Ð ½ ö » ¬ Ü È à Ø µ ý Ä Õ ä ª ¯ » ä ¨ ò . ´ ¬ ù Ä ¼ · , Ó Â
´ Ä Þ ý à ¦ Ú ö 0 4) Ä 10 ö SU ( 2 ) æ Õ î ¨ ½ 18 ö î Ä ª » ² Ð Ü È à Ø µ ý Ö ð

¨ ª ö Ø× , ö zJ | , | × , dk | q | 4 ) , ý mD , , ³ õ Ð ) ò ý | q | z m: ) . » ø , ½ ù ¡ h -

g ange ¿ ¤ ¾ Ú » ö Þ E Ñ ­ Ú 4k m: ) × ö Ö , Ô ¬ » ý Ô Æ Ä ³ ° ï Ê ª ù ¡ Ä » Õ

¼ ñ Æ õ ë ® Ô » à ´ : × È ¬ » ' ¥ Ô Æ ' Ø± ´ Ä » æ Ú ë Ö ÷ Ô Æ ¡ » ð Å â ,Bt æ ý

× Ä ¯ ¦ § h e m se ¿ ( É Ú ÷ î ¬ Ô ³ ° Ä Õ ¢ ª ¯ Ô Æ Ô , FB. Ä æ ý î ´ ý Ü ½ Å

â ) . ä Î , ½ þ × u g anee ¿ Ä ¥ · ß Þ ý Ø ë Ç dk õ ) , 4³ , 4 ) ò 4³ ó , 2) Ä , ò Ë Ç

ý m: ) Ä ( ç û Ï ª Ø Í | q | Ç ý mJ ) . Ô ý ,,´ ) Þ ý , Ò Ç ª À ü Ç Ø ë È ¨ ½ Ü È

Ä ß Ô × , ó ö Ö Ú ò ¥ Ä ½ ù ¡ » ù . g {' ) U Á nge ¿ » Ü Ç ¥ ¿ ¯ ¦ § Ä , ¢ » ö Ö

Ú Ö ÷ Õ Å í Û Ä í ï ½ Ð [' ] . Ã Ú Ö ÷ Õ Å í Û É Ô Æ ã ½ ü ¨ â ù Ä ¼ ý × î [U] .

» ã Ó ÷ Õ Å Ä õ þ ® » Ç , µ ý B ( ê ¿ - ß ê ¿ ´ x = 2 B ( s + i p ) ) Ç Ö ÷ Ô Æ Ô ' ¦

± ê È × A - 1MeV Ä . à ´ , ± B · ¨ ½ ä Ë ý Û ± , õ þ Ç , ´ qq µ Ä ¿ µ È Ä ä Ë ý

Ò ó , ù Ô GMOR Ø µ Ð § , ò Ë ,ni g a s ( '" ¤ + ma) / 2 . Ç ´ ó » Ø µ ç ¾ õ Ø ë ´ ÷

î Q2) . » ø , ó Ú ( 13 ) ½ ´ ½ Ä , Ú é Ê ä Ë ' E÷ à ± ì Ø õ Ù : ´ Ë ï Ê Ü È ü Ñ ­

ä ½ ó ¼ æ ä µ Ä ý Ö ® þ . â ù , Ú ¥ QZ) É Ô Ô ¥ Ú é Ê Ä ä Ë ý Û . GMOR Ø µ Ä

Æ ã [l l j ¼ Ç ½ ´ O W å q | 0 µ× Ä î , Ô ã Ð é Ó Ê ¿ ½ ½ Î ý ¯ ª ,,d z '" £ + õ A , , A, ë

Ä ä Ë ý Ò à Ø . æ Õ Ð ( ¢ Ô SU ( 2 ) ) B , 12 A, 3¤ Ý , ù Ô Ú þ î » Ø ª . « ç û Ö Ú ½ Ë

Ð Þ Ü È , ä Ë ý Û ´ qq µp ¿ µ Ï õ ¡ . â ù Ä ä Ë ' EÒ Ä ° ì » å Ù È ½ ä Ë ¡ . Ô Ú

é Ê È § Ö ÷ h e aù e ¿ Ð Æ Û : æ Õ Ð ¢ Ô SU ( 2 ) , ± ½ ä Ë ' E÷ ó Ò » ä ± , » Ø ª
Ú ÷ ¼ × È § h e m se ¿ ± Ó ü ¬ Ä ä Ë ä ' E[ tE] . « Ú Ã é Ê Ð ½ ä Ë ý Û ä ¯ Ò ¿ µ

Ï õ ¡ ( õ Á É ¡ ½ ã ) , ù Ô Ô Ú é Ê È § u e m ge ¿ Ø ë ² ú ú Ä ä Ë ý Û · ¨ Ð § Ð
é Ó Ê ¿ Ä É Ü Ô . â Ì ª ( a ) 2 {2}î Ä Æ ã ( ü ¨ 3 ö ½ Ó Ä ± × ) Í ( b ) 11 ö » ¬

Jr (3}î Ä ü ü å ÷ ª Ú » ö Þ ý [U] z½ ö ä ¯ « Þ Ä à GMOR Ø µ Ä Ò ß . ¨ £ , æ Õ È §
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Iagrange ¿ Ä ¹ ª ½

22 = 2 2 g× ,22t

¦ Ú ¬ » ý Ô Æ ¢÷ ò ¬ Ô Í ù È Ä ï Ê Ð ,Ã ¹ ª ½
JKea( p) = 2 2 2 2ë Et-- ( p ) ,B ZLhsM (p ) - d | , |2h( B ¤(p ) ð ) Wa

ú æ . â ù ( a)÷ ö IAÁange ¿ Ä µ ý Ç Ü È à Ø Ä : (b)ISEenu » ä Ô ¡ Ã µ ½ Õ ä ª ¯
» ä Ô ,ç QZà Ø Ä ± × Ö É Ø2à Ø Í qz à Ø Ä : (c) ö Ö ,Ú » ã Ö ÷ Õ Å í Û Ä æ

Õ Î » Ð à ´ ¿ Ö Ä « Â î . É Ô Æâ , ö Ö ½ ù ¡ ü ÆÄ ý © ) Þ ý Ç ,Ú m; 2( p ) Í

æ Õ GMOR Ø µ Ã ö Ä ÷ ä Ë Ê ¿ Ø ó wa ® ä Ø µ Ð ä ¯ Ä È × . Ú ß Ô Ò£ Í Ä ò

Ü ,ü Ä Ê ¿ Ø ë ÷ ü Ò Ä Ð § Ê ¿ (Ðé Ó Ä Ö ÷ ä ¼ Ó ) . ó æ Ä Ê ¿ ê ¨ ª ¥ õ ) ø

» Ç d J hi ) .
Ü ® ,½Ó Ä g (3)(p) î è ª Ú Ë ï Ê Ð ý Ë Ä ä Ä Ðé Ó Ä ê ¨ Ð ª Í Ú é Ê ä Ë

ý Û ¿ µ Ï õ ¡ Ä Â µ . â ö ° ì Ñ ­ Ú Ü È Ä ß Ô × ö Ö :Ð Þ Ä þ ,ê ) Øß î [Ð ®Ø û

¯ ' ¬ » ý ¼ ¢ ä ¤ È ,¢ Ú ½ ù ¡ ü Æý ½ ¥ õ ) Þ ý . Æã Ä Â JE {3) ( p )î Í ½ Ó Ä

g (2) ( p)î [11]ª ¹ GMOR Ø µ Ú ß Ë Ü È ¼Å Æê « » É Ü . Â µ Ï ,Ú (4)½ Ð , ± PCAC

´ ª Ï ¢Ú é Ê « ¥ ¯ ý (7)½ ù ª ã ± ,ë ® à ª µ Ä Ú é Ê ä Ë ý Û Ä û § ¦ â Í ª »
ã Ö ÷ Õ Å í Û » Æ½ ü Ä Ê Ã Ô « Þ ® â . â ö í Û Ø ë Ç ã å Ä 1) . É § ,æ° ã å Ú

é Ê Ó ÷ ¢ Å í Û Ä ù Ð µ ý ë Â È ´ ª Ä Ô É ¯ ý Î ½ Ü È à Ø . µ Ê Ï ,ã å Ä Ú é

Ê È § Me anse ¿ Ä Ô Ü Ç : É Ú Ó ÷ Õ Å í Û ø ö Ë ý Ý ë £ Í Þ Ø á û ® ä Ä ¥ à Ø ,

¹ Ðé Ó ( ò K é Ó )« ¥ Ä ¿ Ó £ Í Ú Ë é Ê Ð Ä ¦ Ã Ü ½ Þ Æ .
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ENí tedium ERect ive Cbi rd

TA NG Sb u- Ptan l x t j Y uan2

1( CedhF qr a- -de same- , Hebet sa me- a,,d Technodeay Und--Fadsy . shedad zaa ºg m Á m4 . chm. )

2( a , , æ æ ª, Ma h- --am and ã ù , . Heha und-, ,Ä , ² ,À 'w 21́ Ô . a m )

A b· 3 ct We argue É a d ed i ve piÞ ma" m nud eu ma ter obtam ed hozn chi ral d ed ive lae ane-

ians i s unique m d does not depend on 05 ¤mass- shell extensions d the pion aelds as e . g . the PCAC

choi ce . How chid penuú ú £" theory cm be appHed to the m alysi s d s-wave pim propagm on is

discussed . We consider ­ e level h e m eam s throtzghout , WOEt i ng to Ð Q2 ) . We il l ustmte the m -

SUIts for homogeneous . isoÜ£p® , isoepin symmetd c m d spin-unpolari m d nuclear ma ter . and evalu -

ate nucleon operØom i n the mean aeld approxi mati on , such É a the eorresponding resul ts bold modu-

lo nuclear eorIÛElation con@e60ns . Ú ze eEed i ve pi on mass in isoepin symmetd c nuclear matter is pre-

a cted to ineÓ ase sli d ztl y ÷ × incmasing nud ez densi ty . whemas the eged ve ti me- l ike pion decay

eom tazu and the maÁ itude d the densi ty-dependent quadE eondem ate deemase appmciably . We

WOE-iE out the in-medium pion mass , the eSecti ve pion decay constant , the in-medium quazt conden-

sate , the Gel l - Mazm-Oakeg- Ream r rel m on and the PCA C mlation in nuclear matter - Ú ze in- medium

GMOR Ó lat ion as well u d I,m- in- medium ideaUHes are studied in addi ti on . R nd ly , we di scuss how

the new developments about non- E, lati vi sti c chid laÁ m e ans and general i zations to four-quark con-

densa es eonstrain the sm mtum d the in-medi um chi d h e m smm , ,ew zd em Í aints on eSect6ve

laF m e ans for the de, er ip6on d the pion propaÁ Hon i n iM¤pin symme¤ ic , isotropic m d bomogenous

nuclear matter .

K ey wo E² in- m um , hidden p IBF coupl ing , qua k- number m seeptibil i ® , quaEt COM m a a h

dummy Selds

Reedmd5June xm¡ , R' " ed 181meéml
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and the Pion Mass in Nuclear Matter


