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¼£ Ó è ö Â æì ä Ë ï Ê Ô¢ È ¦ §

ª ª ¼ Ç ä Ë £ Ó ä à ¥ ÷ Ã ,Ð ¿ Ë Ú ¼ £ Ó ü ÆÂ à ì ä Ë ï Ê µ ³ Ä
È ¦ § , ¢ Ö É Ú È ª § Ô¢ Ä ª ó , è ª Ú È ¦ § Æ Ð î â ö Ó » î . û Ã â
» È § È ¦ § Ö Û æ ì ä Ë ï Ê Ä ï ¬ ½ Ì ° ù Ù , Ã ½ Ë » ö " í ¯ " Ä ï ¬ ,

â ë Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í Ç » Â Ä . « ¼ £ Ó è ö £ Í Ü » Ô ¾ é Ê § ¦ Ô ¿

à ¥ ÷ Ã « Ï £ ý Ä À µ .

Ø ü Ê ¼ £ Ó è ö æ ì ä Ë ï Ê ï ¬ ½ Ì æ ì Ç

1 ý Ô

ó Ú ß Â é Î » ù ,Ú ë Ü ( ´ ó ¯ § Æ) õ þ Â ,¿ Ó ï Ê á ¢ ú à ä Î É ä Ë - º

Ó È ë Ó å ( QGP) . Ë Ç ¤ Ú » © Ð Ó Ç ( ò Â Ü Ç ) Ú ¿ É Ü ú ú ä Ü ä Ë ï Ê . Ô Ð

Ó Ç Ú ä Ë ï Ê ò æ ì Ç Ä Ð ¿ , î Ø ª Ä ¤ ÷ ø ¹ ª · Ý ½ 1984 ê Winen Ä Ð ¿ [1] .

û Ä ¤ ÷ Ó í Û Ï Û ¤ Ë ä Ü Ä æ ì ä Ë ï Ê (SQM) µ ³ ø » Ç uJ ä Ë ï Ê µ ³ Ç É
Ü Ä ø Ô È ¨ ¬ ò Ç È ¬ . ÔË Ô ó ,ó ¿ Ä Ð ¿ ¤ ÷ £ û ½ Ö æ ì Ç æ Ú Ä ¤ Ý [23] .

Ò Ç ª À ,Ô Ú Ð Ó Ç ò æ ì Ç , ¹ É ü Ç Ä ï Ê Ä ï ¬ Ç Ã ì ò Ð ¿ Ð ® Ö Ø ª Ä
½ æ ,ü ± Ó Ø µ ½ Ç å Ä Ê ¿ - ë ¶ Ø µ ° ä Ú ¿ ¯ ¦ § ( ç ³ Í µ ý È ) . Ô Ú » ö

æ ì ä Ë ï Ê µ ³ ,ç Ú Ä Ð ¿ à É Ã ò ¥ ü £ Í , Ú ü Ú » ¼ Ç ä Ë ® ä Ä à ¥ ÷ Ã ,

Ï ª Ç í ë ä Ë ø é É . « µ Ê Ï Ú ü Ú ä Ë ® ä Ô æ Ú « à ¥ ÷ Ã , Ú Ö Û SQM ï ¬

± ,¦ Ã ¼ Ç ½ â Ö à ¥ ÷ Ã ¼ Â Ä é Ê § ¦ . Ú È ë Ó å Ð , à ¥ ÷ Ã Ç « ä ´ Ó Ä , â
ø È ¦ § Æã ø ´ Ë § Ñ . ½ ¿ ° ª ¹ ,¼ Ç æ ì Ç Ð ä Ë ï Ê à ¥ ÷ Ã Ð ½ õ ¾ ¶ . ä »
Ç Ø Â ¹ ¨ Â Ä £ Í , ç Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í [M] ,ò È § Ä ø ö ³ Ö ä Ë à ¥ ÷ Ã Æ[5] .

ä þ ,É Ã Ä ø Ä ü £ Í : Ë Ç Ð ¿ ¢ Ö É Ô û Ã » Ö ¯ å ¤ ¢ ù ú ú Ä È § ÷ Ã » -

DebyeÁ Î ,É Ã ¼ » Ó è ö , ´ Ñ Ü Á Î Ä £ Ó ´ ÷ ¼ £ Ó , â ù » Ó ® ä Ä ó ¿ Ö à ¥
÷ Ã É é á ½ ä Ë Ä Á Î Ê ¿ Ð ¥ [6] ; ¬ ± , É Ú £ Ó Ä É Ü ½ Á Î , ë Ü § ï Ê à
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¥ ÷ Ã Ü õ , ò ø â © ¼ » Ó é É Ä µ ³ Í Ô» É ª Ô É ò ü Æ Ô É Ä Ñ × ø µ ³ ,â Í

È Ü ¦ Ã í ë ø å È ¦ § ´ Æã ï ¬ ½ Ì ( EOS) ,Ö ¼ Ç Ë é Ê à ¥ ÷ Ã § ¦ .

ë Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í È Ï ,Ä ø Ä ü £ Í Ä Å ã Ú Ú ­ ¼ ü £ Í Ç » Õ é Ð Ï Ä

è ö ¿ à ¥ ÷ Ã Ä ­ ä £ Í ,¼ Ç é Ê à ¥ ÷ Ã ó ¢ » Ð Ä ä ­ ¼ ü £ Í Ä ù ¾ ¼ ë ;ü
Ø ª Ä Ç ,è ú Â È ¡ Û Ð " ² Ü ¦ " ( m LY ] Ä Æã ,â » £ Í ø ö Ä é Ê § ¦ É ± Ó É

£cD ¯ ¦ § ¿ è ö , ´ ë ¿ à ¥ ÷ Ã Ö Ï £ ý Ð Ø .
Ú ¾ Ä Ð ,× È ù Ú " ² Ü ² " ü Æý Ë ¼ » Ó è ö Â Ä u,dJ ä Ë Ä Ð § Ê ¿ ;ø ø

Ö Û ¼ » Ó µ ³ Ä È ¦ § , ø ö Ð § È ¦ § Æ ; ¢ « ¼ » Ó µ ³ È ¦ § ¦ Ã ½ æ ì µ , Æ

¼ Ð é Ê à ¥ ÷ Ã Ä ï ¬ ½ Ì ( EOSK » ó ù Ú â Ö Eos Æã ù Ù ¢ ë ò ¥ ü £ Í Í Ê
¿ - Ü È à Ø £ Í Ä á û È £ . î ó Ç Ü á .

2 SQIWê Ä Ð§ ä Ë Ê ¿

Ú ã Â « Þ Â ý Ë 11,d,s ä Ë Ä Ð § Ê ¿ . Ò Ç ª À , Ú ç Å È ë Ó å Ð , ç Ó á Ü
½ ø à ´ ç É Ä ç Ó ÆÄ Á Î ,â Ç » Ö ¯ å ¤ ¢ ,Æ Debye Á Î . ç û Ñ ¤ ¢ ² ´ É ³

Ó Ä ° , É Ú ñ Ã Ë « Õ Ø µ , ü ë µ Ê » Ó » ¬ ,Æª ¼ » Ó . ¼ » Ó Ð § Ê ¿ É É «
¢ Ø µ Ä ã ¯ ¿ ( ² ¬ ) « Þ ñ Ã . Ú ä Ë - º Ó È ³ Ó å Ð , â Ö ¤ ¢ ý Ì ë ç Å È ë

Ó å Ç à ÆÄ . Ô Ú ã Â Â Ä SQM,¼ £ Ó ( â ï ¸ Ñ × Ó ) Ä « ¢ Ø µ É É Ð Þ ¯ § Æ

HDL ü ÆÂ Ä ä Ë ÔÜ è ö .
Ó Ä × [ 8] ª , " ² Ü ² " ÔÜ Ä î » ã Î ½ ª

ä Ð

È » Ð § Ê ¿ » ¨ å ª ã ¯ ¿ Â ä Ë ÔÜ Ä « ¢ Ø µ ;Ô Ú uJ ä Ë , ÷ Ê ¿ ¼ ª
5MeV Í 1OMeV-É ö Ô , Ú Ç Ã ½ ;, ]

ø Ô Ú s ä Ë ,÷ Ê ¿ m ¤ 150MeV, ë ÔÜ Ð à ¬ Ä ¿ º ,Ê Ð [¤]

m - m . j d g 2 Ì :

- - dh e - A »- 2 Ó ´ 4 T Ü l

â ï g Ç ¿ à ¥ ÷ Ã Ö Ï £ ý .
â ù ,Ô Ú » ö ¼ È Ó ,ß Ð Â æ ò ¥ Ä Ê Ç Ø µ

Øþ- z J KZ + mþf .

=- aPJ ' - by, - c ,

½M fZ)µ ô ® ,a -

½ [FMYOZ) - potr( PJ ' JE) ] ,b =

=- ¿de

8'~
J 6,° 'n z

q

Å Ð : : +;æ :
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3 ¼£ Ó µ ³ Ä È ¦ § ÆÜ È

ç û ¼ Ç ò ¢ È ª d ,£ Ó Ê ¿ ª m Ä à Ô Û í ë Ñ × ø µ ³ ,ä Ï Ü Ù ª
8 = d 2 J KZ + mV ;ah¤ (5)

Ö Ú ´ ¦ í » ö í ë Ä ¼ £ Ó ø µ ³ ( É u, ò d, ò 8 ä Ë é É ) , » Ó Ð § Ê ¿ ª
m¤ (11) ,ò ¢ È ª d(Ô Ú ä Ë d = 6) . ò µ ³ Ä Ð § Ï × Ù ª

8 4 = d Z J KZ + Fi z( Ì ) a ;ah + f , (6)

ä Ð E - U ) Ç ª Ë ú ã È ¦ § Ô Î õ þ ø ý Ë Ä ½ Ó î [Ð , ü ú í Ü Á Î £ Ó £ à à

¥ ÷ Ã Ô þ Ü Ù Ä ± × . ª ½ ã ð û , î E¤( II ) = B ¤( Ì ) V,ò µ ³ Ä ä Ö ¯ ý ª

2 = 2 : NebF-~ 2 'i FBhl e-F( ?-v h+Å , (×7Ç
)

½ Ð ø ² Ä ÷ Í ý ¾ |MFnÊBhç&

Æ,eÚh=J kÍ2+m.Ð2(ÌÑ)'ë¯ §ÆàØ.
« Ï ½ ¯ ò ,Ã ½

2 =

Ú Ç , T = 0 ± , µ ³ Ä È ¦ § ÆÜ È ª

£ = - z lnk = - © à ¡ ln[ 1 + e4 Ã ,,} ] + B - z Oo + B Ü ¤ (9)
Vê

É ó Ã

ÏÙ'§ = - d I1ÔÌÌÌ1ddIkÐE
ä67Ðr ® É nz f a

½ Ð ISFZ J Ì - m-2,Ç Ñ × ¯ ¿ .

µ ³ ý Ü È Ç
dO | ao ao dm .

n = - » | - - » - » » » » , ( 1 1 )| T - a I a a w z - d f l

É û , È ¦ § Ô ¢ Ô ª ó UO]

ao
( 12)anz.

EP
dB - ao a
» » - + » » È = 0 , ´ 1 3 )
d w z . a w z .

Ú Ç ,Ã ½
dB - d f -z i IEF + Ì } 1

ß Ó = - R l m ¤ Ì I E F - m l n ( 1 ¸ ) l - ( 1 4 )

É û , Ú à Ô Û í ë Ñ × ø å Ä È ¦ § Æ Ü È Ï , ¹ î â ö Ó Ë ¹ ¥ î B ¤ ( Ì ) , ü ê
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« É È ¦ § ÔÎ ù · ¨ .

4 æì ä Ë ï Ê (SQM)µ ³ Ä ï ¬ ½Ì

â ï Ù è û ö Ð Ó Ç ê « Ç É È ¿ Ä u,dJ ä Ë é É . í â , ª Ë £ Ö ç Ð Ô ,Æã
± ¹ ª ¼Ç ç Ó Ä ± × . ¼Ç Ú õ ÷ Ã ½â Â Ä SQM,ù ¾õ ÷ Ã Ä ´ ¦ ý Ì ª

d ú U + e- + Í - ,s + U ú d + u,

â ù ,æÚ 4 ö ¯ § Æ ² ,ò ,Ì . Í ¸ ¤Ú ¯ § ½â Â ,ü Ç » Ç ê « À ¢ Ä ,Ð

Ì . = Fta E Ì ,

Ë â ,µ ³ Ø ë £ Ö ç Ð Ô ,Ê È Ó ý ' È ú ã

3n.-Â(nd+FL)- ne=0
É ½Ì ( 15) , ( 16)Í ( 17)ª 4 ö ¯ § ÆÐ » £ Â » ö Ç À ¢ Ä .

È ¿ Ä u,d,sä Ë Í ç Ó é É Ä SQMµ ³ Ä Ü ¹ ¿ Í Ü ¿ Ü È É ´ ª [Ú1

p(Ì ) = pu + pd + p. + Pe - Bo, (18)

Å(11) = e. + ed + e. + ee + Bo¤ (19)
ä Ð B£Ç ü £ Í Ä ü £ ý ,ë B¤Þ Ø .

û Ã ° æÃ ½ Ä È ¦ § ÆÜ È (9) , (13)½ , Ô° È ¦ § « ½ p = - 0 ,Å= 0 + ¨ , É
Ö ð ó Ã u,d,sä Ë ° ç Ó Ä ¹ ¿ Í Ü ¿ Ü È .

Ô ç Ó ( m . =0, d z 2) ,Ã

Ô 12,d ä Ë ,Ã [U]

Ô sä Ë ,Ã [¨

¨ .) = 1ÏÎÓÊ l­ÂßË Ì²̈ð1A¦ .JAhÌ̈kkbM̈̈.ddAF̈ÑÉ(ØÊ2́1̈ nmṏB́á̈:f 2×) +J J (ØFnmÐ'ńź: - 2 ;¡;î5?² mÐ:µ -̈ú·ÐÐ ,"mçÝ'"́Ø.hÔ .J)

êm:r-.×FmõFnB 16a ­ . ² . 1 2 I l
² É ÷z a n E®þ ¡ 1Ü I j »

É ( Ft . ) = êÎ iL Ì̈̈ .JA kÉ .A É m̈ ¨ ®ÉÈÈÈ ;;J; i;? i}; J½ ç ðU ?ÉÍ ¤Û ¹êÐ t¢¢Öç - »½½ ,F½ øùìÚ ½É¡© ºæÚÓ AÓ ·§ º ï . }

2 ¤ d F ? µ

¥ ± 4 F F Z Y - w - 1 2 ¤ a + S . - J P J ' " : þ m . + J F m f v L m j i

1 6 F - u m - s õ ¨ h l + A e Z Ã i 4 ¨
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( 15)

( 16)Ì . = Ì - F1. ,

(17)

Ä É) =I¤ : ,

ÉØ =þ Ì :

pq(11q)=ä h L

U Ftq) =÷ Ô

(20)

(21)

(22)

(n )

(24)

(25)
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ä Ð Á( g) = ¼ , PU ) =J 1- d (g) , ò (g) = - 15Á4+26Á2- 8,
d 6Ð

a1(g) = - 10Á4+ 18Á2- 8, Á2(gµ= - sa4+ 16ez- 8, a, ( g) z ?AÁ4- 48Á2+24.

í â ,ª ¹ ¬(g) = J 1- d ( g) ª µ ý ,ª ó g ́ JEÐ- 7.7. Ú µ Ê ¤ ÷ Ð Ò Ç ¼Ç g
Ú 1- 5 ® ä ¡ µ .

5 ý µ á û

ª · ¨ p ¤Å Ø µ , » Ü ø Ð ý µ Æã .

ô 1

~

¦ 2

í â Ø ð ¸ ö , Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í [4] ² Ö Û Ë SQM µ ³ Ä ï ¬ ½ Ì . ¨ ý ý Ë »

ö ë Ø Ó ý Ü È à Ø Ä ä Ë Ê ¿ í ï ½ ,« é Ê § ¦ ü ¬ ½ ä Ë Ê ¿ Ð ¥ ,Ó ø ² Ã ½ Ë
» ö ¼ Ç Ë é Ê § ¦ Ä ï ¬ ½ Ì .

Ú ¼ 3 Ð ,« ¾ Ä Ã ½ Ä ù Ù ë Ä × [4] ø Ð Ë È Ï , ¢ Ö ú ß Ú Í Ü ¿ Ö ¼ ö Ö ÷

Ô Â ¼ , ´ ù Ù à Ô Ú ò ¥ ü £ Í ß Ð à ¬ Ä « ë ÷ Æ . â í ÷ ,½ £ Í Ú è ö é Ê § ¦

¼ 1 ù ¾ Ä Ç Br = 145MeV , mn= 150MeV ±

Ä p Å Ø µ ú ß ( ÔÏ ½ Â À Î Ô ¦ g = 1,3,

5) . Ó ¼ Ð É ª ,é Ê § ¦ ¹ ú ß Í Ü ¿ Ö ö
Ö Â ¼ ,² ´ Ç Eos » " í ¯ " , â ° ì ½ Ð Ó

Ç ò æ ì Ç Ä Ê ¿ - ë ¶ Ø µ [U] . ª Ë ü å

þ Ø ´ ö p -e ú ß Í Ü Ë Ä Â ¼ , É ø » ½

Æã Æ Ð Ä Ø =¢ , ò ª ü ´ ³ Ë

p ¤Åú ß Ä ± Ê . Æã á û ( ¼ 2, Ô Ï ½ Â À

- a . : i A ' -

a sa - 1
0.56 - 1
0." } d F " û -
en F EAû , f IE 0501/ ¢/ l
0.48 û Ã l
0.46 - / l
O.44 û / l
0.42 ¨ l
0.40 E E

200 300 400 500 600 Ú@0 800 900 1000
¡ ¿ ' ¦ ¢ ev h - 3}

ô 3 SQMÐ' Ù c. ë Ü ¿ Ü È ÅÄ Ø µ ú ß

1¸ ¾ Ä Ä á û ( Î ý 28 =4. m. = 250MeV-B² =

145Fh V) ,2 ¶ Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í Ä á û ( Î ý :

ma =80Mev ,DIn = 156MeV) .
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Ô SQM µ ³ ï ¬ Ä ° ì Ï Ç ê « » Â Ä .
à ¥ ÷ Ã ' ñ Ï £ ý Ä À µ ,Ê ¿ - Ü È à Ø £ Í ò » Ü ö ½ â » ã .

6 á Û

ù Ú « Á Î Ä ¼ Ç ,Ð ¿ Ë ¼ È Ó ä Ë µ ³ Ä È ¦ § ,Æ¼ ö » ö Ð § È ¦ § Æ . ë

Õ ¨ í ë Ñ × ø à È ,ä È ¦ § Æö Ó Ë » î ,â » î É É È ¦ § ÔÎ õ þ · ¨ . Ó ï í

Ï ´ .Ò Ç Ï ª ¼ £ Ó è ö Ä È ¦ § Ç Ñ » Ó ® ä Ä ´ Ó à ¥ ÷ Ã Ô » ö ½ ù ± × ´ ú

æ ,Ó ø Ü â Ë Æã » Ó ® ä Ä µ Ê à ¥ ÷ Ã .
Ò Ç ¹ û Ã â » È § È ¦ § Ð ¿ Ë æ ì Ç Ð SQM Ä ï ¬ ½ Ì ° ' ä , Ã ½ » ö " í

¯ " Ä ï ¬ ; ø Ò ,Ó ù Ù Ä Æã É û à ¥ ÷ Ã ½ ¿ ( g ½ ó ) , " í ¯ " § ¦ ½ ó .
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Consistent ThermEOdvn amies of SQM and Eo s of Str ange
Stars in Quasi-Par t icle Descd pt ion ®

Y A NG StIts- H ua Z EE N G X i ao - Pi ng

( Dep¤rtmmt d phyÊe¤. Central China Nom aI Univm ity , Wuhan 43Á ½ , china)

A M t - et Tak i ng th e in ter - et i on s between quar k s i nto accoun t , we study them od y nami cs d su m se

quart man er system i n t he q uasi - pan i c le app m u m- t i on m th th e m SUIt t hat m ext ra tem shoul d be

ad d ed t o th e them m dynami c potent ial densi ty consi ded ng th e sel i - consi sten t cond i t i on . 111e equ at i on
of staIes tUEYES ou t to be " sd ened " when app lyi ng th e Î £" th erm od ynam es to st range qu aª mat ter

i n st ran ge stam , an d thi s i s consi stent M É the msu l t s d the mass c hemi cal poten t i al - d epend ent

mod el . H owever . the qu asi - part i c le d esc d pt ion mod el i nd ieateg t he depend ence of med i um eEect s

¶ th e coup l i ng cons-ant d st m n g i n te r¤ct i oa .

quasi -pan icle de, eri pHon ,

ReeetØ d M D, ee- - eE é m 1. Re, × , d n Ma7 2 W2
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