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  ) ١٣٩٩/ ٢٢/٠٤ :يينها نسخة افتي در ؛ ٧/٠٧/١٣٩٨  :مقاله افتي (در

  دهيچك
قــرار  يمــورد بررس ــثابــت  يسيو مغناط يكي الكتر داني) را در اثر اعمال همزمان م(١-)D+D٣شبه محبوس ( يامانهيپ يةنظر يداري مقاله ناپا  ني در ا

محاســبه  DBIكــنش  يموهــومبا استفاده از قســمت    توانيرا م  يخارج  يهادانياز م  يناش  ينرخ واپاش  ،يگرانش  - يامانهيپ  ي. طبق دوگانميدهيم
 يك ــي الكتر داني ــم يبدون جرم، تنهــا بــه ازا يهاكوارك  يحت  هاكوارك  يتحت مطالعه، نرخ واپاش  يةدر نظر  هاكرد. به علت محبوس بودن كوارك

 داني ــم كي  انكه اعمال همزم ميكنيمشاهده م نيصفر است. همچن ريغ ،است هي نظر يبحران يكي الكتر دانيمقدار آستانه كه همان م  كي تر از  بزرگ
 ــ .دهدي(كاهش) م  شي را افزا  ينرخ واپاش  ،يكي الكتر  دانيعمود بر) م  يثابت هم راستا با (در راستا  يسيمغناط  ــتابع ،ياز طرف  يك ــي الكتر داني ــم تي
آن اثــر  يكــه بــالا را، يرانبح يكي الكتر دانيمقدار م يسيمغناط دانياعمال م  يعني است؛    يسيمغناط  زيكاتال  ةنشان دهند  ،يسيمغناط  دانياز م  يبحران
  .ددهيم شي افزا ،دهديرخ م نگريشوئ

 
  

  چاله كوانتومي، سياه يدگيچي، پAdS/CFTدوگاني  :يد يكل يهاهواژ
  

  مقدمه .١
هاي ميــدان يكــي هاي خارجي بر رفتار نظريهبررسي تأثير ميدان

ــك ــم فيزي ــائل مه ــي از مس ــمار م ــه ش ــة ب ــق نظري رود. طب
تواند كــاملاً تهــي در )، خلأ نميQEDالكتروديناميك كوانتومي (

هاي الكتريكي، زوجنظر گرفته شود، بلكه تحت اثر اعمال ميدان  
پوزيترون مجازي انرژي دريافت كــرده و در صــورتي   -الكترون

مورد نياز براي توليد زوج بيشــتر آستانة  كه اين انرژي از انرژي  
شــوند. ايــن يكــي از باشــد، بــه يــك زوج حقيقــي تبــديل مــي

هايي است كه در حضور ميدان الكتريكــي رخ ترين پديدهجالب 

زيرا نخستين بار توســط ؛  مشهور است   دهد و به اثر شوئينگرمي
بــه شــكل كامــل  QEDشــوئينگر در چــارچوب نظريــة ميــدان 

پادذره   -] پديدة توليد زوج ذره١[ مقالة  ]. در  ١بندي شد [ فرمول
شدگي ضعيف و ميدان الكتريكي ضعيف محاسبه با فرض جفت 
شــدگي دلخــواه محاسبات بــه حالــت جفــت نتيجة  شد و سپس  

 QEDا اين كه در ابتدا ايــن اثــر در مــورد  ]. ب٢تعميم داده شد [ 
اي غيــر آبلــي ماننــد مطرح شد، ولي در ادامه به نظريات پيمانــه

QCD   ه كوارك و پادكوارك گسترش داده شد. در واقع از آنجا ك
توانــد منجــر بــه ارند، ميدان الكتريكي اصولاً مــيبار الكتريكي د



  ٣، شمارة ٢٠جلد   يكرمشاه لايل  ٤٦٤
  

  

واند نقش تشود كه مطالعة آن ميپادكوارك    -توليد زوج كوارك 
با   QCDاي همانند  اي در سير مطالعاتي نظريهبسيار روشن كننده

  داشته باشد.   ١شدگيويژگي محبوس
م از لحــاظ نظــري و هــم به طور كلي مطالعة اثر شوئينگر ه

مهم است. اين اثر يك پديدة غير اختلالي اســت و   تجربي بسيار
غيرتعادلي است كــه هــر تحول زماني دستگاه در آن يك فرايند  

هاي ميدان ها به بخش كمتر شناخته شدة نظريهدوي اين ويژگي
هاي بسيار شوند. از نظر تجربي نيز در پديدهكوانتومي مربوط مي

بــه عنــوان مثــال در برخــورد شــويم.  اثــر مواجــه مي  مهم با اين
هــاي الكتريكــي و ميــدان LHCو  RHICهــاي ســنگين در يون

د شــده و دســتگاه تحــت تــأثير آنهــا قــرار مغناطيسي قوي ايجا
  ] مراجعه كنيد).٥-٣گيرد (به عنوان نمونه به [ مي

هاي خاص اثر شــوئينگر كــه بــه آنهــا اشــاره شــد و ويژگي
 ٦[ ريسمان نظرية هاي مشابه با  ري ويژگيهمچنين وجود يك س

 AdS/CFT، افراد را به مطالعة اين پديده از طريــق تنــاظر    ] ٧و  
هــاي آن يــك ابــزار و تعميم AdS/CFTكرد. تناظرمند  ] علاقه٨[ 

شــدگي قــوي هاي با جفــت بسيار مناسب براي توصيف دستگاه
جــايي ؛ آورنــدفراهم مي ،حداقل به صورت كيفي ،QCDهمانند  

 ــ هــاي اختلالــي كارآمــدي معمــول خــود را از دســت ه روشك
هــاي مختلــف اثــر دهند. روش هولوگرافي براي بررسي جنبهمي

هاي مختلــف اســتفاده شــده و هاي خارجي و نيز در مدلميدان
نتايج جالب توجهي از اين مطالعــات حاصــل شــده اســت (بــه 

بــه   تــوانمراجعه كنيد). از آن جمله مي    ] ١١-٩[ عنوان نمونه به  
 sEوجود دو ميدان الكتريكي بحراني اشاره كرد. ميــدان بحرانــي 

بــه مقــدار هــا (بــا توجــه  ميداني است كــه بــالاتر از آن، جفــت 
 sEشوند و ميــدان بحرانــي  جرمشان) بدون هيچ مانعي توليد مي

هــاي بــا تــر از آن، حتــي زوج) ميداني است كه پايينcE˂sE(كه
هــاي فقط بــراي نظريــه sEد. توانند توليد شونجرم صفر نيز نمي

هــاي غيــر محبــوس محبوس وجود دارد و مقدار آن براي نظريه
  صفر است.

در يك دسته از مطالعات انجام شده در زمينة اثــر شــوئينگر 
-٩[ هــاي  اي متفــاوت از مقالــه، به شيوه  ] ١٤-١٢[ هولوگرافيك  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. Confinement 

هــاي خــارجي ناپايداري ناشــي از اعمــال ميــدانمطالعة  به    ] ١١
دهنــد كــه اعمــال هــا نشــان مــيشده است. اين بررسيپرداخته  

مغناطيســي) بــه يــك نظريــة ناگهاني يك ميــدان الكتريكــي (و  
 ١٢[ شــود  اي غير محبوس منجر به ناپايداري حالت آن ميپيمانه

كه به معني توليد زوج و واپاشي حالــت دســتگاه اســت.    ] ١٣و  
بــوس اي محهــاي پيمانــههمچنين ناپايداري يك دسته از نظريــه

مــورد مطالعــه قــرار     ] ١٤[ حت اثر ميدان الكترومغناطيســي در  ت
اين مقاله در مورد تأثير اعمال ميدان مغناطيســي گرفته است. در  

در راستاهاي عمود و موازي با ميدان الكتريكــي صــحبت شــده 
هــا در پاســخ بــه ميــدان ايــن مــدل ٢اســت و بــه رفتــار جهــاني

  الكترومغناطيسي پي برده شده است.  
اله تأييد كنندة اين مطلــب اســت كــه بــراي ايــن كــه مق  اين

هــاي محبــوس بتواننــد از قيــد كــوارك و پــادكوارك در نظريــه
يكديگر رها شوند، بايد نيروي ناشي از ميدان الكتريكــي بتوانــد 

بين آنها غالب شود. پس حتي بــراي   ٣كنندگيبر نيروي محبوس
يــك   جدا شدن و خلق كوارك و پادكوارك بدون جــرم نيــز بــه

غير صفر نياز است. در واقع بايد بزرگــي آستانة  ميدان الكتريكي  
ميدان الكتريكي به يك مقدار آستانه برســد تــا دســتگاه ناپايــدار 
شده و اثر شوئينگر آغاز شود. همچنين مشخص شده اســت كــه 

يا كــاهش نــرخ توليــد زوج بــه راســتاي اعمــال ميــدان   افزايش
  ابسته است.مغناطيسي نسبت به ميدان الكتريكي و

اي كه توسط روش هولوگرافي در با وجود مطالعات گسترده
هاي الكتريكي و مغناطيسي بر ناپايداري و توليــد زمينة اثر ميدان
هاي ميدان (داراي دوگان گرانشي) صورت گرفته زوج در نظريه

بســياري در ايــن مســئله وجــود ناشناختة  هاي  است، هنوز جنبه
در   )(١-)D+D٣(ريم ناپايداري نظرية  دارد. در اين مقاله قصد دا

اثر اعمــال ناگهــاني ميــدان الكترومغناطيســي خــارجي را مــورد 
مطالعه قرار دهيم. مطالعات انجــام شــده بــا اســتفاده از دوگــاني 

ــه ــه شــامل دهنــد گرانشــي نشــان مــي -ايپيمان كــه ايــن نظري
. از ] ١٥[   هاي غيرمحبــوس اســت هاي محبوس و گلوئونكوارك 

شود. در ايــن نظريــه مي  ناميده  ٤حبوسن نظريه، شبه ماين رو اي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

٢. Universal 

٣. Confining force 

٤. Quasi-confining 



  ٣، شمارة ٢٠جلد    ...  ة كاتاليز مغناطيسي در يك نظري  ٤٦٥
  

  

پادكوارك در فواصــل بــزرگ رفتــار   -كنش كوارك برهم  پتانسيل
ــي ــي افزايش ــان خط ــه نش ــت) دارد ك ــيب مثب ــا ش ــد (ب  ةدهن

. شــبه محبــوس بــودن ايــن ] ١٦[   است ها  شدگي كوارك محبوس
ده و كــرمتمــايز      ] ١٤[ هاي انتخاب شده در  مدل، آن را از نظريه

ده و بــا نتــايج بــه كــردارد كه رفتار آن را مطالعــه آن ميرا بر   ما
. تفاوت ديگــر كنيمهاي محبوس مقايسه  دست آمده براي نظريه

ايــن   ] ١٤[ در  شــده هاي هولوگرافي بررسي  مدل حاضر با مدل
ها از كه ويژگي محبوس شدگي اين مدل  است كه بر خلاف اين

در مــدل مــا ايــن   د،شو ناشي مي  ٢در توده١  IRوجود يك ديوار  
شود. تــأثير ميــدان الكتريكــي ويژگي از بار اينستنتوني ناشي مي

خارجي بر اين نظريه و رفتار بحراني آن در گذشته مورد مطالعه 
  .   ] ١٩-١٧[ قرار گرفته است 

حاضر، به منظور تحقيق ناپايداري اين نظريه در اثر   ةدر مقال
ــب ــارجي، از روش محاس ــدان خ ــاني مي ــال ناگه   ] ١٤-١٢[  ةاعم

ده و قسمت موهومي لاگرانژي مؤثر نظريه را محاسبه كراستفاده  
نرخ واپاشي دستگاه است. براي   ةدهند  كنيم. اين كميت نشانمي

مــؤثر در   DBIموهــومي كــنش  اين منظور كافي اســت قســمت  
در  ٤ورغوطــه ٧D ٣ةحضور يك ميدان الكتريكــي را بــراي شــام

گرانشــي، ايــن  -ايانــهتوده به دست آوريــم. طبــق دوگــاني پيم
اي است. از طريق ي پيمانهكميت متناظر با لاگرانژي مؤثر نظريه

ايــن محاســبات قــادر خــواهيم بــود اثــر ميــدان مغناطيســي بــر 
ناپايداري دستگاه و همچنين بر مقدار ميدان الكتريكي بحراني را 

  با توجه به راستاي اعمال آن مورد مطالعه قرار دهيم. 
را در مدل مورد مطالعه به دســت   DBI  در قسمت بعد كنش

پــيش از اعمــال     ٧Dي  امههــاي ش ــهايي از حــلآورده و نمونه
دهــيم. در زمينه را ارائه ميهاي پسهاي خارجي يعني حلميدان

هــاي خــارجي را نرخ واپاشــي ناشــي از اعمــال ميــدان  ٣بخش  
ارائــه  ٤. ســپس نتــايج ايــن محاســبه در بخــش كنيممحاسبه مي

 ــر پاياشود. دمي بنــدي نتــايج مقالــه خلاصــه و جمع  ةن بــه ارائ
 پردازيم. مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. IR wall 
٢. Bulk 
٣. Brane 

٤. Embedded 

 در مدل اينستنتون ٧Dشامة  براي يك    DBI. كنش ٢ 

معرفــي و     ] ١٥[ در اين قسمت ابتدا مــدل مــورد بحــث كــه در  
بــا يــك  ٧D  ةكنيم. سپس يك شــاممطالعه شده است را بيان مي

محاســبة بــر    ور كرده و مرورياي را در توده غوطهميدان پيمانه
در عــدم حضــور  . اين محاسبهكنيمبراي آن ارائه مي DBI كنش

و   ١٧[ و در حضور ميدان الكتريكي در      ] ٢٠[ ميدان خارجي در  
 آمده است.  ] ١٨

 ــ  ةمدل مورد مطالعه در اين مقاله، هندس  ةنزديــك افــق نظري
)D٣+D(-١)(    بعــدي بــه   ١٠است كه حل يك كنش ابرگــرانش

  شكل زير است:

)١  (     S d x  g   R e F , 


       
  ٢ ٢١٠ ٢ ٢

٥
١ ١ ١ ١

٢ ٢ ٦
 

و   كه در چارچوب اينشتين نوشته شده است. در ايــن كــنش  
x    به ترتيب ميــدان ديلتــون و اكســيون و F شــدت ميــدان   ٥

با انتخاب  پنج eفرمي هستند.      هاي ديلتــون ميدان  ٠
كنند و در نهايت به حــل زيــر در اكسيون يكديگر را خنثي ميو  

  رسيم: چارچوب ريسمان مي
 

)٢      (  Ω/ r R
ds e dt dx dr R d ,

R r

  
     

  

٢ ٢
٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢
١٠ ٥٢ ٢ 

  

qدر اين متريك  
e

r

   ٤١،  R  شعاع انحنــاي فضــايAdS  وq 

در طــرف   qدهد. كميت متناظر بــا  چگالي اينستنتون را نشان مي
است. در اين متريــك، مــرز در  ٥گلوئونچگالة اي، پيمانهة رينظ

r    اي متناظر، صــفر اســت. پيمانهنظرية  واقع شده و دماي
تــــوان بــــه صــــورت را مــــي ٥Sمتريــــك قســــمت 

Ω Ωd d cos d sin d     ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢
٥   نوشت. ٣

 -طبــق مطالعــات انجــام شــده بــا اســتفاده از دوگــاني گرانشــي
محبوس اســت يعنــي شــامل شبه  ةنظريه يك نظري، اين  ياپيمانه

و   ] ١٥[  هاي غيرمحبــوس اســت هاي محبوس و گلوئونكوارك 
 هــاي هولــوگرافي محبــوس،اي از مــدلتواند به عنوان نمونهمي

و بــه طــور ويــژه   QCDاي در مورد  دربرگيرنده مطالب آموزنده
  شدگي آن باشد.محبوس

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

٥. Gluon condensate 



  ٣، شمارة ٢٠جلد   يكرمشاه لايل  ٤٦٦
  

  

  دهوتدر  ٧D ةور كردن شامغوطه. ١ .٢
پــردازيم. در تــوده مــي  ٧D  ةوري يك شامحال به توضيح غوطه

به همراه يــك   ٧D  ةيك شامرفتار    ةكنند  كه توصيف  DBIكنش  
  شود:شدت ميدان روي آن است، به شكل زير نوشته مي

)٣                ( DS d e det g ' F ,      ٨
٧ ٧ ٢ 

 Fلقــايي روي شــامه و  يك امتر  ٧D  ،gشامة  تنش    ٧كه در آن  
 ــ بــا يــك انتخــاب   ] ٢٠[  ةشدت ميــدان روي آن اســت. در مقال

 ــ  ةمناسب براي مختصات شامه، نشان داده شــده اســت كــه جمل
كنــد. پــس ايــن سايمونز تنها يك مشتق كامل ايجــاد مــي  -چرن

هــاي شامه ظاهر نشده و هــيچ نقشــي در پاســخ  ةجمله در معادل
ه در كنش بالا نوشــته نشــده جمل  اين  شامه ندارد. به همين دليل

  است.  
وري شــامه، مناســب اســت به منظور به دست آوردن غوطــه
  متريك توده را به شكل زير بنويسيم:

)٤                                                                (ds ٢ 

   Ω/ r R
e dt dx d d dw w d ,

R r

   
 

      
  

٢ ٢
٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢

٣٢ ٢

  
rكه در آن   w ٢ ٢ حال بايد متريك القايي روي شــامه را   .٢

، tدر امتــداد جهــات  ٧D ةاگر فرض كنيم شــام به دست آوريم.

x
 ،  وΩقــرار گرفتــه اســت، آنگــاه شــكل شــامه توســط  ٣

شــود. بــا تعيــين مــي pمختصــة از  و  wتابعيــت مختصــات 
كنــيم  استفاده از تقارن براي سادگي فرض مــي بنــابراين ٠ ،

فقط كافي است   w  شــرايط بــه تعيين شــود. بــا اعمــال ايــن
)، متريك القايي روي شامه بــه صــورت زيــر حاصــل ٤متريك (

  شود:  مي
)٥  (                                                          Dds ٢

٧  

    Ω/ r R
e dt dx w' d d ,

R r

  
            

٢ ٢
٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢

٣٢ ٢ ١  

در يكي از راستاهاي   Eفرض كنيم يك ميدان الكتريكي ايستاي  
شده است. همچنين يك ميــدان مغناطيســي   ميدان روشننظرية  

ي مــوازي بــا ر راســتاتوانــد دگيريم كه ميدر نظر مي  Bايستاي  
)ميدان الكتريكي   B )   يا در راستاي عمود بــر آن( B ) .باشــد

هاي خارجي در صورتي كه بخواهيم پاسخ كامل مسئله به ميدان

هاي ممكــن بــراي وريو انواع غوطه  كنيماعمال شده را بررسي  
بــديهي   اي غيــرميــدان پيمانــهشامه را به دست آوريم، بايد يك  

روي شامه معرفي كنيم كه رفتار نزديك مرز آن ميدان الكتريكي 
E    به همراه جريان الكتريكيj  ميدان است را در   ةكه پاسخ نظري

حركت اين ميدان غيربــديهي بــا معادلــه دلة  معاگذارد.  اختيار مي
حركت   w   در نتيجــه، به صورت جفت شــده خواهــد بــود .

وري شامه كه توسط  غوطه w   شود، بــه مقــدار  تعيين ميj  و
نتــايج   ةاي وابسته خواهد بود. بــراي مشــاهدتحول ميدان پيمانه
  . كنيد  مراجعه   ] ١٨[ اين محاسبات به 

در اين مقاله هدف ما بررسي ناپايداري ايجاد شده ناشــي از 
الكتريكــي و مغناطيســي ايســتا اســت.   اعمال ناگهاني يك ميدان

هاي اعمــال شــده را در بنابراين نياز نيست پاسخ نظريه به ميدان
را برابــر صــفر و  jنظر بگيريم. به همين دليــل  w   را همــان

هــاي الكتريكــي و وري پيش از اعمال ميــدانغوطه  ةپاسخ معادل
ايگــذاري ) ج٣را در كنش (  دهيم. اين مقاديرمغناطيسي قرار مي

هــاي در حضــور ميــدان  DBIكرده و به اين ترتيب كنش مــؤثر  
ايــن   AdS/CFTآيد. بــا اســتفاده از تنــاظر  خارجي به دست مي

 ةكنــد. مطالع ــميدان را ايفا مــي  ةش لاگرانژي مؤثر نظريكنش نق
هــاي توانــد ناپايــداري ناشــي از ميــدانرفتار اين لاگرانژي مــي

موضــوع اصــلي ايــن   خارجي را آشكار كند. اين محاسبات كــه
  آمده است. ٤و نتايج آن در بخش  ٣مقاله است، در بخش 

 

در عــدم حضــور ميــدان  ٧Dشــامة هــاي ممكــن . حــل٢ .٢

  الكترومغناطيسي
هــاي الكتريكــي و مغناطيســي در كــنش با صفر قرار دادن ميدان

آيد (جزئيات ست ميوري به صورت زير به دغوطه  ةمؤثر، معادل
  ):كنيدمشاهده   ] ٢٠[ محاسبه را در 

)٦                    (d e w' qwe w'
,

d rw'

  


     
  

٢ ٣ ٢

٦٢
١ ٠

١
  

وري  توان تابع غوطــهاز حل اين معادله مي w   را بــه دســت
وري شــامه بــوده و از بســط غوطــه  ةنحــو   ةدهند  آورد كه نشان

شــامل جــرم   ميــدان  ةي نظري ــهاي فيزيك ــنزديك مرز آن كميت 
  آيد. اين معادله فقطبه دست مي  ١و چگالش كوارك  mكوارك  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. Quark condensate 



  ٣، شمارة ٢٠جلد    ...  ة كاتاليز مغناطيسي در يك نظري  ٤٦٧
  

  

    
  (ب)                                                           (الف)                                                                     

چند نمونه از تابع  .١شكل  w    بر حسب (الف)  ٥  يبراq= مختلف  ري بدون جرم و مقادكوارك    يبرا  (ب) مختلف كوارك و  يهاو جرمq 
  رسم شده است.

  
اي از هــاي عــددي قابــل حــل اســت. نمونــهبا استفاده از روش

ي هــانشان داده شده اســت. از پاســخ  ١هاي آن در شكل  جواب
هاي بعدي استفاده در محاسبات اصلي مقاله در بخش  )٦(  ةمعادل

  شود.مي
 

  لاگرانژي مؤثر. محاسبه نرخ واپاشي با استفاده از ٣
) و صــفر قــرار دادن جريــان در ٥با جايگذاري متريك القــايي (

  آيد:)، لاگرانژي مؤثر به صورت زير به دست مي٣( ةكنش شام
)٧                           (                               eff E   

                                     
 w'

d
r B e r
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٢ ٢ ٤ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨ ٢ ٤ 

ΩVضــريب  كــه در آن ٧ ٣ گيــري روي انتگــرال ةنتيج ــ ٣
گفته شد، پيشتر  طور كه  است و همان  مختصات شامه غير از  

تابع   w   هاي خــارجي غياب ميدانوري در  غوطه  ةحل معادل
شود كــه كميــت زيــر است. به سادگي در اين رابطه مشاهده مي

r*راديكال به ازاي مقــداري از   r  زيــر صــدق   ةكــه در رابط ــ
  دهد:تغيير علامت مي  كند، صفر شده ومي

)٨                           (  * *

*

q r q r B B
E ,

q r B

   


 





٤ ٤ ٢ ٢
٢

٤ ٢  

ميــدان   ةتوان ديد كه اگر هر دو مؤلف ــاين رابطه ميبا استفاده از  
مغناطيسي يا فقط ميدان مغناطيسي در راستاي عمــود بــر ميــدان 

r*الكتريكي صفر باشد،   E q ٢ لــي در آيد. وبه دست مي  ٢

صفر   Bهم راستاي ميدان الكتريكي يعني    ةحالتي كه فقط مؤلف

باشد،   *r E B q  ٢ ٢ خواهد شــد. پــس از انجــام يــك ٢

بــه شــكل   r*سري محاسبات ساده، لاگرانژي مؤثر بر حســب  
  شود:  زير نوشته مي

)٩                  (                                        eff E   

                                    
 

*

w'
d

r B q r


 


 





٢٣

٤ ٢ ٤
٠

١
  

       * * * *r r B q q r B B q r r B q r ,
             

٤ ٤ ٤ ٤ ٢ ٢ ٤ ٤ ٢ ٤٢  

هاي   rشود، تابع تحت انتگرال به ازاي  طور كه مشاهده ميهمان
r*بزرگ، حقيقي است، ولي بــراي   r   بــه يــك تــابع موهــومي

r*بــه ازاي    ٧Dشود. در واقع ناحية مركزي شامة  تبديل مي r ،

در قسمت موهومي سهم دارد. قســمت موهــومي لاگرانــژي بــه 
  آيد:صورت زير به دست مي

رابطة  از    *كه در آن مقدار   * * *r w   ٢٢ به دســت   ٢
كه بيانگر نرخ واپاشي دستگاه   را  آيد. در بخش بعد اين رابطهمي

  پردازيم.ه و در شرايط مختلف به تفسير نتايج ميكرداست رسم 

 
 . نتايج٤

مشاهده كرديم در حالتي كه كل ميدان مغناطيسي خارجي صــفر 
راستا با ميدان الكتريكي داشته باشد، شعاع هم  ةباشد يا فقط مؤلف

*r  اي كه براي r تر از آن لاگرانژي مؤثر موهومي هاي كوچك

r*  ةشود در رابطمي E q ٢  كند. طبق اين رابطــهصدق مي  ٢



  ٣، شمارة ٢٠جلد   يكرمشاه لايل  ٤٦٨
  

  

چقــدر اســت، مقــدار ميــدان   Bكــه مقــدار    صرف نظر از اين

sEالكتريكي حداقل بايد برابر   q    باشد كه يــك چنــين*r 
sEدر واقع تنهــا بــه ازاي  حقيقي وجود داشته باشد. E  زوج

دهد. وجود پادكوارك توليد شده و اثر شوئينگر رخ مي  -كوارك 
ــتانه ــدان آس ــين مي ــهچن ــتص نظري ــااي، مخ ــه ه ــت ك يي اس

ميدان الكتريكي بحراني براي ايــن   يك  sE.  دارندشدگي  محبوس
مؤلفــة . در حالتي كــه فقــط    ] ١٨و    ١٧[   آيددستگاه به شمار مي

B  ،موجــــود باشــــد *r E B q  ٢ ٢ و در نتيجــــه  ٢

sE B q شود، تنهــا  همان طور كه مشاهده مي.  ٢B   بــر
باعــث   Bقدار ميدان الكتريكي بحراني مــؤثر اســت. وجــود  م

شــود و در واقــع كاتــاليز افزايش ميدان الكتريكــي بحرانــي مــي
ميدان مغناطيســي ؤلفة مدهد. البته وقتي هر دو مغناطيسي رخ مي

) ٨(  ةرا داشته باشيم، ميدان الكتريكي بحراني با استفاده از رابط ــ
شود كه در آن هر دو مؤلفه موازي و عمــودي ظــاهر يمحاسبه م

  شوند. مي
لازم به توجه است كــه مــدل انتخــاب شــده در ايــن مقالــه 

نمودارهــايي شناختي نيست و مقادير و اعداد ارائه شده در پديده
شوند، با مقادير تجربي قابل مقايســه كه در ادامه توضيح داده مي

رافيك فقط بــراي توصــيف هاي هولوگ گونه مدل  باشند. ايننمي
گيرنــد و در آنهــا رونــد و ها مورد استفاده قــرار مــيكيفي پديده

ها مورد بحث بــوده و قابــل مقايســه بــا رفتار نمودارها و كميت 
  است.نتايج آزمايشگاهي  

تأثير ميدان مغناطيسي خــارجي در   ةخواهيم نحو در ادامه مي
مورد بحث،   دو راستاي مختلف را بر ميزان نرخ واپاشي دستگاه

. ابتدا با فرض صفر بودن ميدان مغناطيسي خارجي، كنيممطالعه  
به صورت تــابعي   qناپايداري دستگاه را به ازاي مقادير مختلف  

پيشتر طور كه    . همانكنيمسي مياز ميدان الكتريكي خارجي برر
) كه قسمت موهومي لاگرانژي مؤثر است، ١٠(رابطة  اشاره شد،  

بــا حــل   qستگاه است. ابتدا براي هر مقدار  بيانگر نرخ واپاشي د
تابع    ،)٦(معادلة w   تــوانيم نــرخ را محاسبه كرده و سپس مي

ايــن   ةنتيج  ٢در شكل    .كنيمواپاشي را به صورت عددي ترسيم  
  نشان داده شده است. جرم  qمحاسبات براي چند مقدار مختلف 

  
  

بدون جرم بــر حســب مقــدار   يهاككوار  يبرا  ينرخ واپاش  .٢شكل  
  q.مختلف  ري مقاد ياعمال شده به ازا يكي الكتر دانيم

  
 كوارك در تمام موارد صفر فرض شده اســت. همــان طــور كــه

شود نرخ واپاشي فقــط بــراي ميــدان الكتريكــي كــه مشاهده مي
ايــن مطلــب شــود. باشد، غير صفر مــي sEبالاتر از مقدار آستانه  

است چرا كــه مقــدار نيــروي ناشــي از ميــدان   كاملاً قابل انتظار
در كافي بزرگ باشــد كــه بتوانــد بــر نيــروي الكتريكي بايد به ق

بين كوارك و پــادكوارك غلبــه كنــد و در نتيجــه كنندة  محبوس  
قابل توجــه ديگــر در ايــن   ةمنجر به ناپايداري دستگاه شود. نكت

كــي نمودار اين است كه نرخ واپاشي دستگاه براي ميــدان الكتري
وابسته اســت ولــي بــا افــزايش ميــدان   qكم، به شدت به مقدار  

 يابد.  كاهش مي qحساسيت آن به  ،الكتريكي

تأثير ميدان مغناطيسي بــر ناپايــداري   ٣در نمودارهاي شكل  
دستگاه بررسي شده است. اين شكل نرخ واپاشــي را بــه عنــوان 

 ــ  q=٥تابعي از ميدان الكتريكي براي   ف و بــه ازاي مقــادير مختل
، مؤلفــه . ب٣دهــد. در نمودارهــاي  ميدان مغناطيسي نشــان مــي

فر است و به اين ميدان مغناطيسي در راستاي ميدان الكتريكي ص
تأثير مؤلفــه عمــودي نشــان داده شــده   Bترتيب با تغيير دادن  

شود افزايش ميــدان مغناطيســي است. همان طور كه مشاهده مي
شده ولــي بــه   sEفزايش ميدان الكتريكي بحراني  عمودي باعث ا

ازاي يك مقدار مشخص ميدان الكتريكــي، باعــث كــاهش نــرخ 
مــوازي مؤلفة اثر   . الف٣. در نمودارهاي  شودميي دستگاه  واپاش

Bنشان داده شده است. در تمام نمودارهــاي ايــن شــكل   ٠ 
  اين كنندة تغيير داده شده است. اين شكل تأييد  Bولي مقدار 



  ٣، شمارة ٢٠جلد    ...  ة كاتاليز مغناطيسي در يك نظري  ٤٦٩
  

  

    
  (الف)                                                                              (ب)                                         

B (الف) =q.٥ يه ازااعمال شده ب يكي الكتر دانيبدون جرم بر حسب م يها¬كوارك يبرا ينرخ واپاش .٣شكل   B (ب)و  ٠ ٠ .  

  
، ميدان الكتريكي بحراني به Bمطلب است كه در عدم حضور  

B   وابسته نيست و توليد زوج بــراي تمــام مقــاديرB  از يــك
شود شود. همچنين از اين شكل استنتاج مية يكسان آغاز ميقطن

مغناطيســي، منجــر بــه افــزايش كه افزايش مؤلفة موازي ميــدان  
مــوازي، مؤلفــة  شــود. پــس  قسمت موهومي لاگرانژي مؤثر مــي

  دهد. فزايش ميناپايداري دستگاه را ا
 

  گيري. بحث و نتيجه٥ 
شــبه محبــوس كــه  دوگــان نظريــة يــك   در اين مقاله ناپايداري

تحـــت اثـــر اعمـــال ناگهـــاني يـــك ميـــدان دارد گرانشـــي 
الكترومغناطيسي ثابت مورد بررسي قرار گرفته است. بــراي ايــن 

پــاد كــوارك را بــه دســت   -هاي كــوارك منظور نرخ توليد زوج
ــاظر آورده ــق تن ــم. طب ــرAdS/CFTاي ــؤثر اويل ــژي م  -، لاگران

ور در تــوده غوطــه  ةكــنش مــؤثر شــامميدان با    ةهايزنبرگِ نظري
قســمت موهــومي كــنش   ةمتناظر است. بنابراين از طريق محاسب

 ــنظرية توان ناپايداري مي  DBIمؤثر  ةميدان را تحليل كــرد. نظري
 ــ ه شــامل اســت ك ــ  )(١-)D+D٣(حاضــر    ةمورد مطالعــه در مقال

هاي غيرمحبوس است. محاسبات هاي محبوس و گلوئونكوارك 
هد كه رفتار ناپايداري دســتگاه بــه راســتاي اعمــال دما نشان مي

ميدان مغناطيسي نسبت به راستاي ميدان الكتريكي وابسته است. 
مقدار ميدان الكتريكي بحرانــي كــه فقــط بــالاي آن توليــد زوج 

ميدان مغناطيسي عمود بر راستاي ميــدان پذير است، بر اثر  امكان
طيسي مــوازي تــأثير يابد ولي از ميدان مغناالكتريكي افزايش مي

در واقــع رفتــار بحرانــي دســتگاه تحــت اثــر ميــدان   پذيرد.نمي

وجــود   ةدهند  مغناطيسي عمود بر راستاي ميدان الكتريكي نشان
كاتــاليز مغناطيســي اســت. همچنــين بــه ازاي ميــدان الكتريكــي 

هــا توســط ميــدان تر از مقدار بحراني، نرخ واپاشي كوارك زرگب
ن الكتريكي افزايش يافته در حــالي كــه مغناطيسي موازي با ميدا

 شود. توسط ميدان مغناطيسي عمودي محدود مي

در پايان نتايج به دست آمده براي دستگاه انتخاب شــده در ايــن 
كه شــامل   كنيممقايسه مي]  ٨مقاله را با نتايج به دست آمده در [ 

هــاي محبــوس داراي وســيعي از نظريــه  ةنتايج كلي بــراي دســت
حاضر در اين مقاله بر خلاف اكثــر   ةاست. نظري  دوگان گرانشي

 IR. وجود ديــوار  ندارد  IRديوار  ١آپ-باتمهاي هولوگرافي  مدل
يابــد، نقــش كه در آن، هندسه در راستاي شعاعيِ توده پايــان مي

 ــ شــدگي در اكثــر راي اعمــال مقيــاس محبوسبســيار اساســي ب
كنــد. در عــوض ويژگــي ايفا مــي  اپ-باتمهاي هولوگرافي  مدل

ــدگي در  اي از وجــود بــار نتيجــه )(١-)D+D٣(محبــوس ش
جالب توجه ايــن اســت كــه بــا   ةاينستنتوني در نظريه است. نكت

 ــ  وجود اين  IRحاضــر شــبه محبــوس اســت و ديــوار   ةكه نظري
ندارد، ولي پاسخ آن به ميدان مغناطيسي ثابت كه همزمان با يك 

ســاير   ميدان الكتريكي ثابت اعمــال شــده اســت، كــاملاً مشــابه
  .است  اپ-باتمهاي محبوس  نظريه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١ Bottom-up 



  ٣، شمارة ٢٠جلد   كرميليلا شاه  ٤٧٠
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