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  كردن ميدان فرميوني بر روي شامه دو ديوارهجايگزيده 

   علي فرخ تبار ،علي توفيقي نياكي 

  دانشگاه مازندران
  چكيده

د. گيرهاي دو ديواره كه شامل دو ميدان اسكالري جفت شده با گرانش است مورد بررسي قرار ميدر اين تحقيق جايگزيده كردن ميدان فرميوني بر روي شامه  
دار ي جرمگيرد. همچنين طيف رزنانسي مدهاگيرد. شرط جايگزيدگي مد صفر  نيز مورد تجزيه و تحليل قرار مياستفاه از جفتيدگي يوكاوا صورت ميجايگزيدگي با 

  گيرد.بدست آمده و رابطه تعداد رزنانسها با پارامترهاي شامه و ثابت جفتيدگي مورد مطالعه قرار مي
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2است و  diag)-(+,+,+,زمان مينكوفسكي با -متريك فضا زمان دارند. -گيريم كه حروف يوناني اشاره به چهار بعد فضادر نظر مي ( )A re  عامل

  شود:شود. با خطي كردن معادلات حركت، معادلات مرتبه اول زير حاصل ميخمش ناميده مي
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  :]2[شود. كنش فرميوني به صورت زير است جايگزيده كردن فرميون از جفتيدگي يوكاوا استفاده ميبراي 
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)5ثابت جفتيدگي و  كه  , )M A Ae e    با تبديل مختصات .Adz e dr  2متريك همديس تخت 2 2( )Ads e dx dx dz 
   حاصل

)جواب به صورت  zو  xشود. با جداسازي متغيرهاي مي , ) ( )Ln Ln Rn Rn
n

x z f f     و كمي محاسبه معادله حركت وابسته بهz  فرميون چپگرد
  شود:و راستگرد به معادلات شبه شرودينگر زير تبديل مي
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آوريم. بنابراين رابطه را بدست مي (r,z)مشكل است. بنابراين با روش عددي زوج  z(r)پيچيده است يافتن فرم رابطه تحليلي  zبه  rاز آنجا كه تبديل 
  شود. به فرم زير تبديل مي )7(
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  نرماليزاسيون براي جايگزيده كردن مد صفر فرميون بر روي شامه عبارت است از: شرط
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  گيريم:سه حالت در نظر مي Fبراي تعيين 

1الف)  2F   وقتي  )9( : در رابطهr  ،0 exp(8 / 9 2 )I r   0بنابراينI  4زماني محدود است كه / 9   كه با اين شرط وقتي
r  ،0 exp( 8 / 9 2 )I r     پس با اينF تواند روي شامه جايگزيده شود.مد صفر نمي  

1ب)   2F    وقتي :r  ،0 exp( 8 / 9)I r  تواند روي شامه جايگزيده شود.. بنابراين مد صفر نمي  
1پ)  2F   وقتي :r   ،0 exp[ (8 / 9 4 / )]I r r   2گردد كه. كه در اين حالت مد صفر زماني روي شامه جايگزيده مي / 9  

  آيداست.. مد صفر فرميون چپگرد به فرم زير بدست مي
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)) نشان داده شده است. شكل 1فرم پتانسيلهاي موثر در شكل (      )LV z دار داراي شكل آتشفشاني است. بنابراين بين مد صفر فرميوني و مدهاي جرم
)اي وجود ندارد. از طرف ديگر،  آن هيچ فاصله )RV z  در محل شامه همواره مثبت است از اين رو توانايي به دام اندازي هيچ حالت مقيدي را ندارد و

  توان بر روي شامه جايگزيده كرد. بنابراين مد صفر فرميون راستگرد را نمي
  

   
)) aپتانسيلهاي موثر :  -1شكل  )LV z  ،b (( )RV z  1.0به ازايa  ،(خط ممتد)3.0a   5.0(خط چين) وa   1.0(نقطه چين)، پارامترهاي ديگر   1.0و  باشند.مي  

. از آنجا كه معادلات مذكور شرودينگر ]3[بريماز روش احتمال نسبي بهره مي )6() در معادلات KKكلاين (-دار كلوزابراي بدست آوردن مدهاي جرم     
2توان مانند هستند مي

,| ( ) |L Rf z دار نرمال شده را به عنوان احتمال يافتن مدهاي جرمKK دار وقتي بر روي شامه تفسير كرد اما از آنجا كه مدهاي جرم
  د.شوميتوان آنها را نرمال كرد. بنابراين تابع احتمال نسبي به شكل زير تعريف كنند نميشوند نوسان ميدر طول بعد اضافي از شامه دور مي
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2كه  bz تقريبا برابر با ضخامت شامه است وmax 10 bz z ., ( )L Rf z  با شرايط مرزي  زير است. )6(جوابهاي معادلات  
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2اگر 
, maxL Rm V ،,L Rf  تقريبا موج تختي با, max( ) / 0.1L R bP m z z   خواهد بود. طيفهاي رزنانسي حاصل از فرميونهاي چپگرد جايگزيده بر

 يابد.افزايش مي aو  شود كه تعداد رزنانسها با افزايش اند. از روي شكل مشخص مي)  نشان داده شده2روي شامه در شكل (

  
0.5مختلف، سطر بالا  و  aطيف رزنانسي فرميون چپگرد بر روي شامه دو ديواره با  -2شكل  1.0، سطر وسط   2.0و سطر پايين  1.0، ستون چپa  3.0،ستون وسطa  

5.0aو ستون راست  1.0، در همه موارد  باشند.مي  
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  گيرينتيجه

  
د. در شدر اين مقاله به مطالعه مكانيزم جايگزيده ساختن ميدان فرميوني بر روي يك شامه دو ديواره كه متشكل از دو ميدان اسكالر است پرداخته      

2 طتواند با شرحالتي كه ميدان فرميوني با مجموع ميدانهاي اسكالر شامه از طريق جفتيدگي يوكاوا جفت شود، مد صفر فرميون چپگرد مي / 9   بر
شود. همچنين با استفاده از روش عددي طيف رزنانسي مدهاي روي شامه جايگزيده گردد، اما مد صفر فرميون راستگرد بر روي شامه جايگزيده نمي

  يابد.افزايش مي aو فاصله دو ديواره ، دار فرميون بر روي شامه حاصل شد و مشخص گرديد كه تعداد رزنانسها با افزايش ثابت جفتيدگي، جرم
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