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  هيبريدي ي در مدل جهان شامه و پيمانه اي جايگزيده كردن ميدان اسكالري

   معصومه موذن سرخي 

 بجنورد كوثردانشگاه 

  

  چكيده
ت عنوان تحوار ساخته شده است و -كينك هاي كامپكتونبر روي شامه اي مي پردازيم كه توسط  و پيمانه اي در اين مقاله به بررسي جايگزيده كردن ميدان هاي اسكالري 

 .ي گردددان پيمانه اي جايگزيده نمجايگزيده مي شود در حاليكه مي هيبريدي ما نشان خواهيم داد كه ميدان اسكالري با اسپين صفر روي شامه شامه هيبريدي شناخته مي شود.
  ود.ميدان پيمانه اي بر روي شامه هيبريدي قادر به جايگزيده شدن خواهد ب، CHHبا استفاده از مكانيزم 

 

مي  البي رامكانيزم جايگزيده كردن ميدان ها بر روي شامه، موضوعات جالب و قابل توجهي هستند، از اين رو كه آنها در مورد ساختار شامه ها نتايج ج  
نظريه ميدان نسبيتي داخل نموده را توسعه دادند كه به آرامي از كينك تا كامپكتون را درون چارچوب  مكانيزمي  ]1[  نويسندگان مرجعاخيرا . ]2,4[ دهند
 ]1[با رابطه ي زير داده مي شود ،در مدل جهان شامه اي φميدان اسكالري پنج بعدي  براي يك هيلبرت -انيشتين  كنش. است

)1(                                          | | ,  
≡انحناي اسكالري پنج بعدي و  Rكه  det  كند و با رابطه ميدان اسكالري را توصيف مي ,است. چگالي لاگرانژين 

1 تعريف مي شود كه در آن	

2
1 2  ي در مدل جهان شامه اعداد صحيح بزرگتر از يك است. nو           2

كه  تعريف گردد به صورت  مفهوم ابر پتانسيليك مي تواند با استفاده از  هيبريدي، پتانسيل 
و نمادگزاري  M,N=0,1,2,3,4كه در آن در نظر مي گيريم  به فرم  متريك تابدار فضاي پنج بعدي را  .

,μو  انحناي شامه چهاربعدي  براي زير را  نتيجه. بعد از حل معادلات حركت به دست امده از كنش فوق، مي باشد 0,1,2,3
 ]1[خواهيم داشتفاكتور خمش 

)2(                              , , ,
 

كه 
, , ,

ست  	 شامه       حال .يك تابع هايپرجئومتريك ا صفر روي  سپين  سكالري ا يك   م.مي پردازي هيبريدي به مكانيزم جايگزيده كردن ميدان ا
Φميدان اسكالري بدون جرم    بر روي شامه در نظر مي گيريم كه از طريق كنش زير با گرانش جفت مي گرددرا  ,

)3(                                             S Φ Φ  
Φ ميدان اسكالري yبراي بخش وابسته به  ازكنش فوق زير راحركت و مي توانيم معادله ي    به دست آوريم   ,

)4(                                         4 0  
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Φ جداسازي كه در آن از لازم به ذكر است كه نقطه به معناي مشتق گيري نسبت به  استفاده نموديم. و ,
يك مقدار ثابت  را دارد و  پاسخ مد صفر ميدان اسكالري از معادله ي قبلي به دست مي آيد كه فرم  0به ازاي است. yبعد اضافه 
به  )3( مد صفر در كنشذيري مي پردازيم كه از قرار دادن بهنجار پاست. اكنون به بررسي شرط  بهنجار پذير باشد يعني مدصفر جايگزيده است. اگر 
  منجر مي گردد yبراي بخش وابسته به بعد اضافي  انتگرال زير

)5(                                              ∞

∞
  

→منظور رفتار مجانبي انتگرالده را در . بدينمد صفر جايگزيده استمتناهي باشد  اگر →زماني كه  بررسي مي نماييم. ∞ φ آنگاه ∞ → 1 
→   در نتيجه ∞ →از معادلات حركت به صورت فاكتور خمش  رفتار مجانبي ذا. ل1 ∞ → | حاصل مي  |

	شود و بيانگر اين مطلب است كه در → يك تابع گوسي شكل است و   ساندروم است و انتگرالده –فاكتور خمش مدل رندال مانند   ∞
براي مطالعه ي مد هاي جرم دار ميدان اسكالري از  متناهي مي باشد در نتيجه مد صفر ميدان اسكالري بر روي شامه هيبريدي جايگزيده است. حاصل 

. با استفاده از تبديل همديس، معادله  استفاده مي كنيم كه در آن تبديل همديس متريك به فرم 
  حركت ميدان اسكالري مي تواند در فرم معادله اي شبيه به معادله شرويدينگر نوشته شود

)6(                                       

  و پتانسيل موثر به صورت زير است χكه در آن 
)7  (                                       

جهت وجود يا عدم وجود شكاف در مد هاي جرم دار اسكالري، بايد مورد بررسي قرار بگيرد. محاسبه ي فرم دقيق پتانسيل ) 7(رفتار مجانبي پتانسيل 
رسم شده است. همان طور كه در شكل ديده مي  به ازاي مقادير مختلف  1امري مشكل است لذا ما به صورت عددي آن را بررسي كرديم كه در شكل 

و از انجايي كه به ازاي  ارتفاع پتانسيل زيادتر مي شود nكه با افزايش  است nشكل آتشفشاني با يك چاه به ازاي مقادير مختلف شود پتانسيل داراي يك 
→ (راست) مدهاي جرم دار  1در شكل  .پتانسيل به صفر ميل مي كند لذا شكافي كه مد صفر را از مد هاي برانگيخته جدا كند، وجود ندارد ∞

  رسم شده است. nاي مقادير مختلف اسكالري به از
  

  
  

n(خط چين) و2(خط ممتد) و 1(راست) به ازاي  پتانسيل موثر (چپ) و مدهاي جرمدار ميدان اسكالري :1شكل   (خط نقطه چين)3

مي پردازيم و مكانيزم جايگزيده شدن مد صفر آنها را بررسي مي كنيم. يك ميدان پيمانه اي  هيبريدي حال به بررسي ميدان هاي پيمانه اي بر روي شامه 
U(1) در كنش زير صدق مي كند  
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)8(                                      
به فرم زير است كه براي به دست آوردن آن از  A(x,y)ميدان پيمانه اي  y. معادله حركت بخش وابسته به  كه در آن 
   استفاده كرديم 0و0و شرايط  ,جداسازي 

)9(                                     2 0  
  نتيجه مي دهد  )8( قرار دادن در كنش پيمانه اي است كه بامد صفر ميدان  ، 0به ازاي 

)10(                                     ∞

∞
  

انتگرال فوق واگرا و در  yبخش وابسته به جايي كه فاكتور انحناي متوقف كننده در انتگرال فوق وجود ندارد لذا . از آنكه در آن 
مكانيزم به كه   ]3[مد صفر ميدان پيمانه اي نمي تواند جايگزيده گردد.  براي جايگزيده نمودن اين ميدان پيمانه اي از روش پيشنهاد شده توسط مرجع

CHH  ،ي، در كنش ميدان پيمانه ا بهره مي گيريم. با استفاده از يك تابعي ميدان اسكالريمشهور است ،
  به صورت زير به دست مي آيد yمعادله ي حركت بخش وابسته به 

)11(                                 2 0  
  قراردادن در كنش جديد، نتيجه مي دهدكه با  ،برابر با 0مجددا مد صفر ميدان پيمانه اي به ازاي

)12(                         ∞

∞
  

روي كل فضاي 	از رابطه فوق بر مي آيد كه جهت داشتن يك مد صفر ميدان پيمانه اي جايگزيده بر روي شامه با ديناميك تعميم يافته بايد تابعي
  را به فرم زير به دست آورده ايم  	ابعيت، ]3[ما با استفاده از روش پيشنهاد شده توسط مرجع  بعد اضافه هنجار پذير باشد.

)13(                                                    1 2 2 

→ به ازاييك مقدار ثابت و مثبت است .  كه  	به ازاي و 1 0 → به ازاي  گوسي شكل است و 	تابعييعني  0 ∞
 جايگزيده گردد.  پيمانه اي مي تواند روي شامه هيبريدي مد صفرهم گرا است. در نتيجه  yانتگرال آن روي كل فضاي بعد اضافه  ،n, kهمه مقادير مثبت 

  
  نتيجه گيري  

پرداختيم. ما نشان داديم كه ميدان اسكالري روي هيبريدي در اين مقاله به مطالعه مكانيزم جايگزيده ساختن ميدان اسكالري و پيمانه اي بر روي شامه 
يمانه اي ن ميدان پ. بمنظور جايگزيده ساخترا ندارد جايگزيده شدن قابليت هيبريديبر روي شامه شامه جايگزيده مي گردد در حالي كه ميدان پيمانه اي 

1از يك تابعي اسكالري  2  دريافتيم كه مد صفر ميدان پيمانه اي روي شامه جايگزيده مي شود. استفاده كرديم و 2
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