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تناظر  کوارک سنگین شتابدار با استفاده از تابشی نرژیمحاسبۀ چگالی ا            

AdS/CFT                                                

3، هحوذ علٖ اکثرٕ 2، کاظن تٖ تقص٘ر فذافي1ّعتٖ زاّذٕ قصثِ                                   
 

3،  پصٍّشگاُ ررات تٌ٘ادٕ  1ٍ2داًشگاُ شاّرٍد                                                      
(IPM)  

   چک٘ذُ :

  صَرت شتاتذار در حال حرکتِ ت ه٘لس –ًظرٗٔ اترتقارى ٗاًگ  N=4کِ در خلاء  کَارک ظٌگٌٖ٘ را در ًظر گرفتِ هٖ شَد در اٗي هقالِ 

جفت شذگٖ قَٕ را هشاّذُ هٖ کٌ٘ن. هشاّذُ هٖ شَد کِ  زٗع اًرشٕ درالگَٕ هتفاٍتٖ از تاتش ٍ تَ ،حرکت کَارک  عٖ هغالٔ.اظت.

  .اردذًتَزٗع اًرشٕ تِ صَرت جاٗگسٗذُ اظت ٍ گعتردگٖ 

در خلاء شتاتذار ٘ي چگالٖ اًرشٕ تاتشٖ تَظظ کَارک ظٌگتذظت آٍردى ًتاٗج دق٘ق ٍ تحل٘لٖ  در اٗي هقالِ ّذف

N=4 ت رٗعواى،ترإ ًَشتي ٍضع٘ [1,2]تا اظتفادُ از ًتاٗج  .رگراًشٖ اظته٘لس در تقرٗة ات -ًظرٗٔ اترتقارى ٗاًگ 

ٍ تا اظتفادُ از آى اًتگرال  حرکت کَارک رٍٕ هرز ت٘اى کردُ را تر حعة AdS5اتتذا تاًعَر اًرشٕ هوٌتَم فضإ 

َظظ را ت  AdS5زهاى   –فضا   ٗن کِ اثرات تاتش را ًت٘جِ هٖ دّذ.هرتَط تِ چگالٖ اًرشٕ را تذظت هٖ آٍر

 :هختصات پَاًکأرُ پاراهترتٌذٕ هٖ کٌ٘ن کِ هترٗک هعرف آى تصَرت راتغٔ زٗر اظت
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 , z )   در ًظر هٖ گ٘رٗن کِ در آى)  x

μ 
= ( t , r کٖ ٍ هختضات هٌ٘کَفعz ( 0≤ z < ∞)   تعذ

قرار  z = 0را رٍٕ   هرظَم اظت. اگر هرز  AdS5پٌجن ٗا َّلَگرام را شاهل هٖ شَد کِ تِ هختصات شعاعٖ فضإ 

تْإ شاهِ ّإ ّفت تعذٕ در فاصلٔهعرفٖ هٖ شَد ٍ در ًت٘جِ اً  ∞ z در   AdS5آًگاُ  هرکس فضإ  دّ٘ن، 

 /  2 qm mZ       َکِ در آى د از هرز ٍاقع هٖ شmq   جرم کَارک اظت ٍ آًقذر تسرگ در ًظر گرفتِ هٖ شَد

 حرکت رٗعواى را تا کٌش ًاهثَ گَتَ هعرفٖ هٖ کٌ٘ن: زهاًٖ دٗگر کَچکتر تاشذ. –از ّر هق٘اض فضا  zmکِ 

     ∫      √                                   
     

                                                      

 T0 = √λ /2πL
2

X تٌش رٗعواى اظت،  
M

 = ( τ , σ )  ٕهختصِ ّإ هرتَط تِ رٗعواى در فضا  AdS5   ّعتٌذ

ٍ gab   تاa, b = τ , σ   ٍٕتا اًتخاب. ْاى ظغح رٗعواى اظتجهعرف هترٗک القاٖٗ ر τ = t ٍ    σ = z ِعٌَاى دٍ  ت

 :هشتقاتش تذظت آٍردا تاتع زٗر ٍ هٖ تَاى رد رٗعواى را ترتٌذٕ شذٓ جْاى ظغح, هختصٔ پاراهت

                (    )  (      )             ̇  (      ̇   ) ,       ́  (      ́  1)                    

 تصَرت زٗر اظت:هعادلٔ حرکت کَارک تا تَجِ تِ اٗي ًکتِ کِ کٌش تحت ًَظاًات کَچک اٗعتا تواًذ,  
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       تذظت هٖ آٗذ: [1,2]تغِ إ اظت کِ از هحاظثات در ًْاٗت جَاب کلٖ ترإ تررظٖ اٗي حرکت تصَرت را

                                   (    )                                                          

γq = ( 1 – vqظرعت کَارک اظت ٍ دارٗن :  vq = d/dtq (rq )    هحاظثِ هٖ شًَذ ٍ  tq در rq ٍ vq آى در کِ
2
)

-1/2 . 

 ظپط تا اظتفادُ از اٗي پاراهترّاهحاظثِ هٖ شَد ٍ   z  ٍ t تر حعة تاتعٖ از  tq تا حل هعادلٔ اٍل در راتغٔ تالا, 

 هٖ شًَذ. هحذٍد  z ≥ zm را هحاظثِ هٖ کٌ٘ن. اٗي جَاتْإ تذظت آهذُ تِ  rs (t,z) َٖٗاب ًْاج

          (rs – rq)
2 
+ z

2
 = ( t – tq)

2
 ,   tq ( t , z = 0) = t ,   rs ( t , z = 0) = rq(t)                     

 tدر زهاى تاخ٘رٕ  گع٘ل شذُ اظت، r = rq  ٍz = 0 از ًقغٔ   tqت٘اى هٖ کٌذ کِ ظ٘گٌال ًَرٕ کِ در زهاى  هعادلٔ تالا

ذُ تَظظ کَارک ظٌگ٘ي تاٗذ اختلال  زهاًٖ اًرشٕ  تَل٘ذ ش –ترإ هحاظثٔ تَزٗع فضا  .ه٘رظذ رٗعواى تrsٍzًِقغٔدر

اختلال ها تِ ًعثت کَچک ٍ  ترإ هثالٖ کِ در حال تررظٖ اظت، ٍاتعتِ تِ رٗعواى را هحاظثِ کرد.   AdS5هترٗک 

Nc/1از هرتثٔ 
اًرشٕ هوٌتَم شت٘ي هحاظثِ شَد کِ در آى  تاًعَر اظت ٍ هٖ تَاى تَظظ حل هعادلات خغٖ اٌٗ 2

از  ٕ هوٌتَم در ًظرٗٔ پ٘واًِ إ،اًرشهقذار اًتظارٕ ترإ تاًعَر تِ عٌَاى هٌثع اًتخاب هٖ شَد.  ،  tMN  رٗعواى،

از  هحاظثِ شَد.  AdS5اتتذا تاٗذ تاًعَر پٌج تعذٕ فضإ  در ًت٘جِ حاصل هٖ شَد.  z  0 رفتار ًقاط ًسدٗک هرز

δ  راتغٔ تاًعَر را هتٌاظة تا  ها ٗک رٗعواى اظت،آًجا کِ هٌثع 
(3) 

( r – rs)در ًظر گرفتِ هٖ شَد. 
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 :[3]اتش ظٌ٘کرٍترًٍٖ اظتفادُ هٖ کٌ٘ن ت ًتاٗج هحاظثاتٕ از هحاظثٔ چگالٖ اًرشترإ 

 
E( t, r ) = EA (t , r ) + EB (t , r)                                                                     

 ظْن هشارکت ّر جسء تصَرت زٗر اظت : کِ
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 فضإ گراًشٖ ّعتٌذ. تِ اٗي رٍاتظ هعرف اًتشارگر هرز 

Wq   تاًعَر اًرشٕ هوٌتَم را تصَرت زٗر هعرفٖ هٖ کٌ٘ندر: 

Wq  ≡ – (t – t
’
)

2
 + ( r – r

’
) + z

2
                                                               

 هرز اظت.ٍ ًقغٔ اًذازُ گ٘رٕ رٍٕ  ٖکِ هتٌاظة  تا فاصلٔ ًاٍردإ پٌج تعذٕ ت٘ي ًقغٔ هٌثع در فضإ گراًش

 زٗر هٖ رظ٘ن: رٍاتظتِ  شًَذ ،هختلف تاًعَر اًرشٕ هوٌتَم ي عٖ هراحل هحاظثٔ چگالٖ اًرشٕ تا در ًظر گرفت
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 :دارٗن Bثاتتْإ تا در ًظر گرفتي  ,  EB تِ ّو٘ي ترت٘ة ترإ
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ٍ راتغٔ   A2   ,B3   ٍB4شذى ثاتتْإ   . تا صفر[1]هٖ تاشٌذ    ّا ضراٗثٖ ثاتت از زهاى تاخ٘رٕ   Biّا ٍ  Aiکِ 

( z  0تا گرفتي اًتگرال رٍٕ هختصٔ َّلَگرام تٌْا ًقاعٖ کِ در رٍٕ هرز ) کِ تِ اٗي صَرت اظتًت٘جِ  (12)

در ًْاٗت حاصل جوع دٍ عثارت الٖ اًرشٕ، چگاحل هحاظثِ تا پ٘گ٘رٕ هر را شاهل هٖ شًَذ. هْوترٗي ظْن  ّعتٌذ،

EA  ٍEB  ًت٘جِ هٖ دّذ کِ تِ قرار زٗر هٖ تاشٌذٕ کل را چگالٖ اًرش : 
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 نتیجه گیری : 

ه٘لس تا ثاتت جفت شذگٖ قَٕ تا اظتفادُ از  -اترتقارى ٗاًگ N=4چگالٖ اًرشٕ هرتَط تِ کَارک شتاتذار در خلاء 

از رٗعواى ًاهثَ گَتَٕ هتعلق تِ کَارک اظت هحاظثِ شذ ٍ در ًت٘جِ اٗي کو٘ت هرتَط تِ ًقاعٖ  AdS/CFTتٌاظر

کِ ًسدٗک تِ هرز هٌ٘کَفعکٖ فضإ گراًشٖ ٍاقع شذُ اًذ. تِ عثارت دق٘ق تر تٌْا اًتْإ رٗعواى اظت کِ هشارکت 

هٖ شَد  اٗي ًکتِ از اٌٗجا ًاشٖ هشاّذُ ًوٖ شَد.ط هرتَ اصلٖ را در چگالٖ اًرشٕ دارد تِ ّو٘ي علت تَزٗع اًرشٕ

از اٗي رٍ،  تا ظرعت ًَر اظت. ترإ اًتشار ٗک ظ٘گٌال   شرط تاخ٘ر کلاظ٘کٖ تِ عٌَاى Wq  تصفر شذى عثار کِ

زٗرا کِ کاهلا تِ هع٘رٕ ٍاتعتِ شذُ اظت کِ تا  اتِ تا هعالٔ کلاظ٘کٖ هتٌاظر هٖ شَدهتش ٕزهاًٖ اًرش –الگَٕ فضا 

قعوت تاتشٖ ررُ تورکس  ٍقتٖ کِ رٍٕ فٖ هٖ شَد. در ًت٘جِ در اٗي حالت،شرط اًتشار ظ٘گٌالٖ تا ظرعت ًَر هعر

 ٕ ًخَاّ٘ن داشت.ّ٘چ اًتظارٕ ترإ گعتردگٖ اًرش  ،هٖ کٌ٘ن
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