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 گرمايش سيستمهاي با برهمكنش قوي با استفاده از دوگانگي پيمانه/گرانش

  
  سارا، حشمتيان

  گروه علوم مهندسي، مركز آموزش عالي فني و مهندسي بويين زهرا، بويين زهرا، قزوين، ايران
  

  چكيده
 ابسته به زمان روي شامه آزموندر اين مقاله تحول زماتي سيستم هاي با برهمكنش قوي را در حضور ميدان الكتريكي مورد مطالعه قرار مي دهيم. وجود يك ميدان الكتريكي و

  ترهاي متعدد سيستم غيرتعادلي را مورد بررسي قرار مي دهيم. باعث ايجاد يك جريان وابسته به زمان مي شود كه در نهايت جريان به مقدار نهايي خود مي رسد. در اين جا پارام
  

  
قوي هستيم كه روشهاي معمول نظريه ميدان قادر به توصيف خواص سيستم نيست.  برهمكنشدر اينجا علاقمند به مطالعه يك سيستم غير تعادلي با 

نظريه  ،]2وAdS/CFT ]1است. طبق تناظر  AdS/CFTده از تناظر قوي، استفا برهمكنشيك روش موثر براي مطالعه سيستم هاي وابسته به زمان با 
در چهار بعد. در حد ثابت كوپل شدگي توفت نامتناهي و تعداد  4ميلز  متناظر است با نظريه ابر يانگ 5S5AdSدر پس زمينه  IIBريسمان نوع 

به شدت كوپل شده مي شود. پس استفاده از اين دوگانگي ما را قادر  SYMرنگ نامتناهي، اين تناظر منجر به دوگانگي بين يك گرانش كلاسيكي و يك 
  سازد. هاي گرانشي ميبه شدت كوپل شده، با كمك دوگان SYMبه مطالعه نظريه هاي 

ازي اي/گرانشي، يك راه براي شبيه سيك سيستم خارج از تعادل، به واسطه تزريق انرژي در يك بازه زماني متناهي ايجاد مي شود. در دوگانگي پيمانه
. اگر حالت اوليه سيستم در دماي غير ]5و4و3[اين حالت اعمال يك ميدان الكتريكي وابسته به زمان است كه از صفر تا يك مقدار متناهي تغيير مي كند 

ميدان الكتريكي سبب ايجاد يك جريان وابسته به زمان . اعمال ]6[مي گويند  )Thermal Quench( گرمايي فرونشانييند گذار، آصفر باشد، به اين فر
پذير فيزيكي براي مطالعه تحول زماني سيستم، . مشاهده]4[شود كه در ابتدا صفر است و در نهايت به يك مقدار ثابت تعادلي نهايي مي رسد در سيستم مي
  ) است.( زمان تعادل

  يم،در اين مقاله از متريك پس زمينه زير استفاده مي كن
)1(    	 	 	 	 	 Ω 		; 		 	1 	,  

مرز فضا است. مختصات فضا زمان چهار بعدي كه نظريه  0مكان افق رويداد سياه چاله و  مختصه شعاعي،  zاست.  5S5AdSكه به طور مجانبي 
شود و دماي سياه چاله نشان داده مي و  ميدان در آن زندگي مي كند با 

	
	متريك كره پنج بعدي به صورت  Ωاست.   	 Ω

در نظر گرفته شده كه به معني بدون جرم بودن درجات آزادي بنيادي است. براي اضافه كردن ماده بنيادي  0و  0است. در اينجا  	
گذارند و متريك )، شامه ها روي پس زمينه تاثير نميProbe Limit(حد آزمون . در ]7[هاي آزمون به پس زمينه اضافه مي شوند ن، شامهبه نظريه ميدا

شود. براي ) توصيف ميDBIاينفلد ( -بورن -ديراكديناميك ماده بنيادي در نظريه ميدان توسط كنش  ،AdS/CFTپس زمينه ثابت است. پس طبق تناظر 
  توسط رابطه زير داده مي شود، DBIكنش  D7شامه 
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)2(  	 	 	 Ω 	 det 2 ; 	 .  

,در اين رابطه از پيمانه استاتيك استفاده شده است ( , , Ω  ،هشت جهت شامه هستند). بر اساس انتخاب پيمانه استاتيك, 	 ∈ , , , Ω . 
به منظور داشتن يك ميدان الكتريكي وابسته به زمان در امتداد يكي از جهت هاي نظريه ميدان  .قدرت ميدان متناظر با ميدان پيمانه اي روي شامه است

  نظر بگيريم. پس لاگرانژين موثر به شكل زير نوشته مي شود، را غير صفر در ,)، بايد x(جهت 
)3(    2 	 		, 1 2 	 	 .  

فرض مي  گيريم. همچنيندر نظر مي 0است. چون به يك آرايش همگن درسمت نظريه ميدان علاقمند هستيم،  Ωحاصل انتگرال  2فاكتور 
2كنيم    آيد،به صورت زير در مي ,. پس معادله حركت براي 1

)4(               		

	

		

	
0		.  

  ،]3[را به شكل زير فرض مي كنيم  و ميدان الكتريكي وابسته به زمان  ميدان پيمانه اي 
)5(        	 , 				,			 1 tanh .	 		  

زمان سپري شده براي تغيير ميدان الكتريكي از صفر تا  در آينده بينهايت است.  ميدان الكتريكي وابسته به زمان در گذشته بي نهايت برابر صفر و 
 ,براي ميدان  zو  tشود، به يك معادله غير خطي مرتبه دوم بر حسب حاصل مي DBIاست. معادله حركت براي ميدان پيمانه اي كه از كنش  

,منجر مي شود. براي حل اين معادله شرايط مرزي  , ,و شرايط اوليه  0 , مورد نياز است. با حل  0
	ولاني، به مقدار استاتيك عددي اين معادله، جريان وابسته به زمان به دست مي آيد كه با گذشت زمان ط 	 1 	 . ]8[مي رسد  	

  خطا به اين مقدار استاتيك مي رسد. %5با  زمان تعادل را زماني تعريف مي كنيم كه در آن، 
  گيرينتيجه

جريان  b1–و شكل  0.03 جريان وابسته به زمان را به ازاي a1–كنيم. شكل در اين بخش زمان تعادل را بر حسب پارامترهاي مختلف رسم مي
 0.007و  0.003،  0.001نشان مي دهند. خطوط قرمز، سبز و آبي به ترتيب متناظر با  0.14 وابسته به زمان را به ازاي

زياد مي شود. همچنين مشاهده مي  انتخاب شده است. همان طور كه انتظار داشتيم، مقدار بيشينه جريان استاتيك، با افزايش  هستند. همچنين 
  شود كه در دماهاي بالاتر، سيستم سريع تر به تعادل مي رسد.

  
  
  
  
  
  

  ..و  جريان وابسته به زمان براي  (b). .و  جريان وابسته به زمان براي (a) :  1شكل
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ايم. خطوط قرمز، سبز و آبي به ترتيب رسم كرده kبراي سه مقدار مختلف  0.1و  0.001 نيز جريان وابسته به زمان را به ازاي 2در شكل
، ميزان نوسانات جريان وابسته به زمان و هاي عددي مي بينيم كه با افزايش هستند. با توجه به شكل و داده 1و  0.2، 0.02متناظر با 

  شود.مقدار بيشينه جريان استاتيك كمتر مي

  
  هستند. و  .، .. خطوط قرمز سبز و آبي به ترتيب متناظر با .و  .: جريان وابسته به زمان براي  2شكل

  

مقياس زماني نظريه است؛ مقياس زماني از بين رفتن  نشان مي دهد.  را بر حسب عكس دما براي مقادير مختلف  ، داده هاي عددي 1 جدول
اين مقياس  )، زمان تعادل نسبت به بينيم كه با كاهش دماي سيستم ( افزايش هاي اين جدول مينواسانات حول آرايش تعادلي سيستم. با استفاده از داده

  يابد.زماني كاهش مي

  
  

Fast Quench( )k(فرونشاني سريع موضوع جالب ديگري كه مي توان آن را بررسي نمود، محدوده  ≪ ، داده هاي 2در جدول .]9و6و4[) است 1
  براي مقادير مختلف دما رسم شده است. بر حسب  عددي 

كنند. اين رفتار نشان مي دهد كه براي  به يك مقدار يكسان ميل مي  متناظر با دماهاي متفاوت، با كاهش  توان دريافت كه مقادير از اين جدول مي
≪ را نشان مي دهد. چنين رفتاري بدين معني است كه اگر    )Universal Behavior(رفتار عمومي مستقل از دما است و اين موضوع يك     ، مقدار 1

  ر ناگهاني تغيير كند، زمان تعادل سيستم در دماهاي مختلف يكسان خواهد بود.ميدان الكتريكي به صورتي بسيا
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