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   جايي سه بعدي در حد تك حلقهن الكتروديناميك كوانتومي ناجاببررسي توابع دو نقطه اي در نظريه ميدا
      ن پوراويريا رحم ،خاني قاسم معصومه

 تهران اوين، ،دانشگاه شهيد بهشتي ،دانشكده فيزيك  

 چكيده

 ميده يكرده و نشان م محاسبهدر حد تك حلقه،  3QED‐(NC (بعدي سه ييناجابجا يكوانتوم كيناميالكترود دانيم  هيچارچوب نظر در و فوتون را ونيفرم يتوابع دونقطه ا 
 مانهيپ ييناوردا جهيكه نت 1اتحاد واردفوتون در  يبدست آمده برا يتابع دو نقطه ا نيهمچن فرابنفش هستند. ييفاقد واگرا ،يتوابع بر خلاف چهار بعد در بخش صفحه ا نيكه ا

 . كند ياست، صدق م يا

 

توجه فيزيك دانان به  .]1[(انرژي هاي بالا) باشدبسياركمي توصيف ذرات در مقياس هاي طولي برامدلي  ميتواند ناجابجاييميدان هاي كوانتومي  نظريه
عدم  وجود زير توصيف مي شود كه به نوعي ناجابجاييزمان با جبر -در اين مدل مختصات فضا. [3][2]اين تئوري ، ريشه در مطالعه نظريه ريسمان دارد

  زمان است._ر فاصله هاي كوچك فضاقطعيت د

,ොఓݔ	ൣ ොఔ൧ݔ ൌ                                                                                                        (1)						ఓఔ,ߠ݅

به شكل جايگزيني ضرب زمان در فرماليسم نظريه ميدان _له است. اين تغيير در ساختار فضاماتريسي پادمتقارن با بعد مجذور فاص ఓఔߠدر اين رابطه   
  ]1[.مويال مي باشدستاره اي معمولي ميان ميدان ها با ضرب 

݂ሺݔሻ ⋆ ݃ሺݔሻ ൌ ݂ሺݔሻ݁
೔
మ
ఏഋഌడശሬሬഋడሬሬԦഌ݃ሺݔሻ.					                                                                           (2)  

صفحه اي  فيزيك لورنتس درتقارن پديده هاي شامل نقض صيف تو براي مناسبي مدل از نظر تئوري در سه بعد ناجابجايينظريه ميدان هاي كوانتومي 
و ]5[مواد جديد مانند گرافين و ]BCS ]4 ابررسانايهمچون  پديده هايي مي توان به عنوان مثال با استفاده از مدل هاي نظريه ميدان هاي پيمانه اي  باشد. مي

 .6][كردتوصيف  را نيمه فلز هاي وايل

                                                            
1. Ward identity 
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 ، بازبهنجارشا يافتن توابع سه و چهار نقطه ايبدر ادامه  و كنيم ميمحاسبه    3QED‐NCفرميون در وابع دو نقطه اي را براي فوتون وت فقط ما در اين مقاله

 .7][كنيم كامل اين نظريه را مطالعه مي

  : به صورت زير داده ميشود 3QED‐NCلاگرانژي 

 

ξ) محاسبات خود را در پيمانه ي لاندائوپيمانه است. ما پارامتر تثبيت  ξ ،(3)در رابطه  ൌ  دهيممي انجام (0

  :ميدان به صورت زير تعريف مي شود تانسور شدت 

  

 

 NC‐QED: نمودارهاي خود انرژي فوتون و فرميون در حد تك حلقه در  )1(شكل

 

 

 

  

 

  

 

 

  QED‐NCقوانين فاينمن در  :)2(شكل
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، مربوط به )1(شكل مندرج در نمودارهاي  استفاده از اين قوانين سهم.با توضيح داده شده است )2(در شكل  )3(رابطه   ژيقوانين فاينمن مربوط به لاگران
 به ترتيب عبارتند از: توابع دونقطه اي فوتون و فرميون،

  تابع دونقطه اي فوتون

    : )a(نمودار سهم

  فاكتور هاي فاز ناجابجايي ظاهر شده در اين نمودار يكديگر را خنثي كرده و در حد تك حلقه همان نتيجه جابجايي را مي دهد. 

 

 ايجاد و تحت پاريته فرد است. در سه بعد از رد تعداد فرد ماتريس هاي گاما ఓఔఈ߳جمله متناسب با 

  ساختار تانسوري زير است :در واقع داراي بدست آمده نتيجه  در ضمن

 

 

 

ଶ݌ در حد انرژي هاي پايينصدق مي كند.  يعني در اتحاد وارد )5(لازم به ذكر است كه نتيجه بدست آمده در  ≪ ݉ଶ زير تيجه به ن
   :ميرسيم

 

          :  (d) ، (c)،(b)سهم نمودارهاي 

 داده ميشود: زيربه صورت )كوانتومي جايجايي ظاهر نمي شوند كه در الكتروديناميك( (d) ، (c)،(b) سهم مربوط به نمودارهاي

  كه در آن:
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  د.نمي باش (z,w)و  (z,y)بيانگر انتگرال روي پارامترهاي فاينمن   Ξو ϒنمادهاي 

 ناورداي پيمانه اي، نه تك تك آنها)(و (d) ، (c)،(b)كه به تنهايي ناورداي پيمانه اي بود، اكنون جمع نمودارهاي  (a) برخلاف نتيجه بدست آمده در نمودار

 ست.ا

برخلاف چهار بعد ناجابجايي واگرايي طه اي فوتون در سه بعد ناجابجايي ديديم كه قسمت هاي صفحه اي تابع دونق )2( نمودارهاي شكل با محاسبه
 :تابع دو نقطه اي فوتون به صورت زير داده مي شوددر نهايت  فرابنفش ندارند.

  

      تابع دو نقطه اي فرميون

 :)e(نمودارسهم 

  

  داريم: (k) پس از انتگرال گيري روي تكانه حلقه

 

ଶ݌حد انرژي هاي پايين  درملاحظه مي شود كه نتيجه بدست آمده بر خلاف چهار بعد واگرايي فرابنفش ندارد و كاملاً محدود است و نيز  ≪ ݉ଶ   به
   : شكل زير در مي آيد 
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 نتيجه گيري

ሺ௔ሻߎ )ضريب(ه اضافي استار بعد داراي يك جملدر مقايسه با چه )12(شكل تانسوري بدست آمده در رابطه 
௢ كه پاريته آن فرد بوده و فقط از نمودار   

در اتحاد وارد نيز صدق مي كند  )12(، رابطه نيز موجود است.علاوه بر اين  3QEDدر نسخه جابجايي  اين جمله نشأت ميگيرد. در ضمن (a) يحلقه فرميون
  و اين به آن معناست كه تقارن پيمانه اي در حد كوانتومي (محاسبات تك حلقه) نيز حفظ شده است.
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