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 کلاسیک اسكالرهای شوینگر در فضازمان دوسیتهتكانه شبه-تانسور انرژی

 1، ناربه مارگسیان1باورساداحسان 

 ، کاشان8731753153کدپستی:  ،ه کاشاندانشگا ،فیزیک دانشکده1

 چكیده
ایم. با استفاده از نظر گرفتهدر این مقاله، یک میدان اسکالر جرمدار و باردار در یک میدان الکتریکی یکنواخت زمینه در فضازمان دوسیته با بُعد دلخواه، در

است. نشان داده  کلاسیک ذرات خلق شده، با سازوکار شوینگر، در حد میدان الکتریکی قوی محاسبه شدهتکانه شبه-تانسور انرژیهای بوگولیوبف ضریب
 شود. درباره اثر پسزنی تولید زوج روی میدان گرانشی زمینه بحث شده است.تکانه صفر می-ایم که تریس تانسور انرژی

 

 های بوگولیوبفضریب
بعُدی  1+2[، 1بُعدی ] 1+1ذرات اسکالر خلق شده در یک میدان الکتریکی یکنواخت زمینه در فضازمان دوسیته اثر شوینگر برای 

داشتی کلاسیک و چشمطور شبه[ مطالعه شده است. در آن کارها، جریان رسانندگی ذرات خلق شده به3بُعدی ] 1+3[ و 2]

کلاسیک برای مورد تکانه شبه-[ تانسور انرژی2ده است. در مرجع ]بازبهنجارشده عملگر جریان در حالت خلأ ورودی مطالعه ش

خواهیم تانسور ذرات اسکالر شوینگر بسیار سنگین محاسبه شده و اثر پسزنی گرانشی آن مطالعه شده است. در این مقاله ما می

محاسبه کنیم. متریک فضازمان دوسیته کلاسیک برای مورد ذرات اسکالر شوینگر در میدان الکتریکی بسیار قوی را تکانه شبه-انرژی

1D d  توان از عنصر خط زیر خواند:بُعدی را می 
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الکتریکی یکنواخت در فضازمان دوسیته، پتانسیل  برای توصیف یک میدان ثابت هابل است. Hزمان همدیس و ای کهبه گونه

1صورت برداری میدان الکترومغناطیسی زمینه را به

2

E
A

H
 


 گیریم، درنظر میE  یک مقدار ثابت است. برای بیان روابط

 مناسب است که پارامترهای زیر را تعریف کنیم
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2کلاسیک رابطه تکانه است. در شرایط شبه kبار الکتریکی آن و eجرم ذره،  mای که گونهبه 2 1m   :برقرار است، بنابراین

| | 1اند، ما به ضریب زیر نیاز خواهیم داشت[ داده شده2های بوگولیوبف در مرجع ]. ضریب 
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 کلاسیکتكانه شبه-تانسور انرژی

 [ به صورت زیر تعریف شده است2]کلاسیک در مرجع تکانه یک توزیع گسسته از ذرات شبه-تانسور انرژی
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p( در واقع تابع توزیع ذرات اسکالر است، 3) 

k
[ 2های تکانه فیزیکی ذرات هستند ]مولفه 

و در حد میدان الکتریکی قوی   شوندصورت زیر داده میبه 
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1dها مختصات توصیف کننده رویه یک کره iای کهگونهبه  بُعدی با شعاع یک در فضای اقلیدسیd صورت بُعدی، هستند و به
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|پوشی کرد، بنابراین: توان از جرم میدان اسکالر چشمدر حد میدان الکتریکی بسیار قوی، می | کلاسیک . در شرایط شبه

iبا استفاده از رابطه  kگیری روی تکانهانتگرال

ik   گیری روی زمان همدیسبه انتگرال [. با درنظر 3،1شود ]تبدیل می

 ( خواهیم داشت4( در معادله )3،5،6های )گذاری معادلهگرفتن این ملاحظات و جای

1 1

00 114 4
sem 1 3 sem 3 1

, ,
4 2 4 4 2 4

01 0

sem 1 1 sem 1 1 sem
, ,

2 2 4 2 4

1
22

2

(4 ) (4 ), (4 ) (4 ),
1 1

( ) 2 ( )
2 2

1
( )

2 (4 ), (4 ), 0, 2, , ,
1

( ) ( ) 2 ( )
2 2

( ) (
2(2 )

d d

ij ij i

d d

d

D

d

C Cd
T M T M

d d

d
C

C
T M T M T i d

d
d d

H e d
C

d



   

  




 



 
 

 







 

   




   

   

   ).

  

 شودصفر می (7توان نشان داد تریس تانسور داده شده در معادله )های ویتاکر میهای بازگشتی تابعبا استفاده از رابطه
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تکانه یک شاره کامل با معادله حالت تابش صفر است. در حد -این خاصیت، سازگار است با این واقعیت که تریس تانسور انرژی

  شوندصورت زیر داده می( به7های غیرصفر تانسور )های پیشتاز مولفهجمله 
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 گیرینتیجه

 واهکلاسیک ذرات اسکالر شوینگر خلق شده در فضازمان دوسیته با بُعد دلختکانه شبه-در این مقاله تانسور انرژی

 
 بُعد، رسم شده است. 1+3تابعی از میدان الکتریکی برای مورد صورت کلاسیک بهتکانه شبه-: تانسور انرژی1شکل

این خاصیت، سازگار است با این واقعیت  شود.ایم که تریس تانسور صفر می( را ببینید. ما نشان داده7محاسبه شده است، معادله )

تکانه یک شاره کامل با معادله حالت تابش صفر است. در حد -که تریس تانسور انرژی  ایم که رفتار تریس نشان داده

صورتبه
2

2

D





صورت تابعی از میدان الکتریکی برای مورد ( به7تانسور داده شده در معادله ) 1در شکل  ( را ببینید.9است، معادله ) 

00های یابد و مولفهتانسور افزایش می دهد که با افزایش میدان الکتریکیبُعد رسم شده است. شکل نشان می 3+1 01 11

sem sem sem, ,T T T 

کلاسیک برای بحث تکانه شبه-های ما برای تانسور انرژیهای غیرصفر بزرگتر هستند. این نتیجهتقریبا با هم مساوی و از دیگر مولفه

 صورت زیر تعریف کنیم [ به2هابل را مانند مرجع ]درباره اثر پسزنی گرانشی تولید زوج شوینگر بسیار مهم هستند. اگر پارامتر 
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توان نشان داد (، می9کلاسیک )تکانه شبه-( در معادله انشتین و استفاده از تانسور انرژی1گذاری متریک دوسیته )گاه پس از جایآن

 صورت زیر خواهد بودآهنگ تحول پارامتر هابل، ناشی از تولید زوج شوینگر، به
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که ما در رای موردی توان نشان داد ب[، می4شود و با درنظر گرفتن تحلیل مرجع ]بنابراین تولید زوج باعث واپاشی ثابت هابل می

ایم مدت زمان واپاشی متناسب با این مقاله درنظر گرفته
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