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ًاٍردای ؽثِ اعکالز  در ایي هقالِ جولِ 
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 ؽاهل  ّوغاًگزد هٌظَر افشٍدى ّلیغیتی تِ هذل تَرهی تزداری تِ را

دررٍ ٍ کٌین. عپظ تا جذاعاسی اختلالات اعکالز تِ هذّای تیاضافِ هی تزداری، ّایای اس هیذاىگاًِاعکالز ٍ عِ هیذاى

کٌین. در آًتزٍپی، طیف تَاًی هزتَط تِ اًحٌای اختلال ٍ ًیش طیف تَاًی آًتزٍپی اختلال ٍ تزکیثی اس ایي دٍ را هحاعثِ هی
 ؽَد.دررٍ ٍ هذّای آًتزٍپی هیگی هیاى هذ تیتغتّلیغیتی عثة افشایؼ ّنٍاقغ ٍجَد 

 قدمهم     
ؽٌاعی اس رٍی هؾاّذات کیْاى قاتل اًکاری راعثک یا ًیوِ عثک تاثیزات غیز  ّایپیذاعت هیذاىکِ ّواًطَر      

2ای( ٍ عِ ًقط1ِای )طیف تَاًیجولِ آهار دٍ ًقطِ
ز هیذاى اعکالز، ی تَرم ػلاٍُ تز تاثیدٍرُ لذا در. ]2،1[گذارًذ هی 

اس ای عثة ایجاد هؾکلات دیگزی . اها ٍجَد هیذاى پیواًِلحاظ ًوَدّای دیگز اس جولِ تزداری را تایذ ًقؼ هیذاى

ی سهیٌِای در پظّای پیواًِی ًاّوغاًگزد تِ ػلت اًتخاب جْت هزجغ ٍ ًیش رقیق ؽذى هیذاىسهیٌِپظقثیل 

-جفتجولِ تَاى تا درًظز گزفتي را هی ؾکل رقیق ؽذى هیذاى تزداریهؽَد. اًثغاطی تِ ػلت تقارى ّوذیظ، هی

ای رفغ ًوَد، سیزا در ایي حالت تقارى ّوذیظ ی جٌثؾی هیذاى پیواًِؽذگی هاًٌذ تاتؼی اس هیذاى اعکالز تا جولِ

ذاى الکتزیکی تَاى چگالی اًزصی هیؽذگی، هیتا اًتخاب ؽکل هٌاعثی اس تاتغ جفت ػلاٍُ تز ایيؽکغتِ خَاّذ ؽذ. 

تا  تَاىهیایي ػلاٍُ تزی تَرم تاثیزگذار اعت. ای تا پایاى دٍرُ. تٌاتزایي هیذاى پیواًِ]3[ را تقزیثا ثاتت درًظز گزفت

Fاضافِ کزدى جولاتی هاًٌذ  F 


 ، درجات آسادی هذل را تِ هٌظَر تاثیز گذار تَدى هیذاى تزداریّای تزداریتِ هذل 

تا پایاى تَرم افشایؼ داد.  در ٍاقغ ایي جولات عثة ایجاد دٍ هذ تا ّلیغیتی هثثت ٍ هٌفی خَاٌّذ ؽذ کِ تِ طَر 

ؽاهل یک  ّوغاًگزد هذل تَرهیای در . در ایي هقالِ ها تا در ًظز گزفتي چٌیي جولِ]4[ کٌٌذهغتقل تحَل پیذا هی

)ی اّای پیواًِای اس هیذاىگاًِهیذاى اعکالز ٍ عِ )aA
 تا تقارى  1U  ِ1,2,3کa   ٍ0,1, 2, 3  5[ تاؽذهی[ ،

پزداسین. تِ تزرعی هذّای اعکالز ٍ ًیش طیف تَاًی آًْا هی

مدل 
ٍ ًیش جولِ ًاٍردای ؽثِ اعکالز U(1)گاًِ اس پیواًِ ًظز گزفتي کپی عِکٌؼ هزتَط هذل تزداری ّوغاًگزد تا در      

 ؽَد.، تِ صَرت سیز ًَؽتِ هی]5[
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ارى ّوذیظ اضافِ ؽذُ اًذ. آؽکارا هی تَاى تِ ػلت ؽکغت تق I  ٍfؽذگی ؽَد کِ ضزایة جفتًَؽتِ هی

هؾاّذُ ًوَد کِ جولِ ؽثِ اعکالز  
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سهیٌِ ًذارد ٍلی در قغوت اختلال اثزػ غیز ّیچ اثزی تز هؼادلات پظ

هیذاى تزداری  سهیٌِ ؽثِ دٍعتیِ تاؽذ لاسم اعت تا چگالی اًزصیقاتل اًکار اعت. اکٌَى تزای ایٌکِ در دٍرُ تَرم پظ

1ARًغثت تِ چگالی اًزصی کل کَچک تاؽذ )





تایغتی هٌظَر تزای ایي .)
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 لحاظ ًوَد. 

1 Power Spectrum 
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اختلال اسكالر
ٍ ًیش تا  ]6[ ات اعکالز هؾاتِ تدر ًظز گزفتي اختلالاتا دّین. قزار هی هطالؼِ( را هَرد 1اختلالات اعکالز کٌؼ ) اکٌَى

 تِ صَرت، دررٍ ٍ آًتزٍپیهذّای تیدر ًظز گزفتي 
   (2)cos sin ,
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cosکِ در آى  1 I   ٍsin I  دررٍ ٍ آًتزٍپیی  ی تیی هیذّا دٍم اختلالیی تزحغیة   کٌؼ هزتثِ ، ّغتٌذ

کٌین.تاسًَیغی هی
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ؽَد تا ّاهیلتًَی آساد هزتَط تِ اییي لاگزاًیضی غییز    عثة هی ّواًطَر کِ پیذاعت ًقؼ جولِ پاریتِ، یؼٌی پاراهتز 

د ها ًیاسهٌذ قطزی کزدى ّاهیلتًَی ّغتین. تزای اییي  ّای هزتَط تِ ّاهیلتًَی آساقطزی ؽَد. تزای تِ دعت ٍردى حل

 هٌظَر اس تثذیلات سیز تْزُ هی تزین. 
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هیلتًَی آساد تِ صَرت سیز قطزی خَاّذ ؽذ. ااکٌَى ّ
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تزای هذ تی درٍ لذا  c k حلی تِ صَرت، تا ؽزایط اٍلیِ هجاًثا تخت
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حلی تِ صَرت تَاتغ ٍیتکز تِ صَرت سیز خَاّین داؽت.   آًتزٍپی  ٍ ًیش تزای هذّای
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آیذ. دعت هیّوچٌیي لاگزاًضی تزّوکٌؾی ًیش تِ صَرت سیز تِ
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ؽذُ را تِ ػٌیَاى لاگزاًیضی اختلالیی در     ّای جفتتَاى جولِّغتٌذ هی 1Iطَر کِ پیذاعت تِ ػلت ایٌکِ ّواى

Inًظز گزفت. تٌاتزایي هی تَاى اس فزهالیغن  In  تیزای اییي هٌظیَر    . ]7[تزای یافتي ّوثغتگی تیي هذّا تْزُ تثزین

   اتتذا لاسم اعت ّاهیلتًَی تزّن کٌؾی را تزای لاگزاًضی تالا داؽتِ تاؽین کِ در سیز آٍردُ ؽذُ اعت.
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دررٍاعتفادُ اس راتطِ سیز تزای طیف تَاًی هذ تی ّاهیلتًَی آساد ٍحل ّای ّاهیلتًَی تالا ٍ ًیش اکٌَى تا داؽتي 
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جولات تصحیح ؽذُ طیف تَاًی  تَاى طیف تَاًیهی
RP ؽَد. راتطِ سیز دادُ هی تا
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2اس هزتثِ  طیف تَاىجولِ تصحیح در هؼادلِ هی تاؽذ. 

eIN  ّغت کِ عاختاری هؾاتِ تا هذّای ًاّوغاًگزد دارد. در

(0)هذل ًاّوغاًگزد طیف تَاًی تا تصحیحی تِ صَرت  2

*
ˆ ˆ/ cos ( )P P g  k n ِکn جْت اًتخیاب ؽیذُ در

2دّذ ؽَد. هؾاّذات رصذی ًؾاى هیآعواى اعت، دادُ هی

*| | 10g 710یؼٌیاعتI ؽیَد تیٌی هییپیؼ

قذری کوتز خَاّذ ؽذ. تزای درک تْتز ایي هَضَع ًیاس تِ هحاعثِ ؽاخص  I  ٍ. اها در هذل ها ایي قیذ رٍی ]8[

 طیفی اعت.

(13                           )
*

lnP
32 32 ( )

ln ln
| e

s e e

dNd
n IN f IN

d k d k
     

ؽییَد کییِ تاؽییذ. تٌییاتزایي ًتیجییِ هییی    ٍاس هزتثییِ  snتییزای هقیییاط ًییاٍردا تییَدى طیییف تییَاًی تایغییتی  

( ) /10 ef I Nِچیشی اس هزتث 4یؼٌی 6~10 ~10I   ٍ3~ 10 .تزلذااعت تزای ػلاٍُ اٍلیِ فزض

آًتزٍپیی ٍ ًییش تزکیثیی اس     ّایاس عَی دیگز طیف تیَاًی تیزای هیذ    ًیش کَچک تاؽذ. تایغتی   Iکَچک گزفتي 

 ؽًَذ.رٍاتط سیز دادُ هی دررٍ تِ تزتیة تاآًتزٍپی ٍ تی ّایهذ
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تیک تیک هیذّای    ّغتٌذ. ّوچٌیي طییف تیَاًی تیزای     eINؽَد جولات تصحیح اس هزتثِ ّواًگًَِ کِ هؾاّذُ هی

 ؽَد.تا راتطِ سیز دادُ هیآًتزٍپی تا یکذیگز 

(15   ) 
1,2

2

(0)

8 8

7 312 ( )2 ( ) 8
1

1 3 1
S R e

ff
IN

e e 

   
  
  
 

ِ   ػیلاٍُ تیزایي  تاؽذ. سهیٌِ کیْاًی قاتل هلاحظِ هیاثز جولِ ًقص پاریتِ در تز رٍی طزح پظ تٌاتزایي ی ٍجیَد جولی

ًقص پاریتی در لاگزاًضی اثز قاتل تَجْی را در اختلالات تاًغَری دارد کِ در آیٌیذُ ًشدییک در جیای دیگیز ًتیای       

 َط تِ آى را هٌتؾز خَاّین کزد. هزت

 نتیجه گیری

2ی دٍم دررٍ ٍ آًتزٍپی، طیف تَاًی هزتَط تِ اًحٌای اختلال تا هزتثِتا جذاعاسی اختلالات اعکالز تِ هذّای تی

eN  ًیش طیف تَاًی ٍ

 ؽًَذ.تصحیح هی eNی اٍل آًتزٍپی اختلال ٍ تزکیثی اس ایي دٍ را تا هزتثِ
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