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Ncبزرگ بسط

حل Έی تخیل ͳحت ما م�ͳکند توصیف QCD تئوری که ͳپدیده�های ͳپیچیدگ علت به

پیچیده بسیار تئوری این به مربوط دقیق ماتریس S کرد. نم�ͳتوان را تئوری این از ͳدقیق

م�ͳشوند. لازم ͳتقریب حل روش�های بنابراین بنویسیم. بتوانیم ما که است چیزی هر از تر

پارامتر اما باشد. داشته وجود بسط پارامتر Έی که است مم΋ن ͳزمان تنها ͳتقریب روش Έی

نظر از زیرا نیست آزاد پارامتر Έی QCD در g ͳشدگ جفت ثابت چیست؟ QCD بسط

این که است چیزی مهمترین این م�ͳشود. انرژی به وابسته پارامتر این ، ١ بازبهنجارش گروه

م�ͳسازد. مش΋ل را تئوری

SU(٣)پیمانه�ای گروه رنΊبا سه از QCDرا باید ما که کرد پیشنهاد ′tHooft بار اولین

تئوری بزرگ N حد در که است امید دهیم. تعمیم SU(N) پیمانه�ای گروه به Ίرن N به

که همچنان باشد. بزرگ Nc تئوری به Έنزدی ͳکیف صورت به N = ٣ این΋ه و شود ساده

بسط این همچنین آید. ͳم بوجود ١
N

توان�های از Έسیستماتی بسط Έی م�ͳشود بزرگ N

Έی که م�ͳدهد نشان و م�ͳکند تایید را OZI پدیده مثل ͳ΋فیزی مشهور ͳهادرون های پدیده

نتای; جالبترین شاید باشد. ١
N

=
١
٣
در خوب تقریب Έی است مم΋ن ١

N
برحسب بسط

باشد: زیر شرح به رهیافت این

هستند. ͳنش΋برهم غیر و پایا آزاد، گلوئونها و مزونها N = ∞ در تئوری میلز Ίیان در •
١
N

مرتبه از مزون-مزون کشسان ͳپراکندگ دامنه و ١√
N

مرتبه از مزونها ͳواپاش دامنه •

هستند.

در واسطه ذرات که ͳدرخت نمودارهای جم΄ توسط کشسان های دامنه این اکثریت •
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م�ͳباشند. هستند، مزونها نمودارها این

است. دقیق N = ∞ در Zweig′s قانون علاوه به •

.(qq̄qq̄ مثلا جای (به دارند وجود qq̄ ساختار با تنها مزونها •

[ Ncبزرگ[؟ تئوری برای فایمن نمودارهای

قسمت در و م�ͳکنیم مرور را بزرگ Nc در فایمن نمودارهای از ͳترکیبات ابتدا قسمت این در

تعداد بزرگ Nc در م�ͳکنیم. بحث را آیند ͳم بدست ترکیبات این از که ͳ΋فیزی نتای; بعد

N × N ماتریس Έی Ai
µj گلوئون، میدان بنابراین دارد. وجود تا) N ) بسیاری رنΎهای

م�ͳکنیم). اختلافصرفنظر این از Nبزرگ در Nاما ١−٢ واق΄ در ) دارد Nمولفه ٢ که است

تعداد بزرگ Nc در پس است. مولفه N یΈدارای هر qi, q̄i کوارک ͳآنت و کوارک همچنین

مثال عنوان به دارد. وجود گلوئون تعداد آن از بیشتر ͳحت و کوارک ͳآنت و کوارک زیادی

م�ͳگیریم. نظر در را حلقه Έت Έی با ͳگلوئون انتشارگر

با پیوست این ش΋لهای (تمام گلوئون خلا قطبش مرتبه پایینترین الف�-١: پیوست ش΋ل
( است. شده گرفته [ [؟ از دوم مقاله از استفاده

احتمال N هنوز باشد مشخص ͳنهای و اولیه حالت Ίرن اگر ͳحت که است مشخص

از م�ͳگیرد. N Ίرن فاکتور Έی نمودار این پس دارد وجود واسطه گلوئون Ίرن برای

نمودار این بخواهیم ما اگر دارد. وجود ͳاندرکنش گره هر در ͳشدگ جفت فاکتور Έی ͳطرف

کنیم انتخاب g√
N

را ͳشدگ جفت ثابت باید باشد داشته بزرگ Nc برای هموار رفتار Έی
g√
N

راس فاکتور دو انتخاب، این با م�ͳشود). بزرگ N ͳول م�ͳشود داشته نΎه ثابت g (که

در هموار رفتار Έی و م�ͳشود ترکیب م�ͳشود، وارد ͳگلوئون حلقه از که N ترکیب فاکتور با

م�ͳشود): N از مستقل نمودار ͳیعن) داشت خواهیم بزرگ Nc

(
g√
N
)٢ ×N = g٢. الف�-١) (پیوست

٢



ͳگلوئون سه راس فاکتور الف�-٢: پیوست ش΋ل

کردیم. جلوگیری نمودار این ͳواگرای از ١√
N

به ͳشدگ جفت ثابت کردن نرمالایز با پس

Έی ، N → ∞ در ماندن ͳباق جهت به دارد، وجود ١√
N

فاکتور Έی راس هر در اگر پس

جبران برای بزرگ ͳکاف اندازه به ها) حلقه از ͳناش) ترکیب فاکتور Έی باید فایمن نمودار

م�ͳشوند مجاز فایمن نمودارها از ͳخاص دسته تنها بنابراین باشد. داشته وجود گره�ها فاکتور

فاکتور دیΎر نمودارهای همه م�ͳشود. گفته ٢ ای صفحه نمودارها اصطلاح به آنها به که

توسط واق΄ در بزرگ، Nc پس م�ͳروند. بین از بزرگ، Nc در و دارند کوچ΋تری ترکیب

م�ͳشود. داده نمودارها این جم΄

گلوئون دهیم. شرح بزرگ، Nc در شمارش قانون برای Έنی΋ت Έی م�ͳخواهیم حالا

م�ͳتوانیم پس دارد. q̄i کوارک ͳآنت مانند پایین اندیس Έی و qi مانند بالا اندیس Έی Ai
µj

Ai
µj = qiq̄j کوارک، ͳآنت کوارک- از ͳترکیب عنوان به به را گلوئون
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