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Abstract 
In 1964 a proposal presented on the basis that all Hadrons (Baryons & 
Mesons) are made from some fundamental particles, called quarks. These 
particles are bounded in Hadrons by Gluons. Ultimately as scientists 
couldn’t produce single quarks they introduce a new concept of “Confining 
quark”. In this research we analysis confining quark with AdS/CFT 
correspondence. In AdS/CFT correspondence and confining background we 
consider a cut off in Holographic dimension, thus the string doesn’t reach 
infinite and became asymptotic to this cut off. If we consider a quark-anti 
quark pair on the boundary that the distance between them is L, we could 
say that the trailing string is half of the flux among quarks. By desiring the 
distance to infinity, the string’s structure shows the direction of bound flux. 
In this research by comparing the free quark with the confining one we show 
that the string changes from being straight line (for free quark). 
 
Keywords: AdS/CFT correspondence, Confining background, Heavy 
quarks. 
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 چکیده
 کا  تاااا ِ  مالادد  یلاناادیاد  د دد مان مبداای  ا   یاا     1964 در ساا ِ 
کاو ر    تا    ا  ماا ِ   ) اریون و مزون(  ز  جاز    دلاااد    هاهادرون

ن ون مقلاّا رهااد  درونِ هاا گلوئاون  طِ ت توسّا ذرّ من.  یا   تنکلال مند
 هاا  ا    توللاانِ   ماکاامی ززماای    هستدن. س  مجا  د منادن ن    دللالِ

در  یا    کاو رکی ر  مرا ک ک دمان.    حبسِ مفیو ِ زز دها  کو ر 
 تداار ِ  اا  ساتفادد  ز    4محصاور  یا  کاو ر ِ   ماا  ا    رسای    تحقلاق

AdS/CFT  در تداااااار ِ . یااااا  ی د ختااااا AdS/CFT در زملادااااا  و 
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 د منجو  کارمداسی  رمن فلازی ، د منگاد ماه ود 2
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 در ؛گلاا ی  مای  هولوگ    ی    ش ر  در مظا   عنِدر  ُ ،محصورمند
 گا    مود.می   شمیایت م سلاند و مجامب  ا  ی  ریساان     ی متلاج 

رو  ما ز در   ر  L فاصال  جان   اا    ی  جفت کو ر  و یادکو ر ِ
ماار   ملااای  ز ماو رِ   ماند  کنالاند  تو ن گفت ریسااانِ مظ   گلا ی  می

 الا  کاو ر  و یاادکو ر      فاصل  ک  هاست. هدگامیکو ر  ملاانِ
 مناان  ماار ر   مو رِ جیتِ یلاک  دن  ریساان میایت ملال دهلا ر      ی

زز د و محصور مند مناان   کو ر ِ  ی    رسی  ا مقایس  . دردهن می
کاو ر    )در ماوردِ  مساتقلا   خاطِ   مود ک  ریساان  ز حالتِد دد می

 یا ن.مکل می زز د( تغلالا ِ
 

، زملادااا  محصاااور  ،AdS/CFTتداااار  هاااای کییااادی    واژه
 .ها  سدگلا  کو ر 

 
   مهمقدّ. 1

ماود؛  تناکلال مای   1گلوئاون -تی، یدسااا  کاو ر   مسابلاّ  ها  سدگلا ِیون  ا   خورد د دنِ
 سالاار  اات توللاان     و قع موعی یدسااست ک  در دماا و فناارِ   گلوئون در-یدساا  کو ر 

زز د وجاود د مات     تو مدان  ا  صاورتِ   هاا در  یا  محالاط مای    ها و گلوئونمود. کو ر  می
 ر  ی  محلاط قو   ست و   ز رِدمنگی جفت ص مند  ست ک  ثا تِمنخ  .[2]و  [1] امدن

 یا  محالاط        ا    مرالعا    تاازد     تاازگی رهلاافاتِ   زن ماتو ن  ست.  ختدلی      مرالع 
 AdS زماان -فضاا   سات.  AdS/CFTیلاندیاد مند  ست ک   ستفادد  ز هولوگ  فی یاا تداار    

 ملاان نِ  ملااز یعدای مظ یا     CFTمداسای مدفای  سات.     کلایاان     اا ثا اتِ  لانتدی  معادتتِ یاسخِ
 مقلااا ِ  معااولی د رد و در زن  اا تغلالاا ِ    ملاان نِ  ها  متفااوتی  اا مظ یا     ک  ویژگی هانیس

مان رد ولای مرالعاات مناان      QCD مامان، گ ها  ماباهتی  اا مظ یا       فلازی  یکسان  اقی می

                                                           
1 Quark-Gluon Plasma 

ماومن و هانا  یا     ئون مباهتیا  سالاار  لانات  مای   یدساا  کو ر  گلو دهدن ک  در فازِ می
 زن ر  مرالع  ک د. ی ست ک   ا  ستفادد  ز  ی  تدار   تو ن رفتارها  کل 

ماعاعی   دوگان ی  کو ر  تا  ریسااامی  سات کا  در  عانِ     AdS/CFT  تدار ِ طبقِ
 عانِ تو ن     م ژ  مسبت د د؛ ما ز، جاایی کا   ُ   عن ر  میهولوگ    گست دد مند  ست.  ی   ُ

 عان و جایی ک   ی   ُ UVیا  ات   م ژ   ملان ن متدار   ا مظ ی   زدینِمیایت  ست هولوگ     ی
درون ی وتاون   مثا  کو ر ِ .    طورِمی  امن IR ها  ک  یا  م ژ رود متدار   ا  میصف     

 م ژ   ست، یعدی تا زمامی ک   م ژ  کو ر      الا   ز  یا  مقان ر م سان      د ر   ی  حنِ 
   قاو  کا    ملا و  هست  ها در متلاج    عبارتی کو ر  ی وتون محبو  خو هن مامن. د خلِ
تو مدان  ز هاادرون   ن  اودد و ماای  ها   ق  ر  ست، کامدً    یکنیگ  مقلاّا و گلوئونها زن ملاانِ

هاا  یاایلا  حان       کا   ا     ما ژ    دهالا  فضا یا   ا ش قا  ر مای     درونِ یس خارج مومن.
ریسااامی کدسالاکی    رسای      این    صورتِ محصور کو ر ِ  دا   هولوگ  فیگذ رد.  می

 محصور مند ق  ر د رد. 1مود ک   ز م ز م وع مند و در فضا  حج ِ

 کدلا  ک  دما  غلاا ِ  گلوئون ر  مرالع  می-زز د در یدساا  کو ر    تن  ی  کو ر ِ
   در فضااا  حجاا  2دمااا متدااار   ااا ساالااه ال  وجااودAdS/CFTِ  تدااار ِ طبااقِصااف  د رد. 

  ال  عبارتست  ز: سلااه . مت ی ِ امن می
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 3گوتاو -ماامبو  ریساان  اا کاد ِ   کد ِ .ها و  ستگی د رد ملان ن  ا زن   هستدن ک  مظ ی  عن
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1 Bulk space 
2 Blackhole 
3 Nambu-Goto action 



)س(، سال پنجم، شمارة 2، پاییز و زمستان 1394 / 43
مجلة فیزیک کاربردی دانشگاه الزهرا 

ماومن و هانا  یا     ئون مباهتیا  سالاار  لانات  مای   یدساا  کو ر  گلو دهدن ک  در فازِ می
 زن ر  مرالع  ک د. ی ست ک   ا  ستفادد  ز  ی  تدار   تو ن رفتارها  کل 

ماعاعی   دوگان ی  کو ر  تا  ریسااامی  سات کا  در  عانِ     AdS/CFT  تدار ِ طبقِ
 عانِ تو ن     م ژ  مسبت د د؛ ما ز، جاایی کا   ُ   عن ر  میهولوگ    گست دد مند  ست.  ی   ُ

 عان و جایی ک   ی   ُ UVیا  ات   م ژ   ملان ن متدار   ا مظ ی   زدینِمیایت  ست هولوگ     ی
درون ی وتاون   مثا  کو ر ِ .    طورِمی  امن IR ها  ک  یا  م ژ رود متدار   ا  میصف     

 م ژ   ست، یعدی تا زمامی ک   م ژ  کو ر      الا   ز  یا  مقان ر م سان      د ر   ی  حنِ 
   قاو  کا    ملا و  هست  ها در متلاج    عبارتی کو ر  ی وتون محبو  خو هن مامن. د خلِ
تو مدان  ز هاادرون   ن  اودد و ماای  ها   ق  ر  ست، کامدً    یکنیگ  مقلاّا و گلوئونها زن ملاانِ

هاا  یاایلا  حان       کا   ا     ما ژ    دهالا  فضا یا   ا ش قا  ر مای     درونِ یس خارج مومن.
ریسااامی کدسالاکی    رسای      این    صورتِ محصور کو ر ِ  دا   هولوگ  فیگذ رد.  می

 محصور مند ق  ر د رد. 1مود ک   ز م ز م وع مند و در فضا  حج ِ

 کدلا  ک  دما  غلاا ِ  گلوئون ر  مرالع  می-زز د در یدساا  کو ر    تن  ی  کو ر ِ
   در فضااا  حجاا  2دمااا متدااار   ااا ساالااه ال  وجااودAdS/CFTِ  تدااار ِ طبااقِصااف  د رد. 
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(1)                                                                                              
4

0( ) 1
r

f r
r

 
 
 
 

 
2 2 22 2 2 2 2( ) 52 2( )

x
r Rf r ddS dt d dr R

f rR r
                            

هیاار   tو x،فنا دد(  عانِ  ُ 5)5Sک ۀ معاعِ Rهولوگ   ،  عنِ ُ r سلااه ال ،  فق0rِک  در زن
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1 Bulk space 
2 Blackhole 
3 Nambu-Goto action 
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1ک  در زن 
2FT


 
 

 indgو 1 دلاااد  و  سات   سات    ریساانِ    طو ِ ،ریساان کن ِ
 یار مت هاا  جیاان سار ِ    و   ن.د اما  مای ریسااان    لقایی    رو  جیان سار ِ  مت ی ِ

 مود:زی  د دد می  لقایی  ا ف مو ِ مت ی ِ ریساان هستدن.
(3)                                                                                      ab a bg x x G 

    
,ها  ک   منیس ,a b    و, , ,it x r   .هستدن 

تاا  فاق  ا      ایساتی  ز ما ز    سااک  مای   متدار   اا کاو ر ِ    متظار     ی   ست ک  ریساانِ
کدان   ه   ک   گ  کو ر  ح کت کدن مقاومتی حس مای  مستقلا   متن د یافت   امن. صورتِ

ریسااان   کدالا  کا     تن  فا   مای  ولی  ریساان ه  تغلالا  می کدن. و  دا   هولوگ  فی مکلِ
 .ی د زی  ح کت می و      رسی معادتتِ  امن خالاند
 
 
 
 

 کو ر ِ ساک  در م ز منان د دد مند  ست. در فضا  حج  سلااه ال   ست. .1 شکل
 

ت مختصاا  طبقِ هولوگ  فی ریساانِ کدسلاکی متدار     طورِ مساتقلا  رسا  ماند  سات    
 امن:( می4) ر  ر     مکلِ 2 یستا زمامی  ا  ستفادد  ز یلااام -فضا

 
 

(4 )                                                                        , , rt x rX


      
 زین: زی     دست می گوتو    مکلِ-مامبو د ِ( ک3ُ) توجّ     ر  ر   ا
(5)     
22 2 2 2

2 2
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S d d x x x x d d b r f r r
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                                
iد  تدیا    ک  کُجا   ز زن  زی : ح کتِ معادل      توجّ ا و  ست   ست 

                                                           
1  𝛼́𝛼 ،با مربع طول ریسمان 𝑙𝑙𝑠𝑠باشد.، متناسب می 

2 Static Gauge 
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  
    

 

L عبارتِ مقن رِ


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 :مودمتلاج  می       صف   ست،  دا   ی  

(7 )                                                                            2 22 4
( ) ( )r f rfr r



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

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ح کات صاف     هاا  ا   ز   ثا اتِ    یکی  ز یاساخ  . امنح کت می ثا تِ

0L یعدای   ست 



 


cte داا   ی    ،    .ریسااان  ا     ،1 ماکلِ  مراا قِ  متلاجا   در سات
طاور کا     هااان  یافتا   سات.   گست ش UV    IR  ست ک   ز م زِمستقلا   ی  خطِ  صورتِ
 لااان  مساتقلا    معاعی هولوگ    ر      م ژ  مسبت د د،  داا   ی  ریسااانِ   عنِتو ن  ُگفتلا  می

         م ژ  کو ر  وجود من رد.کدن ک  هلاچ حنّمی
 

 آزمون در خلاء کوارکِ .2
محصااور مااند   رساای  هدنساا  زملاداا  ل  ر  درأهااالا  مساا 1 ااا  سااتفادد  ز هولااوگ  فیحااا  
دیگا   اا مسابت     گلاا ی .  ا   لااانِ   ی    ش در مظ  مییعدی فضا  حج  ر  د ر    کدلا . می
فضا  حجا  متداساب    تو ن گفت محصور  ودنِهولوگ        م ژ  کو ر  می معاعِ د دنِ

  ا  صاورتِ   [3] م جاعِ  یا  مساأل  در    ست  ا حالتی ک  کو ر  درون هادرون قا  ر د رد.  
mr در  ی  هدنس  در معاعِ ی   رسی مند  ست.کل  r . کاو ر    دوگاانِ  ی    ش د ری

 و ر  ق  ر د رمان و ک  از   ست ک    تن  و  متیا  زن کو ر  و یاد کو ر ، ریساانِ و یاد
ملاا و     دا   مظ ی  کو متومی رما،، درمتلاجا    گست ش یافت   ست. U زمان    مکلِ-در فضا
تا  در طبلاعات یافات     ها   ق  ر  ست، کو ر ِها و گلوئونکو ر  ک  ملاانِ    قو هست 
تاو ن یاادکو ر  ر    دیا مای متدار   ا ی  کو ر  ت مود.  دا   ی         رسی ریساانِمای

  الا  کاو ر  و     کا  فاصال   در حانّ  میایات دور فا   کا د.  انی  ت تلااب      ای  در فاصل 
 کا  تصاوی ِ   طاور   ا   -میایات   سان  فضاایی  ا   ای     ز جیااتِ  یکی کو ر  در  متن دِیاد

مزدیا    mr محصاورِ      فاقِ مجامبی  طورِریساان    -کو ر ( مناهند منود یاد) کو ر 

                                                           
1 Holographic 
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طاور کا     هااان  یافتا   سات.   گست ش UV    IR  ست ک   ز م زِمستقلا   ی  خطِ  صورتِ
 لااان  مساتقلا    معاعی هولوگ    ر      م ژ  مسبت د د،  داا   ی  ریسااانِ   عنِتو ن  ُگفتلا  می

         م ژ  کو ر  وجود من رد.کدن ک  هلاچ حنّمی
 

 آزمون در خلاء کوارکِ .2
محصااور مااند   رساای  هدنساا  زملاداا  ل  ر  درأهااالا  مساا 1 ااا  سااتفادد  ز هولااوگ  فیحااا  
دیگا   اا مسابت     گلاا ی .  ا   لااانِ   ی    ش در مظ  مییعدی فضا  حج  ر  د ر    کدلا . می
فضا  حجا  متداساب    تو ن گفت محصور  ودنِهولوگ        م ژ  کو ر  می معاعِ د دنِ

  ا  صاورتِ   [3] م جاعِ  یا  مساأل  در    ست  ا حالتی ک  کو ر  درون هادرون قا  ر د رد.  
mr در  ی  هدنس  در معاعِ ی   رسی مند  ست.کل  r . کاو ر    دوگاانِ  ی    ش د ری

 و ر  ق  ر د رمان و ک  از   ست ک    تن  و  متیا  زن کو ر  و یاد کو ر ، ریساانِ و یاد
ملاا و     دا   مظ ی  کو متومی رما،، درمتلاجا    گست ش یافت   ست. U زمان    مکلِ-در فضا
تا  در طبلاعات یافات     ها   ق  ر  ست، کو ر ِها و گلوئونکو ر  ک  ملاانِ    قو هست 
تاو ن یاادکو ر  ر    دیا مای متدار   ا ی  کو ر  ت مود.  دا   ی         رسی ریساانِمای

  الا  کاو ر  و     کا  فاصال   در حانّ  میایات دور فا   کا د.  انی  ت تلااب      ای  در فاصل 
 کا  تصاوی ِ   طاور   ا   -میایات   سان  فضاایی  ا   ای     ز جیااتِ  یکی کو ر  در  متن دِیاد

مزدیا    mr محصاورِ      فاقِ مجامبی  طورِریساان    -کو ر ( مناهند منود یاد) کو ر 

                                                           
1 Holographic 
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وجاود   ،mrمحصاور،  یا   فاقِ   ،r،هولاوگ     عانِ در ی  سر   ز  ُدیگ       لاانِمود. می
، ملاان ن  در مظ ی  .رسنسلااه ال  مای خ  می مود و     فقِ مزدیکی زن د رد ک  ریساان در

mr هادرون تعبلاا  کا د.  ا  عباارتی مجاماب ماننِ        م ژ  کو ر  درونِ تو ن    حنِ ر  می 
ن درون مقلاّا  کدان کا   ما ژ  کاو ر ِ    ، و عبور مکا دن  ز زن  لااان مای   mr ریساان  ا معاعِ

،  ا   [4] ویات   مت یا ِ   کداون  اا درمظا  گا فت ِ      امن.تو من  لانت  مای هادرون  ز ی  حن
 کدلا :درستی  ی  متلاج  ر  تحقلاق می محصور، زملاد مثالی  ز  عدو نِ
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 :کدلا می فیمع  ر   ح کت  ثا تِ، (6) ح کتِ      معادل توجّ  ا
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 مود: زی  یلان  می    مکلِ  زمگاد
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      تع یفِ ا توجّ f rک   ، زمامی r rmامن می     ماود، یعدای     ای میایات مای
 ریسااان  ا  صاورتِ    ا ماکلِ ریساان دیگ  مستقلا  ملاست و  گ ه  کو ر  ساک   ست  مّا 

 ا    هاا ساک ، یعدی زمامی ک  کو ر  زز دِ کو ر ِ  ی  متلاج   ا حالتِ  خالاند در می زین.
متفااوت  گلوئاون،  -یدساا  کو ر   من، مامدنِیکنیگ  زز د مند  ز قلانِ  ات  ودن دما دللالِ
 .منان د دد مند  ست 2 در مکلِها  مختلف     ز    r   حسبِ رفتارِ  ست.
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 گیری نتیجه. 3
 هولاوگ   ِ  ریساامی  ست کا   ز ما ز تاا ماعاعِ     AdS/CFTساک  در  دوگان ی  کو ر ِ

ر سات و مساتقلا  کنالاند     یا  خاطِ     سات  ا  صاورتِ   میایت ک  متداسب  اا سالااه ال     ی
ریساان ه   نون تغلالاا   سات و    جا ک  کو ر  ملا ویی حس مای کدن مکلِ .  ز زنمود می

سااک       عبارتی  گ  کو ر ِ  متظار  ست.    ی  متلاج  قا لِک   لبت  ر ست و مستقلا  می  امن
زن ر   AdS/CFT گ فت  و  اا  ساتفادد  ز تداار ِ    مظ  ر  درگلوئون -یدساا  کو ر  درونِ

سالااه ال   متان د    مستقلا  تا  فقِ خطِ  متدار   ا  ی  کو ر ،    صورتِ ریساانِ مرالع  کدلا ،
  رسای  ساکون و در خادم محصاور     ززماومی ر  در حالاتِ   کاو ر ِ ها دالا   ماا   یا ن.می 

 ما ژ    حانِ   ما ها  ست،کو ر  م  وط    دیداملا ِ کو متومی رم، ک  مظ ی  ک دی .  دا   
 تو مان  ز کاو رکی، کاو ر  ماای    حابسِ   صالِ  طباقِ  ز ط فای  یا .     گ فتا  یایلا  ر  در مظ 

ثا ات کا دی  کا      AdS/CFT  ا  ستفادد  ز تدار ِ      ی  مرلب هادرون خارج مود.  ا توجّ
در  mr ثا تِ ک   ز م ز تا ی  معاعِ  ستمتدار   میایت  لدن ی  ی  کو ر   ا ی  ریساانِ

هاادرون،  ز   کو ر  درونِ  م ژ  یایلا ِ فی حنِ      مع   و قع در ؛مودمی خ فضا  حج  
محصاور   ریسااان در یا  زملادا      ی ؛ و مناان د دیا   زمان  ستفادد ک دد-در فضا ی    ش
 .دهنر  منان می     ز متایبخدص ، 3 مکلِ متظار خالانگی د رد.    خداِ
 
 
 

 
 کو ر ِ ساک  در هدنس  محصور مند .3 شکل

 
یا ان. در و قاع   جیااتِ فضاایی  متان د مای     ی  ریساان    طورِ مجامبی در طو ِ یکای  ز  

 3کو رِ  محصور زز د ملاست و در  ی  ماورد هاا  د یا  یااد کاو ر   سات. در ماکلِ        
یادکو ر  در ساتِ ر ست  ست. ریساانِ خالاند  اعثِ  ت صا ِ  ی  دو  ست و محاساب   اات   

ن کنا ِ  ملاز تأیلان     هالا  مکتا   سات.   ما ژ  ها  و حانِ طاو  در ماحلاا  مجاامبی، هااا         

میایات  الا    ریساانِ محصور در مظ ی  ما ز   سات.  یا  ریسااان متداار   اا ماو رِ ماارِ  ای         
 . امنو یادکو ر  در م ز می کو ر 
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