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IFRA-RED RADIATIVE SENSOR USING 
THE Bi-Te THERM OELECTRIC THIN FILM

An infra-red radiative sensor using the Bi-Te thermoelectric thin film ha* been succcMÍully mai 
tured. The eenaor ha« been tested for recerving the infra-red radiation from dark object im the temper 
range of 100 - lOOOoC.

The thermoelectromotive coefficient of Bi-Te thin film wa8 determined and compared with n 
obtained in the maif specimen caae.
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Phạm Công Dũng

Cơ CHẾ TỐ PỎ  CỦA S ự  CẰM TỪ 
TRONG MỒ HÌNH SCHWINGER

Gần đây trong các tài liệu dẫn có sự nghi ngờ về cơ chế tăng thế năng của  sự cầm
2] vì thế  thế  năng táng tuyến tính nói một cách chặt chẽ đẰm bảo «ự cam tù của  các qua: 
trong khuôn kho cỏa phượng trình phi tưoiig đối tính Schrodinger |3~5|. Sự tircrng đối tín 
phurơng trình này trong khuôn khổ của lý thuyết tn rờng lượng tỏ* [3|, hay thậm chí cho pì: 
trình Dirac [4| đã dẫn đến việc hủy sự cầm tù, nếu thế gluon là thế ve«:tơ. Có một flố 
trình chứng minh r ing  hàm Green của quark có cục khi thế nũng tương tác giữa các qu. 
tăng tuyến tính [5-7|. Như vậy cơ chế thế năng tằng không thế là cơ 8<̂  chặt chẽ để giii thl 
cầm tù  vì nó không thể cíni  đirợc sự tồn tại các hạt mẵu trong phổ cửa những kích thước c 
(nhận được nhờ hàm Gr*en).

T ro n g  bài báo  này  v h úng  tô i  m uốn đ ư a  r a  m ộ t  cơ  chế  m ớ \  c d a  5ự  cầm  tù  các h ạ t  rnầ 
thể là cơ chế tôpô của 8U* cầm  tù và  coi nó như hệ quả của phương pháp lượng tỏ* hóa chíi 
cùng v<Vi việc giầi tường min các phương trình liên kết đồng thiri xây dựng c ic  biến vật ! 
biến chuần (8, 9| (Gọi tắt  ỉà phương pháp lưạng tử  hóa “tối thiểu* v\ trong lý thuyết ìirợng 
chi cổ một 80 lưọiìg tối thiểu các biến vật lý). Ở đây để đcm giin ta xét mô Mnh điện đội 
học hai chiều - mô hình Schwinger ịlOỊ.

S ơ đồ t r ìn h  bày  bài  bẮo n h ư  sau:  t ro ng  mục 1 t a  xét  phếp boaon  h ó a  CẮC fecniion v) nó ) 
p h ư ơ n g  p h á p  h iệ u  n g h i ệ m  đ ể  m ô  t ả  CẮC m ô  h \n h  lý  t h u y ế t  t r ư ờ n g  h a i  c h i ề u  c ù n g  v ớ i  c á c  fe< 

t r o n g  m ụ c  2  t a  c h ọ n  ckc  b i ế n  v ậ t  lý  b ấ t  b iế n  c h u ẩ n  n h ờ  v iệ c  g i i i  t ư ờ n g  m i n h  p h ư ơ n g  tr ìn  

kết cho mô hình Schwinger, trong mục 3 ta  xểt 8ự suy biến tôpo chân không cổa tnròrng ( 
t rong mục 4 ta xét i ự  cơ ché tôpô của sự cầm tù. Phần kết luận thảo luận các kết quả nh ìn
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1. P H É P  BOZON HÓA CÁC F E C M I O N  T ự  DO

Các kết quả chính xác < lia tất c i  mô hình Schwinger cổ ih thu được nhờ phểp biến đái chừal 
ị vớ\ t ri ròng fecmion hay hircrng phán bozon hóa i l l ,  12]. Tuy nhiên khi xem xét các tính chất 
io n  c ủ a  lý th u y ế t  tưorng <■•. 'T)v. itời ta  (\~\ khòtig pỉutn biệt các hiệu irng boxon với các hiệu 
i£ dông lực hạc. D Ỉ  minh họa r!iêu này ta tóm tái việc bozon hóa c i c  fecmion tự  do trong không 
in h0.1 chiều. Ở  đây Lagrangian c/>

C(x) =  í ý { x ) 7 ịLd ịlrị}[z). (1)

Trong lý thuyết  t r u i n g  lượng tử  cùng với Lagrangian (i) cổ xuất biện số hạng dị thưòng 
»ng giao hoán tử  của các thành phần dòng:

[*><>(*},;m(*)J = ;<V(x -  v),
(2) 

h ạ ị x )  = ệ ( x ) l r > l , M x )-

Như ta đã biết, nguyên nhân vật lý đề xuất hiện sự đi thường này là do việc lấp đầy tẵ t  cả 
trạng thả i năng lư ợ n g  ẲJT1 - biển Dirac ị 14, 15!.
Bằng việc thay thế:

j sn(x) =  / - d ^ ị x ) ,  (3 )
V*

ổã biến đổi hệ thức (2) thành giao hoán tử của các toán tiV trường vô hirÓTig <p(x). Khi đó 
h iưặt hảo toàn dòng trục sẽ cổ dạng phương trình D’Alembert:

=  0 = >  dị<p(x) = □ ip[x) = 0. (4)

Như vậy lý thuyết ( l)  t.irơng đưorng với lý tluiyết trưồrng vô hưóng không khối lượng Co == 
'li'p)2' Ở  đây chi có hạt  vô hướng trong phổ và fermion khõng xuất  hiện. Sự kiện tương tự  
Ig inô hình Schvvinger đà đirợc các tác giả bài báo ị 11, 12] giẰi thích như sự biểu thị ỗự cầm tù 
ây. Theo các bài báo này chúng ta  phải kết luận rằng các fecmion tự  do cung bị cầm tù. Kết
I như  vậy ỉà sai, chính vĩ thế ta  cần cách mô t ả  đúng đắn CẤC íecmion t rong lý thuyết boson
ng đương.  Nói một cách khác chúng ta cần tìm sự phụ thuộc của các spincy il>[z) vào tnrờng

) '  '

Thành phần dòng trục 750(x) tý lệ vổrỉ xung lưạiig chính tắc liên hạp  đối vóả triròng <p(x):

jĩ>o(x) -  ự ẽ ặ ợ v ị x )  =  (5)

Như vậy theo hệ thức đưổri đây:

[J60(*)./My))j = — [*(*),/My))] = 2V»rV)/My))' (6)
6 phưcrng trình

[iso(x), v»(¥>(y))] =  -~ jr~-j i i>(< p{y ))  -  6{x -  ybeV’M y ) ) -  (7)

Các nghiệm của nó cổ dạng:

\ị>(x) = exp(tV*nf6V?(x)]x(i), 
v>+ (x) =  €xp[ -  tv/*7õ¥>(x)]x+ (*)-

Ờ  đây x (z ) ỉà hàm «ổ không phụ thuộc vào triròrng y?(x).
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D i  xác định x (x )  ta  đòi hói hàm Green hai điềm cáa fecmion tự  do phải được tái tạo lại:

w*)*(v)> 0 = eiK* nlx- v){xi*h x[y))o, (9)

( ở  đây A 0(x -  y) là hàm Green cứa trường  vô hưórng không khối lượng t ự  do). Điều này cổ the 
đạt  đirọrc nếu đặt:

x(z)  =  exp[t\/?nrs £(x) ]xo(z) ,  (10)

t rong đó E(x) là tnrèmg-vô hưống không khối lượng tự  do được lưạng t ử  hổa cùng vói metric
indefinit (17] và Xo(z) tè trường feçmion tự  do. Như vây hàm Green của fecmion có thể nhãn
được nhờ phiếm hàm sinh cùng với tác dụng:

=  Ị  cf2x £ B (z),

_ í /  1  

2 { ơ l t V )  ~  2
Cb (x) = \ ( 0 » v )7 -  ị ( d » Z ) 7 +  h v  +  h Z +  (11)

+  r/expftV^Hsi^  +  £)] + x 0exp[ -  t V ^ ì s (<p +  £)]rç, 

trong đó J ị t ^2 là c^c nguồn ngoài bozon, rj} 'rị là các nguồn ngoài fecmion.

2. C Á C  BI ẾN V Ậ T  LÝ B A T  BI EN C H U A N  VÀ s ự  SƯY BIEN 

T Ỏ P Ô  C Ủ A  C H Â N  K H Ỏ N G  T R O N G  M ỏ  HÌ NH S C H W I N G E R

Mô hình Schwinger [13] là điện động lực học hai chiều của các íecmion không khối lượng tác 
dụng v<$ri t rưòng chuẩn. Lagrangian c\ia nó có dạng

C(x) = - 7 Fl„ + yị)[ỉà - tẦ)ị,
( 12)

s
— ỉ c  + ĩ

= J d H { x ) t

ờ  đây FịiU =  dp A u  — dị, Ap\ ị X y i /  — 0 ,1,  A ự  là trưòrng chuẩn, còn \ịỉ =  là CẮC epinor hai
thành phần.

Lagrangian (12) bất  biến đổi vởì  phép biến đổi:
«

K ( x ) = s [ A i‘ +  ». | 1 3 J

'Py (x) = 9'P, ÿ =  «xp{iA(i)}.

Khi xây dựng lý thuyết Hamilton ta  cần phii  tách các hiến vật lý thực 8ự inột cách tường 
min. Lagrangian (12) là suy biến vì nó không chứa đạo hàm theo thòi gian của trường i4o nên 
xung lượng liên hựp chính tắc vỏi nó bằng không. Chính vì vậy Ao không phải là biến vật lý thực 
8ự. Biến phân của tác dụng theo Ao sẽ cho ta  phirang trình sau:

-T =  0 — d\Aị% =  5 |doi4i  -  r j{)ĩ
SAoịx)  2  ( 14)

{ e j „ ( x )  =  C T p i f ' t p ,  e j o  =  etf’l o  ỷ ) .

Phưcmg trình (14) là phương tr ình liên kẽt và được 8il' dụng đề biểu d i ỉn  A() qua các biến 
thiên vật lý Ai  và J(). Nghiệm hình thức rửa phương trình có th-e viết duỗi  dạng:

^ 0  =  g p { d i d i A i  — c ì o ) -  ( 1 5 )
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Thay (15) V Ằ O  Lagran . .  t n  ( 1 J )  ' ) ù n ỵ  f.

L { t )  X-. I .  ( 1 6 )

trong đổ

A ị ị A ị  =- v ( Ả ) { A .  . ' i) {i ? , M i  S O ,
*  ...................... ••iíẸ' ■

- v [ ệ ặ k  (17)

t'(v4) - - cxp{ . ' Ị  ỉ:' , : ■> I . f v i"  — r 1 ^ I }*

ị đFị t)
Lim ý f dt'f.(t') Fịt)  đxrơc Ji■.* v.-ri' .,u xác đinh — — = f ( t )  và nhan

đủ
.ứ ch u ẩn  v ( A )  đirợc biốn đối (diều 1 . - í-t; t.: « T .  kết (14)) nhvr sau:

^ [ A ]  —v ự ^  - VÌÁịị ị '1: (18)

D ựa vào tính chất (18) ta đẻ t jn  \ .it lý..4/ |/4j và Ự^Ị/4,V»I )à bất biến
lỗi vối ph^p biến đổì ch' :ì của cả< r

i4|ịẰ^f , c" V' ^ \ A M  (19)

Các biến vật lý hất  hiến chuẩn .4*1 thỏa mail 'ìiru kĩyii

6 Bự k h á c  n h a u  ccr b i n  i à  c á c  b i ến  • ‘ 1' i ’ Ỉ1 ki. !.. \ ứ \  c h í n h  s ự  k h ô n g  đ ị n h  x ứ  n«\y

ã dirçrc ch ih ig  m inh  j8, 9ị sè  đưa (ìốn CyV -hep  Ï » ' ; J K  ̂ 1 t ÍT1 !i cứa ( Ắc t r u ồ n g  c ổ  điển và
rạng tử  chập nhau b  mức í.ìộ toái tsV Ị ỉnr kh H. i It vi Uiúr lọ t rung bình theo t rạng  thái.

Sử" dụng kỹ thuật  boaon hóa <i;\ 1 p rriĩilt ò r.ụ; ».!«'• ÍI, < In. II# ta  lìm đtrạc biểu thức ciia 
lc íiựng bozon tircrng đưorng v<5ri (!*',):lc íiụng boson tirơìig điromg v<5ri (?•',)

Stn t \r i ,n>J\-  Ị Ị^ C V ^ r  ' ï r l t é & ' x H +

4 Jiv? + J 2D + rçexp 1.Ý 7T r ( , - ! >;) V.» ; i , «'xp tvA'r.'iv?-* (21)

Tác ci un g (21) xác (ìịnh phiếm ỈI.UI1 sinh iltM c.ii- lùm (, | .  lí trong mô hlnh Schwinger. Đồi
5ri hàin Green íecmion hai điem, ta (ỉm dime

G « - » “ ^ á l  -

=  exp{ t> ỊA m (z -  y) -  A<;(j y Ị}{?«.(z -  y). (22)

đây A,n , A() và Go IÀ các hàm (ìrríVi ci:i .4 rác tnrờiig V hvór.iịí tự  do v6i khối ! trợn g m =  -~=,
V *

I 0 và hàm Green Cuil trii(Vntf f< - J 5 1 *  n t ụ íio ỉ inh ỉ; .li, Grocii của fecmion trong I1 1Ô hình này
không gian xung ttrựng ta nhận đvrrc K k< biểu thức liệm ậìi sau Aky [16|:

ì\t



T ừ  đây suy ra đ ư ợ c  XẤC suất tìm thấy hạt  c ù n g  vó-1 CẤC số luyng tiir c t i a  q ư a r k  |v>|3 =» 
lim pC7(p) Ỷ  0 mặc đì» thế nSftg t t in ig  t ic  giũra CẮC quark là tăng t u y ế n  t ính .  N h ư  v ậ y  t iêu  chuẩn
P-+Õ
Willson (sự tồn tại thế nẰrìẸ tỉíng tuyến tính) không thề dẫn đến sụ* cầm tÌI ci\a quark. Kết luật 
này đả được các tác. ụ \i ị171 chím;; minh, (V đây ta chỉ minh họa lại trong mô hình Schwinger.

3. S ự  S U Y BI ẾN T Ỏ P Ỏ  : A C H Ấ N  K H Ô N G  C Á C  T R Ư Ờ N G  C H U A N

VÀ C l A CÁC BIÉN VẬT LÝ BAT BIEN CHUAN

T R O N G  T H Ể  T Í C H  H Ữ U  HẠN C Ủ A  K H Ô N G  T H Ờ I  G I A N

Điểm chồ yếu của phưcnig pháp hrợng t «V Hóa toi thiểu là việc xây đựng các biến vật lý bẵ 
biến chú an bằng việc giii tiròrng minh plnrơng t r i n h  iiện kết. Các biến vật lý này xác định đ ế n  d< 
chính xác toi nghiệm của phương trình thuần nhẩt i)2ị At) 0. Các nghiện) này diễn tk  động lự< 
học ctia trưòmg chuẩn còng vái n.ytiụ; b ing  không trong vùng hồng ngoại, Nếu gộp chủnị
vào ngh iệm  tường minh (15) thì chúng sẽ thay dổi nhân td* chuan V và các biến vật lý

v  — , UVf j \ ị  u { A i  +  - d i ) u ~ l ,
e (24

v»; ' wỊ>’ , u(x) =  exp{tx(z)}.

PhươTig irình củạ hàm xí*)  thu được bằng cách thay A[ vào điều kiện (20).

đ ị x ị x )  =  0. ^ d a x ị x )  Si 0. (25

T rong  thí» tích h ữ u  h an  cửa kìiõn# thíVi g ian  phựcrng tr ì i th  (2.r>) C'6 nghiêm  không  tầm  ttnr<Vii|
ò  l ớ p  CẮC p h é p  h i ế n  đ ổ ì  c h u ẩ n  n l i ỉ í n  u  t?Xp{ I X ( X ) }  N h ũ r n g  p h é p  b i ế n  <!oi n à y  đ i r ợ c  <1ặc t n r n :

hằng eố nguyền ánh xạ của biền không tliffi gian vào nhổm u( l).

r /2  tì/2ụ ~ Ị Ị F “ ~ n f - n ,
-T Ị ĩ  ĩiỊ’2

R p
I f  7 ’

/ d Xì d t X i  (*1, -Xu = ± 7.■= i(n, l,2 TT J 2
-  H / 2

(26

(80 V được gọi \h chi 80 Poiitryagin ị 18Ị) NKhlí- 1Ĩ1 của pHưmig trình (25) còng vỏi điều kiện bit 
(26) sẽ có dạng;

x(x) ^ 2*JV(xn)&- . (27

ở  đ â y  N [ x o )  n h ậ u  CẴC s á  n ị n h ư  I t l i ìm g  g iá  tr ị  b a n  đ ầ u :

N ( x m  ± ~ )  =  *£. (2fl

TViròìig chuẩn ả [ ( x )  — - d i \ ( x )  aẽ nội suy gìửa các trường chuẩn hoàn toàn ò  CẮC cận cd
c

k h o i n g  th ò á  g ia n



A ' ĩ [ \ '  g * 1* *
(29)

iằ t a  gọi ch ú n g  là ch ãn  không cổ điển ị 19
S ự  tồ n  tạ i  các nghiệm  c h in  của phưcmg trình biểu th i s ir *uy biến chân  không của tnrèmg 

luẩn trong m«' hình Schwinger và !Ịự puy bv ị . l i a  1' biến v ậ t  l ý  bất  biến chuẩn ịỊỉvhyf = 
on g  th ổ  t ích  h ử u  hạn  ciìa không gian.

4. C ơ  CHẾ TÒPỎ CỦA S ự  CẦM T Ù

Các Iihân tứ  pha suy biến là không kỳ (ỉị, nên lý thuyết, *ị không phụ thuộc vào các nhân tử  
la này do t ính bất  biến chuẩn. Vì vậy sự hrơiiH tổ hóa và V h phát  biểu lý thuyết nhiêu loạn 
la c ic  biến “trần” v,/ iỊỉì>hy* không kh.ír tth 1 ; Sir kbáí nhau ò  chỗ xác định các trạng thái, 
à ch ú n g  đ ư ợ c  “m ặc  áo* bằng các nhan  tli* : V 1 -  ' V  ị>\ỉu N ếu t a  ký hiệu Zf t  T i V i V i J )
p h iế m  h à m  F a d d e e v  - P o p o v  th ì  ly thuyết ' CÙI1J*. V T  ĩỉV hiến đ ư ợ c  m ồ  t ả  b ằ n g  p h iế m  h à m

L ị. ( 3 0 )

Do c i c  đ ạ i  lư ợng  v ậ t  lý tính li • , V ng krựTìg t ử  - t iế t  d iện , xác ổUất p h â n
v.v... dược chuẩn hóa trong không til "i K1.11' !»ìr« 1 l i , ,  Ị)li p̂ r hu yen giứri hạn đến không gian vô 
m dirọrc thực hiện sau khi hủy bổ sự' suy ìiiến, 1 " -Iglũa M lấy t.ninp; bình phiếm hàm sinh Green
e o  CẲC t h a m  s ố  ««uy h i ế n :

J Ệ t
Z c . m / = Kin lim V  ?-r.T i »j). 1, u , . J u „  1 (31)/í. T -•* <:o t- óc /V

il S i '} ,

Chỏng tà  tính h im  Green của ffcniion:

Ỡ (p )  =  lim I d 2Ắ<Ì:'yoKọịipịr. t>)).tir' (x)u 
ỊỈ.T-+00 J

lim I d x<i‘ ye.Kị)\ipịf. v)Ị (x)TA. ' ‘( v ) x
/ f . r — 50 J

X  exp[ i n - . A , r t { : r  v )  A , . ( t  y ) | j < » » » ( /  v ) —

=  lim [  ( f i l !  ye 'rị - :* la ~ 0 .
f\.T~*oo J  H R c m

Hàm Green c (p )  <v d.ly bị triệt tỉẽ>7 <Ịo s r r  V - < ' thoa • »• t .«■ niiân t\V chuẩn Ur\. Vì vậy đẳng
\W. (32) b iể u  t l i ị  s ự  tồ n  t ạ i  s ự  c a m  lù 11 'II£ n «» limit Sfl«win/í»r

Sự cầm tù tương t»r cũng cìâ <!>:: il ira ra kln x»*ni x»:t mô hình aắc dộng học hr  cm g
hai chiều ị20Ị.

Như vậy giả thiết vỉ sự suy hieII Lôpô cứa chân không tnrờng chuẩn cổ thế xem như lý đo 
a sự cầm tù trong mô hình diện dộng lire hoc hai chiều Sciivvinger.

Tác g i i  cảm an GS Đào Vọng Dire và í'ác tliàiih viên a\,í Hôi nghị Vật lý lý thuyết tại Đồ
li 1989 đã cho nhieu ý kiếiì quí hẮu và bổ kh cho công trinh IIày.

KKT LUẬN

Klii Ắp dung phư<mg phẲj> lư<ri „» tiV hv.i . ỉnVh tie rùng v<Vi V i ệ c  giii tiròmg minh phưang 
nh liêu kết cho rnỏ hình Schvviiigt:: iron# I h ỉ  ỉuru hạn < ù i i  khòng  tĩiòi gian  x u ấ t  hiện sir  suy 
•II tô p o  c ú a  chẪn kliong. Sụ Miy biếu rhfui khùng IIày tó tin? coi n h ư  n g uyền  n h ãn  vật  lý của 8ự 
ông quan sát  th.íy CẤC hạ t  mầu tir rìõ
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Pham Cong Dung 

TOPOLOGICAL MECHANISM OP CONFINEMENT 
ĨN THE SCHWINGER MODEL

When using the canonical quantization method with the explicit «olution of the constra in t eqoati 
to the Schwiuger incxtal in finite - volume apace - time there appears topological degeneration of vacuII 
This degeneration "f vacuum can he considered to the physical reason for the nonobservability of f 
colored partỉcỉea.
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