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می΋ند قطبیده را ͷخل که ِ-میدانی شدت-

به میΎوید ͳکوانتم ِ Έترˇدینامی΋ال اما نمیشود. قطبیده ͷخل ،Έکلاسی ِ Έترˇدینامی΋ال ِ اساس بر

است چشمΎیر ی وقت قطبش این البته میشود. قطبیده ͷخل نور با نور یِ ͳکوانتم ِ برهم΋نش ِ خاطر

شدید؟ چه-قدر باشد. شدید میدان که

ی (میدان E0 میشود نور از نور یِ ͳکوانتم ِ پراکنش از داده Έی با همراه بˇعدی ِ تحلیل Έی با

ی چنین-میدان با متناظر یِ چΎالͳ-یِ-انرژی زد. تخمین را میشود) چشمΎیر ͷخل ِ قطبش آن در که

یΈچΎالͳ-یِ- mمیشود ِ جرم Έی و c و ~ با میدهم. نشان u1 با را آن که است، ε0 E2
0 یِ مرتبه از

ِ پارامتر Έی میدهم. نشان u2 با را این است (~ c)(mc/~)4 یِ مرتبه از که ساخت، دیΎر یِ انرژی

با میشود مسئله ِ وارد طُر چه α که این است. ِ-ریز) ساختار- ِ (ثابت α آن و هست، مسئله در هم دیΎر

فُتُن دˇ ِ پراکنش تقریب، یِ مرتبه کمترین در است. بͳ-بˇعد α چون نمیشود، معلوم بˇعدی ِ تحلیل فقط

ِ مجذور با هم از فُتُن دˇ ِ پراکنش ِ احتمال میشود. ظاهر ͳکوانتم ِ آثار یِ رتبه کمترین در و هم از

ِ مجذور با پراکنش این ِ احتمال پس است). هم از ذره دˇ ِ پراکنش (چون است متناسب فُتُنها یِ ͳالΎچ

یِ دامنه است. متناسب ͳ΋تری΋ال ِ میدان ِ مجذور با پراکنش یِ دامنه ͳیعن که است، متناسب نور ِ شدت

پس می΋نند. وارد ͳ΋تری΋ال ِ بار Έی کدام هر که است، برهم΋نش یِ نقطه چهار ِ شامل پراکنش این

در ضرب 2 ِ توان به میدان ِ ترکیب جا همه که این نتیجه است. متناسب 4 ِ توان به بار با دامنه این

پس است. متناسب 2 ِ توان به ال΋ترˇن) ِ ) بار با ِ-ریز ساختار- ِ ثابت میشود. ظاهر 4 ِ توان به بار

u1 α
2 ͳیعن این میشود. ظاهر 2 ِ توان به ِ-ریز ِ-ساختار- ثابت- در 2 ِ توان به میدان ِ ترکیب جا همه

است: u2 یِ مرتبه از

ε0 E
2
0 α

2 ∼ (~ c)(mc/~)4.

(سب΋ترین ال΋ترˇن ِ جرم پسmرا E0میئاید. یِ برا ی کمتر ِ مقدار باشد mکوچ΋تر چه هر میشود دیده

میشود نتیجه میΎذارم. باردار) یِ ذره

E0 ∼ 1020 Vm−1.


