
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ������� ����� � ����� 
���� �

 ��� ����	� 
	�� ����� ����� ����� �� ������� !"#$

����� ���� 	
 ������ ��� ��
��������

���� 	�����������  !
 "# $ 
�������	
�� � ������ ������ ����������� �

� .���������� ��  :mansour@cc.iut.ac.ir

)&'�(� )�	�*:"/�/#" , -�	.�:!�/!!/#"(

!�%&
 "�#� �$� %��&' (	� )�*�+��%�,� �- �,)�* ). �� ��&' ���/ "��* ���0��, %�* %����' �* �	�+ . ). �� �1�&' 23�/ �,)�* (	� )�  (�01,� 2�). �1* "�o4 (�01,� o  (�01,� �

4(�0,�(�0,� � 4(�0,� o�,� �- %���5 �6� )�  .�  �"7��� 8�9 )�	 :;<�' =� �)�>' :?@ )� (�0,� =� A&��' B�CD< (	����4θα�' E��- �>- . D1< F�/ (�?@ )�C B�
*�+�� "�#� )� (�0,� %* %��*��% :;<�' =� �	�+6θα�' �-�*.

'�() '�*+ $:*�+�� "�#�% %�* %����' ��	�+–��&' ���/ ����0��, 

� .�����
&12� 3�	�� 4�� ����5 4���6 78�2�& �9�:� 7	��;�   *�<9� ����9� 

   )8� &��= ���> &�< ]!?!![ .  8 A>�� �*B    7C5<9CD 7�E� F�

3G��5�     ����5 �H� �*�I ��J�K � 4��=&  3�	�� �� 7	��  7J	�� 4��

)8� .     79� �9L5 &9�   �98�       4�69 �* 7�<9�5�<I 
9���2	*���J'�

&����57	��) NCQED (        79 ��H� M�92D �18�N� 4��� O�(��� 3��

)9998� . 79998�8� PQ�999:�NCQED �999� QED �<6999R �* 

   �	�� 4�ST2J����)�U     < ��9SD � &8 4�S8 9 <75 (    &9I )98�

    7� V�18�N� 7=��W�� XY�� *<:**�= .  M	� 78��� 4���  &95<=

  � VZ�R V��H�(  3�[ �* �� � 4�   �5���	G<� ��\����� O � �25�<  � ]

 ... 7� ��     &5<�5 G� 7J	 ��<2Y &� ��<        *�9� ]�95 &9�<  *�<� 4�� .

     3*�* �� 3�QY �<L2� M	� 4���        �7��CT9	��GK ^9�>* ����9� 4�9�

�N�      **�9= ]�9�5� 7�9I )>* �� �	�� ��5 4�L5 V�18 .   *<9�� �9�

      4��9� M�	� �Y�<> &J2	�NCQED  ;Q��9I      )98� ]<9�_�]!?"[

'�         �`�: 4�S��� �* �� �Y�<> M	� �	�� ��(� VZ�R *�<� �* 7

           7��1�95 ��a 7�<�5�<I 
���2	*���J'� �	 � ���b'�8 &�� &'*�_� cd�

)NRQED (*�� ��I &�] !�[.

. .������ ��� ��
���
        3�[ �* �9�(� )9'�R c��9� 3�C�98* 
9	 e�9E<  4���  &9� 4�

      f�8� ���b'�8 &�� &'*�_�G� �	�� �*�<�� V�<E *�I 3*� .	�M  &'*�_� 

3�[ �* ��(� )'�R 4��� 4� ) cJ�! (&�7� �	G V�<E����:

)!(

    �K �* &I)p,q(ψ     ���(� )'�R 4��� &2��*S(p)   � S(q)  �=��T�5� 

���    � 3�[ ��)k,p,q(I       g<��� G� *<: &I )8� �2J���� &���

  ���I 4����*<�5 &��      )98� 3�9� c�JT9  �	.��5 .    &9�<  �9	��

         M�b98� �� 3�[ 
	 *�<� �* )��*
2
1S،    � 75<9��� �=��T9�5� �

� ���99� V��[ 4��99�998)998� 75�G<99� �=��T99�5� M�b . �*QED

2
1

2
12

1

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ������� ����� � ����� 
����  !

   75��*�5 h	�( )  cJ�� (       M	����92� �)8� 7'<(_� h	�(  �L5 &�

      7� �� �2J���� &��� �&1 �� M	��2�	�� �*   V�<9E &� ��<    �9	G 

)�<5:

)� (

    �K �* &Iobe        � �G<� 
	 F*�1  72_� &� a       �G<9� 
9	 4*<��95 

7����� .&�1'�Ia   ��9�� *�9� � 3�[ 
	 ��(� )'�R *�<� �* i( 

)99��* �99��<: *<99�� 3�[ . M�99j M�	�99 &995���� �* &99��*� �*

  &LN' 4�ST2J���� 4G�8���     4��:k  �2J���� �4��:k  � 4�

  &18�N� FQ�:� 
�I &� ��7�O�2I .    ��<92Y &9� �<9L2� M	� 4���

 F�d�Iobe M�b8� �� 3�[ �* 4��� ��
2
17�     �9	G V�<9E &9� ��<9 

 )�<5]!"[

)"(

    �K �* &Ik    � &5�J  ��Dk    )98� 3�9� &9'*�1� �G<� �5�J   .

 7�I �<l &�I7� �� )�<5 �	G V�<E &� ��<  :

)$(

&I �K �* Vc      � 72'<9I c��95��� G� 79��5 �2J���9� &��9�

Vδ      )98� 7'Q�:� 4�S���5��� g<��� G� 7��5.    �9'*�_� M	����92�

)! (7� ��)�<5 �	G V�<E &� ��< 

)�(

�'*�_� m�<� �	�� ����� ]�* ���� �*<� 
D<I &� &�<  ��

)n(

*��K )8* &� �� .� �<L2� M	� 4���7� 7�R�� &&I �	* ��< 

)o(

O	��* �K �* &I:

)#(

)p(

�

)!q(

 F��C�5� ��    �'*�_� G� 4��=)o (   4�� ��op  79�       r<9� A��9  ��<9 

)p(φ&� �� &� �	G V�<E*��K )8*

)!!(

7� 72'<I r<� A��  M��_  &� &�<  �� �<2I�FQ�:� �H� ��< Vδ

   &� 4\�5� 4�� ��      &9� �� 4\�5� �* 7	����� V�<E    �9	G V�<9E

*�I &18�N�]!"[

)!�(

O	��* �K �* &I:

)!"(

 &999� FQ�999:� �999=�qp� 0p′  �999	 �999��� &�999���5 7C��999�

),(V)p,p(V pp ′δ=′δ  &99� 4\�995� 7	�99���� V�<99E �K �* �

7� 3*�8 �	G V�<E*<�

)!$(

 "#�.���b'�8 &�� &'*�_� .

 "#�.h	�(  �* ���b'�8 &�� &'*�_� 75��*�5.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 %  &�'( 
� )*�+,�- .*/ .,��0�./���12���  ������� 	
�� ��

/ . ���� 	
 ������ ��� ��
�������������
  &'*�_�)! (             g<95 &9� �K cJ9� � )98� 79�I ;Q��9I &9'*�_� 
	

�2J����  *���5 7C���  .  M��<5 4��� M	����2�    ���b'�8 &�� &'*�_� 

  �*NCQED            �* 3�9� 3*�* M�	� �Y�<> &� &�<  �� �)8� 7�I 

NCQED        &�9�<5 )8�* �2J���� &��� �S2  � *<9� .  PQ�9:�

QED   � NCQED       �	�� 4�ST2J���� �<6R �� 3�QY )   � &98

 75< < ��SD (        &95�J  &9� &����� G� 4�S���Y *<�� �*   )98� 4�

 � �99� �* &9IU sQED799� m�99j  **�9= . &��99� &995<�5 4��99�

      7�:�* ��*<�5 tu8 �* e'�v���� �� 3�[ �* *�<� �* �2J����

7� �	G V�<E &� ]�� �I�� 3�C�8* �* �����:

)!�(

 �K �* &Il �)8� 75��*�5 h	�(  3�2�* ��T5)(kI l ����

   ��� 4�6 �* �2J����&        V��91Y F�9d� ��<2Y &� &I )8� 7	��

           M�b98� �9� 3�[ �* 4��9� �K 7j�	�
2
1   �9u��� �* )" (  3�9� 3*�*

������� � )8�&����57	��θ)8� ���(�� *�� �<�5�  
	 

7� e	�_  �	G V�<E &� &I *<�.

)!n(

 &99��*� �*i0θ ��99	G *�99I O���<99: w�99 �f99E ��o≠i0θ

    &	�L5 �*<� 75�J	 �����* 7 QJT�     )9��Y ]<9Sf� � 75���� 4��

   79� *<�� &�*��K]!$�!�[ .   m�9v�5�±θ     �9'*�_� �* )!� (  M9	�

  7� �� ��J��     4��������� ��<�� &I ��*&����57	��    4��9� V��f�� 

)�= �L5 �* e'�v� ��� �� V�[.

            4�69 �* �2J���9� &��9� 79�I �<l &� &9����5 7	�9� �� 

7� �u��� �� &�	�(� �� ��< )� ()�<5 �	G V�<E &�:

)!o(

�K �* &I

)!#(

�

)!p(

      &��� &I )��* &�<  �	��aI  ���� ��[*�� � 3�[ &I 7�>� i( 

                 &9� )9'�R M9	� �* *��* *<9�� �92�* c�JT9  ��(� )'�R 3�[

 7� 7�R����<             M9	� s�� �9� �* &9I 4G�9 c9��Y &I *�* ��T5 

  7� m�j ��*<�5     )98� 
	 �� ����� *<� .   M�92W��)(θI ′  3*�* 

�    �'*�_� �* 3�)!p (     4�69 G� 79��5 4�ST2J���� ��2�* ��T5

&����57	��)8� .

/ .� .      ���� 	
 ������ ��� ��
�������������      �0� !	1 $
 � �0� 
 �23 4�� 

   M	� �*  ��[ �* )'�R         )'�R c�JT  e'�v� ��� � �fE M�b8� �� 

 7� ��(��2�*. 	����2� MS    &'*�_� �* )! ( <� �=��T�5�G )8� 75�  � 

Vδ  7� ��     
�I &� ��< )(θI ′   � �I�� 3�C�8* �*�  V�<E &� ]

 *��K )8* &� �	G

)�q(

    �K �* &Ikpp −=′        �9��x  M	��2�	�� &I )��* &�<  �	�� �

           &9'*�_� �* 3�9� 3*�* c��5��� i8<  4\�5� �*)�q (   &9� y<9���

     G� � F�� ����  �1 ��4θα7����� .       �* &95�J  c��Y �� A>�� �*

       
	 ��� &�j� &� ��2� c��5���α   7� 4\�5� &�  **�9= .  �<92I�

7�          �u��� G� 3*�f�8� �� �� 4\�5� �* ���x  ��< )!� (   M	��2�	�9� �*

*�I &18�N� �	G V�<E &� &1 ��

)�!(

  G� 3*�f�8� ��     7� r<� A��<  �	�< c	�1     �� Z�9� V��91Y ��< 

*�I c	�1  �	G V�<E &� 4�1� V����Y 7�I ��

)��(

 G� F�� �1 �� �  �	 �θ)��* O���<:

)�"(

 4����:� ��*�� �* 4��� M�2W��A � B O	��* ]�[

)�$(

�K �* &I

)��(

   �5� �* ���x  M	����2�\  	�� �  4    G� &1 �� M	��2�θ     V�<9E &9� 

�� ���<: �	G

)�n(

   m�v�5� ��Θ   4��8�� �*z 7�     -���9= z	�9�5 7�R�� &� ��< 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ������� ����� � ����� 
����  3

    A���� �* 3��]$[  �]�[   � ]p[        )98* &� V��f�� 4�S��� �� &I 

*��K )8* &� �	G V�<E &� �� )8� 3��K

)�o(

    �K �* &Il,nP  &����2D 
	       7�<9�5�<I *��Y� G� 4�n � l

)8�.

/ .. .      ���� 	
 ������ ��� ��
�������������       �0� !	1 $
 � �0� 

 4�� 
2
1

 M	� �*             M�b98� �9� 3�[ �* �9�(� )9'�R )��> 
2
15    F�9d� 4��9�

99�5���	G<�<799� 7998��� �� �]O�992I . M	����992�S &99'*�_� �* )! (

     � )8� 75<��� �=��T�5�Vδ     7� )'�R M	� �* ��  M��_  �� ��< 

)(θI ′ �'*�_� 
�I &� )" (*��K )8* &� �	G V�<E &�

)�#(

   � 78��� )'�R �25��� ��5 ��2	� �*��* 3  F�� �9��� c1> �v� 

   �1 �� G�4θα 7�     &� � �����     �9� ]�9�5� ;Q1> &W5K �25��� 7�R�

  )8� &18�N� c��> .       M�b8� ���� )'�R �� �j�R �Y<��� V��f 

 VQ99�� �*�* *<99�<� M�b998� &99� &��99��� �2J���99� ���99�

7�  ����) ]<8 ���� .(     �� M	��2�	�� �* VQ�� M	� 91    �91 �� G� &
6θα 7� �2��� .    �5� �* ���x  �18�N� 4���\     �u��� G� �	�� 4)!�(

O�2I 3*�f�8�

)�p(

    �� �'*�_� &� 7��C5 ��Z7�   M�9�_  &� y<��� &18�N� �	* ��< 

 �* ���x      ��� ���� 7C����� )�Y &� 4\�5��   &� �2J0p   � 0p′

 3��W�� ����� 7� � ���� .   	� &� &�<  ��2J       F�915* &� &'�(� M	� �* &

          V�198�N� 7�R�� 4��� O���� 4\�5� �* ���x  M	��2�	�� �18�N�

 �* ��   7� ]��5� M'<I &5����O��* . � �*	    75< < �=��T�5� &5���� M

7� �	G V�<E &�����

)"q(

 �'*�_� ]�* ����)"q (7� ���	G V�<E &� ��< )�<5 

)"!(

             9��� � ]�95 4�S5< < �=��T�5� &� y<��� F�� ���� �K �* &I�

   �=�T99�5� )998� 799'�� G� ��JD<99I �K 799=��� �991 �� &99I ]�*

     7� e�E<  �� ]�5 {< 4�S5< <�2I .     �95� �* �9��x  M	����2�\ 4

 G� &1 �� M	��2�	�� �*θ)8� &18�N� c��> �	G �u��� G� 

)"�(

�	G �u��� &� &�<  ��

)""(

7� ��< E∆)�<5 �	G V�<E &� �� 

)"$(

�K �* &I

)"�(

   �99u��� �*��K )998* &99� �*)"$ (   &99I )99�_>�� M99	� G�

o== +−−+
2121 ΛΛΛΛ  �++

21 ΛΛ� G� �9�=��� ����−−
21 ΛΛ  )98� 

3*�f�8�  )8� 3��  . 7� �	G i���� G� 3*�f�8� �� �<2I�   �9��x  ��<9 

*�I &18�N� �� 4\�5� �*

)"n(

M�2W�� �

)"o(

  K �* &I�   &f'B� �* �<2�b8�   4�χ     79� ��9�2S� 
	 &� �9���.

 4��� �<2I� M	����2�E∆O	��* 

)"#(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 4  &�'( 
� )*�+,�- .*/ .,��0�./���12���  ������� 	
�� ��

�

)"p(

)$q(

)$!(

)$�(

)$"(

)$$(

)$�(

)$n(

)$o(

 *�_� �*' &)"# ( ����1Γ �� G� �14θα  79� g��9�   � *<9�

     VZ*�_� �* �K ���(�)�n (  �)�o (    )98� 3�9� &18�N� . �� �91

99�(�� VQ99�� )92 ΓΓ − ( G� 799C��6θα799� g��99� �5<99�.

����2�M	 4���            )98� 7�9I �9S2  4\�5� �* ���x  M	��=��� M��_ 

      ��� O	��C� �L5 �* �� F�� &���    �H� M��_  4��� &9����5 7	�9�   �9� 

  �9	�� 76_�3   9S� 4�9�  O             �* Z�9� ����9� )9>* �9� &9I 79J	��

 3G��5� 3�CT	��GK 7� 4��=          O9 � �* �9	� {<9 )�J� cd� �5<�

99�5���	G<�< ])()( 2
3

1
3 22 pESE −]!n?�q[99��� � |�99� F�� 

   	� �* *���5 7T(5M           792_	 M�b98� &9� &����� VQ�� *�<� 2Γ �

3Γ  �7Γ  �8Γ �9Γ  4�69 &� )1�5 �� �	� {< )�J� ���(� 

  7'<�_� 7� ���x �2�* .	����2�M  18�N� �� �      4��9� 4\�5� �* ���x  

    79� 3�9� �9I[ VQ9��     O�5���	G<99� �9	� {<9 )�J9� ��<9 

)m!=m�=me ( 4�6 �* ��&����57	��*�I &18�N� 7�R��� :

)$#(

)��* O���<: 4�1� V����Y 7�I ]��5� �� &I:

)$p(

 �	 �

)�q(

7� VQ�� &�(� 4��� ��<  &I *�* ��T5

)�!(

�

)��(

    �K �* &IS=S!+S� )8� .  '*�_� M	����2� �) �� (     )9'�R �* i9(

S=!    *��* �fE ��a 4���(�  .   &9���9E∆       79j�	� V��91Y &9I 

  ��� �� F*�_��eE∆    A��� �* ]p[     72�b8� )'�R �* �� �* *��* 

   79� �fE cI �9��� .     9�I &9� �<92I�    3�9� &198�N� 4�9S	\�5� 


          4�69 �* ]<9�5���	G<� O � �	� {< )�J� &9����5 7	�9�   &9� 

7� ��2� �	G V�<E*<�

)�"(

      A9��� �* 3�9�K )98* &� ���(� �� ����� ;�(�>* &I]p[   
9�I &9� 

 -��NRQED7� ����.

/ ./ .      ���� 	
 ������ ��� ��
�������������       �0� !	1 $
 � �0� 

 4�� –��  $ �23  46
2
1

 � �fE 4�S2�b8� �� 3�[ �* ��(� )'�R 78��� &� )��> M	� �*

2
1799� O	G�*�99� . ���=��T99�5� G� 799J	 )99'�R M99	� �* M	����992�

    )8� 75�G<� 4�C	* � 75<��� .   	� &� &�<  ��2    )'�R M	� �* &J

  � 
	 �*U  sµγ    �* � �U        �9��x  O	��* &5�J  c��Y 
	 �C	* s

&� �	G �u��� G� 4\�5� �*7� )8*�	K

)�$(

�K �* &I

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ������� 	
�� �� ������� ����� � ����� 
���� � 

)��(

       ����	
� �
� �� �� ���� ������� ����� ���  � !"��

� �� �#

$#% &

��'(��)* �

� "� �+�'

�" ,EE ′22 -

.� 

�%/��0 .   2	� 34"�����
m
1 � *,       �
5"#6 �
47 8�#�  � �+�'�" 

�9]:;[

)�<(

)�=(

  34"�����E∆  � �>� 3�?�" �� @�A �� !"�� 
2
1����B5   
C�"�

)DE (�%  �9#��47 8�#�  ��#9

)�E(

 �� ��  0iΓ@�9 F4�G( �47 8�#�  � �5��"

)�H(

)<I(

)<;(

)<:(

)<D(

         �
�G4 J�" &
KB$ L�� ���4" ��1Γ    "�
M%  
0 N�      
C�"� �� �� 

):< ( 

�(�% 7" N�

�" @�

9 3�

�G(&4θα�

% O��

9  � �#

9

      �"�M% 3��G( ��  KB$ 34��P�L�E∆ ��"  .   �QB5 8RB$  �M�



�(�% 7"&6θα @�

9 O��

9 

KB$ 7" ��')#

0 ���	

� �& J�" 

�%��9�� .            �
�G4 3�?
�"  
�  �	�"� 8RB$ ��" �S�0 ���( TU

2Γ � 5Γ��0  ����% "� :

)<W(

�

)<�(

! .�����

             � �>
� 3�?�" �� @�A �� ��M% �+��  +�M% 34" ��
2
1     X
B0  
� 

    �9 ����� ���?+��  ��  +��G% .��  �>� 3�?�" �+Y    � �>� 3�?�" 

   3�?�" �+��
2
1Y  3�?�"

2
1         ��0  � ��� 7" �� �4��9�� �� ZR�[ 

         �S�P �"�[ ����� ��#%  +�M% 34" �� @�9  �S�P �
�"]W[  N]�[  � 

]H[              2
�"�� �� @�
9 @�"� N +�M% 34" 7" \��� ]4���  0 N)�D ( �

):< ( "#( ��     ��" �K�[ !��9�� �� \%�0 ^S .        
'�4"  
�  
$#( ��

     ��� !7�" /5 �#�0�(NRQED         ��_
� ���?+�
�  
�� &+��G% � 

            34" �� @�9 \�  K`	% !"�� ���"#$ \%�0 ^S"#( ��" @�_� @�"�

    �% �4���(  � �#6  +�M%   �9�� ��B5" !"�"� ��"#( .      
+�M% 3
4" ��

       �>
� 3�?�" �+�� ��� 3�+�" !"�� 3��aB5Y  3�?
�" 
2
1      
� L
�� 

       2
�"�� �� �� ]4���  0 �9 ����� ���?+��  �� &+��G% XB0)<W (

  �)<� ( ��" @�9 @�"� . �  �� ���?+�
�  �� ��� ��B5" �K0 �#b

      @�A �� ��M% 8c��  0 ��" 34"    !�dS �� !" ��$���4�$   �� "� 

   �K0 �+��)    8��
>�% !����?�" � ��%�$ ( 
�    X�(�B�	
�� �#
b

�%��0 ����� �"#(.

 ��	
��
   �4L5 7" ��B	[       ��G�� @�Q_�"� 2�#( e#S �_5�fU g�b !�5

��" @�9 �6"��U ���>�".

��	��
1. M  Hayakawa, hep-th/9912167.

2. I F  Riad and M M  Sheikh-Jabbari, JHEP 0008
(2000) 045.

3. H  Arfaei and M H  Yavartanoo, hep-th/0010244.

4. M  Chaichian, M  M  Sheikh-Jabbari and  A
Tureanu, Phys. Rev. Lett. 86  (2001) 2716.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�"  #�$% 
� &'�()�* +', +)��-�+,���./���  ������� 	
�� �0

5. M  Haghighat and F  Loran, Mod. Phys. Lett. A 16
(2001) 1435.

6. Y  Liao, JHEP 11 (2001) 067.

7. J  Gamboa, M  Loewe and J  C  Rojas, Phys. Rev. 
D 64  (2001) 067901.

8. P  M  Ho and H C  Kao, Phys. Rev. Lett. 88
(2002) 151602.

9. M  Haghighat, S M  Zebarjad and F  Loran, Phys. 
Rev. D 66 (2002) 016005.

10. M  Haghighat and F  Loran, Phys. Rev. D 67
(2003) 096003.

11. M Haghighat and M  M  Ettefaghi, to appear in 
Phys. Rev. D, hep-ph/0405270.

12. W E  Caswell and G P  Lapage, Phys. Lett. B 167
(1986) 437.

13. C  Itzykson and Zuber, Quantun Field Theory
(McGraw-Hill, 1980).

14. N  Seiberg, L  Susskind and  N  Toumbas, JHEP
0006 (2000) 044.

15. J  Gomis and T Mehen, Nucl.Phys. B 591  (2000) 
265.

16. K  Pachucki and S  G  Karshenboim, Phys. Rev. 
Lett. 80  (1998) 2101.

17. E W  Hagena, et al., Phys. Rev. Lett. 72  (1993) 
2887.

18. S  Hatamian, R S  Conti and A  Rich, Phys. Rev. 
Lett. 58  (1987) 1833.

19. R  Ley, etal.,  Hyperfine Interactions 89  (1984) 
327.20. A P  Mills, S  Berko and K F  Canter, Phys. Rev. 
Lett. 34  (1975) 1541.

21. S M  Zebarjad, McGill Univesity Ph.D. Thesis 
(1997).

www.SID.ir


