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  خارجي در هندسه ترموديناميك خمش
 بهروز ميرزا ،سيد علي حسيني منصوري ،الهام شريفيان

 83111-84156 ، ه صنعتي اصفهاندانشگا ،فيزيك دانشكده

  چكيده
ابرسطوح را در فضاي فاز كامل پارامترهاي خمش خارحي  هايي مشاهده شده است. در اين مقاله،هاي مختلف انجام شده و ناسازگاريپيش از اين محاسبه خمش راپينر براي سياهچاله

 ه در محاسبه مقدار صحيح خمش راپينر، اين جملات بايد منظور شوند.ك دهيمنشان مي سياهچاله بدست آورده و

 
گرفتن گرانش سطحي رنظر. آنها با د[1,2]هاي ترموديناميكي داشته باشد سيستم تواند رفتار مشابهي باميبكنشتاين و هاوكينگ نشان دادند كه سياهچاله 

همچنين  .برقرار كردند سياهچاله، تناظري بين چهار قانون ترموديناميك و خصوصيات فيزيكي سياهچاله افق رويداد به عنوان دما و آنتروپي مساحت و
 ط وينهلدوستعادلي ت هاي حالت ماني در فضايهندسه ري توان با مفاهيم هندسي بررسي كرد.هاي ترموديناميكي را ميمخصوصيات فضاي تعادلي سيست

ناميكي ب خواص ترموديترتياينكردند. به داخلي و آنتروپي تعريفهاي متريك را به صورت ماتريس هسيان انرژي معرفي شد كه مولفه [4] رو راپين [3]
ختلف م هايراپينر براي سياهچالههندسه  .هااهچالهرفتار بحراني و پايداري انواع سي مانندها بدست آورد، هاي اين متريكتوان از مشخصهسيستم را مي
-هاي كر و ريسنرليكه براي سياهچالهحا است در، تخت RN نوردستروم-ريسنر و  BTZ براي سياهچاله هندسه راپينر به عنوان مثال ،است بررسي شده
درنظر  مكن بايد براي محاسبه خمشهاي فيزيكي مخيزوافت عنوان شده كه همه [6] مرجع در .[5] باشدخمش غير صفر مي دوسيته،آنتي-نوردستروم
با در نظر گرفتن فضاي فاز كامل ين رهيافت ا در شود.رد آن ميات در مواعث ناكافي بودن اطلاعچون صرفنظر كردن از يك پارامتر ب گرفته شود.

كنيم اين تناقض را با است. در اين مقاله سعي مي [7]ر تناقض با كه د آيدبدست مي RN صفر براي سياهچاله خمش اسكالر غير پارامترهاي سياهچاله،
 كنيم. برطرفها و خارجي زيرخمينه فهوم خمش ذاتيم

  و خارجي براي يك ابرسطح مفهوم خمش ذاتي
)، ابرسطح  M بعدي n براي هر خمينه 1)n  بعدي   [8] شودمي صورت تعريفاينبه: ( ) 0x   كهx  روي المان طولاست.  همختصات خمين 

  
  
  

 

,:شودابرسطح يه اين شكل تعريف ميهمچنين بردار نرمال  باشد.القايي روي ابرسطح ميمتريك  abhكه 
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1كه  براي  1زمانگونه و    براي  كندرا ارضا مي فضاگونه، شرط بردار نرمال بهنجار:n n
 .  

 شودا اين رابطه تعريف ميبوري در يك فضاي بزرگتر است، وط به غوطهربكه م ابرسطحخارجي تانسور خمش 
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 اسكالر خمش خارجيو 
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متريك القايي و خمش خارجي  توان ازميرا   م در مورد خصوصيات ابرسطح، اطلاعات لازور استدو بعدي كه در فضاي سه بعدي غوطهخمينه هر براي 
  .بدست آورد

  اندكودازي به هم مربوط-ابرسطح توسط معادله گوس خمش فضاي بزرگتر و خمشهمچنين 
(4)                  (3) (2) 2

; ; ;( ) 2( )ab
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  آنتي دوسيته-سياهچاله كر نيومان در ترموديناميك خارجي خمش 
يرهاي غبا در نظر گرفتن فضاي فاز كامل متمعيار جديدي براي برهمكنش هاي ميكروسكوپي و اثرشان روي خمش راپينر ويسندگان ن [6] در مقاله   

;حدن با قرار داد RN آنها يك خمش راپينر غير صفر را براي سياهچاله پيشنهاد دادند. سيستم فزونور 0l J كرنيومان هسياهچال در خمش اسكالر-

  بدست آوردند. )KN-AdS( آنتي دوسيته
  يم، افت و خيز آن بايد منظور شود.را صفر در نظر بگير J نسبت داده شده كه حتي اگر J ه بهاست ك ايمش اسكالر غيرصفر نتيجه بعد اضافهاين خ

  شودبا عبارت زير مشخص مي به صورت تابعي از متغيرهاي ترموديناميكي KN-AdSجرم سياهچاله 
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                       شود:صورت تعريف ميريك در نمايش جرم به ايندر هندسه ترموديناميك راپينر، مت
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  آيدبدست مي به اين شكل دماي هاوكينگ همچنين و هستند. Jو  Qو  Sيعني ها پارامترهاي سياهچاله  iXكه 
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      رمال زير را داردكه بردار ن ثابت است. J دوبعديابرسطح به منزله قرار گرفتن روي  ،رصف برابر J قرار دادن
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2  :داريم )2(ابراين با استفاده از رابطه  بن 0K K K 
  

 توان نوشترا مياين ابرسطح به عبارت ديگر المانهاي متريك القا شده روي 
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(2)داخلي  كسان هستند. بنابراين خمشي  RN كه با مولفه هاي متريك راپينر سياهچاله
inR ابرسطح J راپينر سياهچاله ثابت با خمش RN  و  يكي است

(2)  :  . يعنيباشديبرابر صفر م 0in RNR R  
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  كودازي-جمله آخر معادله گوس
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است. مقدار خمش راپينر غيرصفر كه مربوط به خمش خارجي  KN-AdS ثابت سياهچاله Jمعادل قرار گرفتن روي ابرسطح  RNسياهچاله بنابراين 
  است. [6] باشد، در توافق با نتايجابرسطح مي

lو در نظر گرفتن حد )AdS-KN بريم. با استفاده از تعريف فضاي فاز كامل پارامترها (سياهچالهبه كار مي Kerr همين شيوه را براي سياهچاله  
0Qو آيندبدست مي القايي ، المان هاي متريك  
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  با بردار نرمالثابت  Qابر سطح  خمش ذاتي
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  شودصورت محاسبه ميبه اين
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 از آنجايي كه، كودازي-طبق رابطه گوس
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 آوريمبدست مي
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  است. Kerrخمش راپينر سياهچاله كه مقدار صحيح 
  

   نتيجه گيري
هچاله و قرار دادن حدود سيا خارجي بررسي كرديم. درنظر گرفتن فضاي فاز كامل پارامترهاي منظر خمشهندسه ترموديناميك يك سياهچاله را از      

امل جمله ست مي آيد كه شكودازي بد-ق رابطه گوسار صحيح خمش راپينر طبابراين مقد. بنباشدروي ابرسطح در خمينه مي ناظر با قرارگرفتنتلازم، م
  باشد. ملات خمش خارجي ميو ج خمش ذاتي
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