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 اینفلد-در حضور میدان بورن 4توپولوژیک مرتبه -ای باردار در گرانش شبههای سیاهچالهبررسی جواب

3علی بلند پرواز ،2افسانه بذرافشان،1محمد قناعتیان
 

 ، گروه فیزیکدانشگاه پیام نور مرکز جهرم 3و1

 دانشگاه جهرم، گروه فیزیک 2

 چكیده

با استفاده از پارامترهای متریک، جوابهای . شونداینفلد بررسی می-بورن یک میدان الکترومغناطیسی غیرخطی در حضور 4توپولوژیک مرتبه -شبههای اهچالهسیدر این مقاله، 

 .شوندای باردار در این تئوری محاسبه میسیاهچاله

 مقدمه

هیلبرت را به -ها که کنش اینشتینترین این مدلیکی از شناخته شده. های گرانشی در ابعاد بالاتر در چندین سال گذشته ارائه شده استبعضی از مدل   

باشد، کوانتش می 2توپولوژیک شامل مشتقات متریک تا مرتبه -از آنجا که تئوری شبه .]1[باشد دهد، کنش لاولاک میزمان با ابعاد بالاتر تعمیم می-فضا

ن، طبیعی است که تاثیرات این جملات انحنای بالاتر بر روی خواص ترمودینامیکی بنابرای. این تئوری خطی به اصطلاح خالی از روح کافی است

 .ها مطالعه و بررسی شوندلایهها و سیاهسیاهچاله

تواند شامل تصحیحات تعمیم یافته ریسمانی در مراتب بالاتر باشد، طبیعی به منظور بررسی میدان ماکسول جفت شده با یک کنش گرانشی، که می   

اینفلد -این مساله شناخته شده است که جملات بورن. که تصحیحات تعمیم یافته ریسمانی را برای کنش میدان الکترومغناطیسی بررسی کنیماست 

اینفلد، ارزش بررسی -توپولوژیک و بورن-در حقیقت بررسی مقایسه میان جملات شبه. شوندبعنوان تصحیحات مراتب بالاتر کنش مالسول ظاهر می

شود و توپولوژیک در حضور میدان غیرخطی الکترومغناطیسی بررسی می-شبه 4در این مقاله، گرانش مرتبه . کندهمزمان این دو را ایجاد میتصحیحات 

 .شوندای این تئوری محاسبه میهای سیاهچالهجواب

 اینفلد-توپولوژیک بورن-کنش شبه

تواند بصورت زیر نوشته اینفلد می-ر یک میدان الکترومغناطیسی غیرخطی بورنبعد در حضو      توپولوژیک در -شبه 4کنش گرانش مرتبه    

 :شود
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                                         (1) 

         همان اسکالر ریچی هست،      که 
          

  باشد و بونه می-لاگرانژی گوس      
      

   
ثابت کیهان شناسی  

هست که به  اینفلد-لاگرانژی بورن  L(F)،(1)در کنش . ]3و2[باشند سوم و چهارم گرانش شبه توپولوژیک می لاگرانژی مرتبه ،  و    . است

 :]9-4[صورت زیر است 

              
  

   
         (2) 

      که 
βدر حد  .باشدمیبرداری پتانسیل    که تانسور میدان الکترومغناطیسی هست و               و     این لاگرانژی    

 .یابداینفلد به شکل استاندارد ماکسول تقلیل می-بورن

 :مکنیاینفلد با متریک زیر بررسی می-توپولوژیک را در حضور میدان بورن-ای باردار مربوط به این گرانش شبههای سیاهچالهحل   

             
   

    
             (3) 

 :پتانسیل برداری با استفاده از این متریک و تعریف زیر برای

         
           (4) 

 :و همچنین با تعریف پارامترهای بدون بعد زیر

   
      

   
     

          

  
       

                    

         
   

     
                                                  

  
    (5) 

 :شودتوان نشان داد که کنش در واحد حجم به صورت زیر نوشته میمی

   
     

     
                      

      
      

      
               

   

  
 

     
      

      (6) 

 .باشدمی              که 

 :داریم  از وردش کنش نسبت به    
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        (7) 

و جایگذاری      با وردش کنش نسبت به . توان مساوی با یک در نظر گرفتباید یک ثابت باشد که آن را می     این رابطه نشان می دهد که 

 :داریم       

                            (8) 

 و بنابراین 

       
   

    

 

    
            (9) 

 و ثابت انتگرال گیری است که به پارامتر بار بستگی دارد  که 

  
            

        
         (11) 

 :آیدمعادله حرکت بصورت زیر بدست می     با وردش کنش نسبت به    

        
      

      
          (11) 

 که

      
 

  
 

     

      
        

 

   
          (12) 

 .باشدزمان مرتبط می-باشد که با جرم فضاگیری میثابت انتگرال   که

 :شودانتخاب می     ای، دو دسته جواب برای های سیاهچالهبرای بدست آوردن جواب   

        
  

  
 
   

    
 

 

 
  

 

 
         (13) 

        
  

  
 
   

    
 

 

 
  

 

 
         (14) 

 که

   
   

 

    
  

   

   
            (15) 
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       (16) 

   
    

 

    
     

    

   
 

 

  
 
       

   
  

 

   
 

   
 

   
       (17) 

 :ریشه معادله زیر است   و 

   
    

 

   
  

   

   
   

 

   
   

   
  

   
  

     

   
  

 

   
        (18) 

ρهای باردار بایستی فضا را به ناحیه اما برای جواب. حقیقی است      در کل ناحیه       در غیاب بار      تابع    محدود     

 :باشدبزرگترین ریشه معادله زیر می   کنیم، که 

            ,             ,                (19) 

 که

       
 

  
  

     

      
         

  

   
           (21) 

 نتیجه گیری

های اینفلد که یک میدان الکترومغناطیسی غیرخطی است ایجاد نمودیم و حل-را در حضور میدان بورن 4توپولوژیک مرتبه -در این مقاله، گرانش شبه   

دهنده یک سیاهچاله با یک یا دو افق یا تکینگی نول وابسته به مقادیر پارامترهای جرم ها نشاناین حل. باردار این تئوری را محاسبه نمودیمای سیاهچاله

 .باشدو بار می
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