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 ورلینده  -دوسیته و فرمول کاردی -شوارزشیلد آنتروپی سیاهچاله

 محسن دهقانی کاظمی 

 ایلامدانشگاه  ایلام، 

 چكیده

در این مقاله پس از . بعدی  مرتبط می کندdورلینده آنتروپی یک میدان متقارن همدیس را به انرژی کل و انرژی کازیمیر آن در یک فضای  –فرمول کاردی
ن داده شده است که آنتروپی در ، ترمودینامیک این سیاهچاله در افق حادث بررسی و نشادوسیته -شوارزشیلدورلینده و سیاهچاله  –معرفی اجمالی فرمول کاردی

. ورلینده سازگار است به شرط آنکه در محاسبه جرم سیاهچاله از توصیف ارئه شده توسط ابوت و دزر استفاده شود -افق حادث سیاهچاله با فرمول کاردی

ط مینیک و همکارانش استفاده شود آنتروپی در افق همچنین از بررسی ترمودینامیک در افق کیهان شناسی نشان داده شده است که اگر از جرم توصیف شده توس
 .ورلینده سازگار خواهد بود -کیهان شناسی با فرمول کاردی

 

ها را می توان به عنوان سیستمهای ترمودینامیکی در نظر گرفت که از قوانین ترمودینامیکی مشخصی موسوم به قوانین ترمودینامیک سیاهچاله :مقدمه -1

، تا کنون تلاشهای بسیار [4]ها منتشر کردکه استفان هاوکینگ اولین مقاله خود را در مورد ویژگیهای سیاهچاله 4791سال  زا. می کنندها تبعیت سیاهچاله

از طرف دیگر داده های رصدی اخیر وجود یک ثابت . [3و2] و این مسئله همچنان در کانون توجه محققین قرار دارد گرفتهزیادی در این مقوله صورت 

زمان هایی که مجانباً دوسیته هستند از -زمان دوسیته و فضا-بنابراین بررسی ترمودینامیک سیاهچاله ها در فضا. هان شناسی مثبت را تایید کرده استکی

 .اهمیت ویژه ای برخوردار است

)2(دوسیته  -سیاهچاله شوارزشیلد     Dثابت کیهان شناسی بعدی یک جواب معادله میدان اینشتین در حضور 
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)(0. انتگرالگیری است rfکیهان شناسیریشه بزرگ تر را افق . دارای دو ریشه مثبت است cr و ریشه کوچکتر را افق حادث erسیاهچاله می نامند     . 

)11(آنتروپی یک میدان متقارن همدیس در فضای     بعدی با استفاده از رابطه مشهور کاردی مشخص می شود 
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ERLکه در آن  0حاصل ضرب انرژی در شعاع و جابجایی
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c 0ا تعریف مناسب ب( 2)معادله [. 1]ناشی از اثر کازیمیر استL  وc در فضای
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DTSEDECانرژی کازیمیر است و به صورت CEانرژی کل و Eکه در آن   ورلینده نامیده  -فرمول کاردی( 3)معادله . تعریف می شود )1(

 . می شود

 زمان هایی که مجابتاً تخت هستند به صورت زیر در می آید  -ورلینده برای فضا -لازم به ذکر است که فرمول کاردی   
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در [. 6]روش اول مبتنی بر توصیف ابوت و دزر است . زمان هایی که مجانباً دوسیته هستند دو روش وجود دارد -های پایستار فضابرای محاسبه بار    

زمان های  -زمان هایی که مجانباً دوسیته هستند همواره مثبت ودر غیاب ثابت کیهان شناسی با جرم گرانشی فضا -این توصیف جرم گرانشی فضا

 -بر این اساس جرم گرانشی سیاهچاله شوارزشیلد[. 9] روش دوم مبتنی بر توصیفی است که مینیک و همکارانش ارائه کرده اند. بر استمجانباً تخت برا

 .دوسیته منفی است

 -فرمول کاردی در این مقاله هدف اصلی پاسخ به این پرسش است که آیا آنتروپی سیاهچاله هایی که مجانباً دوسیته هستند را می توان به وسیله     

)2(دوسیته  -سیاهچاله شوارزشیلدورلینده توصیف کرد؟ برای پاسخ دادن به این پرسش ترمودینامیک   Dرا به صورت جداگانه در افق حادث  بعدی

 . ورلینده مقایسه می کنیم -و افق کیهان شناسی بررسی کرده و نتیجه حاصل را با فرمول کاردی

 سیاهچاله در افق حادثترمودینامیک  -2

)2( دوسیته -آنتروپی در افق حادث سیاهچاله شوارزشیلد  Dعبارت است  بعدی 
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)(0جرم گرانشی این سیاهچاله مثبت بوده و با استفاده از[ 6]استفاده از توصیف ارائه شده توسط ابوت و دزربا  erf  داریم 

(6                                                          )                                        ,1
2

21













L

rr
ME e

D

D

e
e


 

 می توان نوشت( 6)و ( 5)معادلات تفاده از و با اس
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 داریم ( 41)و ( 6)اینک با استفاده از معادلات . استفاده شده است( 7)و ( 8)، (5)که در آن از معادلات 
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 نوشتبه صورت زیر  می توانرا ( 5)معادله  (44)و ( 41)معادلات  با استفاده از
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به شرط  سازگار استورلینده  -فرمول کاردیبا فرم خاصی از دوسیته  -سیاهچاله شوارزشیلد حادثنشان می دهد که آنتروپی افق کیهان ( 42)معادله 

 .استفاده شودابوت و دزر آن که برای محاسبه جرم گرانشی از توصیف 

 

 ترمودینامیک در افق کیهان شناسی سیاهچاله -3 

)2(دوسیته  -آنتروپی در افق کیهان شناسی سیاهچاله شوارزشیلد  Dبعدی با رابطه زیر داده می شود 
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)(0جرم گرانشی این سیاهچاله منفی بوده و با استفاده از [ 9]با استفاده از توصیف ارائه شده توسط مینیک و همکارانش  crf داریم 
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TdSdEو با استفاده از رابطه ترمودینامیکی   می توان نوشت 
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 عبارت است از این سیاهچاله کازیمیر در افق کیهان شناسیانرژی می توان نشان داد  (45)و ( 41)، (43)معادلات  با استفاده از
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 .یکتا نیست؛ سازگار است CFTدوگان  dS/CFTانرژی کازیمیر منفی با این واقعیت که در همخوانی 

 داریم ( 46)و ( 41)با استفاده از معادلات  کنونا
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 را به صورت زیر نوشت( 43)معادله می توان ( 49)و ( 46)معادلات  و با استفاده از
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به  پیروی می کندورلینده  -فرمول کاردی نوع خاصی از دوسیته از -نشان می دهد که آنتروپی افق کیهان شناسی سیاهچاله شوارزشیلد( 48)معادله 

 .نشی از توصیف مینیک و همکارانش استفاده شودشرط آن که برای محاسبه جرم گرا

  نتیجه گیری -4

)1(نتیجه شده و آنتروپی یک میدان متقارن همدیس  AdS/CFTورلینده از همخوانی  -فرمول کاردی  D بعدی را به انرژی کل و انرژی کازیمیر آن

)2(در یک فضای   Dزمان هایی که مجانباً دوسیته  -این مقاله پاسخ این پرسش بررسی شده است که آیا آنتروپی فضا در. بعدی  مرتبط می کند

وجود دارد؟ برای یافتن پاسخ این پرسش  dS/CFTورلینده توصیف کرد؟ به عبارت دیگر آیا همخوانی  -را نیز می توان بوسیله فرمول کاردی هستند

نتایج . دوسیته در افق های حادث و کیهان شناسی این سیاهچاله به صورت جداگانه محاسبه شده اند -کمیت های ترمودینامیکی سیاهچاله شوارزشیلد

هان محاسبات انجام شده حاکی از آن است که چنانچه برای محاسبه جرم گرانشی، در افق حادث از توصیف ارائه شده توسط ابوت و دزر و در افق کی

ورلینده قابل  -همکارانش استفاده شود، آنتروپی به دست آمده بوسیله رابطه ای شبیه فرمول کاردی شناسی از توصیف ارائه شده توسط مینیک و

 .ارائه یک پاسخ قطعی و نهایی بررسی های دقیق تری لازم است برای با وجود این. نیز هست dS/CFTتوصیف بوده و این خود به نفع همخوانی 
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