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چکیده
ِ، دس اتتذا فشهَلثٌذی جذیذی اص ٌّذسِ تشهَدیٌاهکی اسائِ خَاّین داد کِ تِ دسستی تطاتك هیاى ًماط گزاس ٍ دس ایي همال

تَاى اص تثذیل ّوذیس اص ایي دّین کِ هتشیک ٌّذسی کٍَدٍ سا هیشَْد است. سپس ًشاى هیّای خوش دس آى هتکیٌگی
کِ ایي تاتغ ّوذیس ػلت ًاّن خَاًی دس ًماط گزاس فاص ٍ ًماط تکیٌگی حاصل اص خوش ٌّذسِ کٍَدٍ سا  هتشیک ساخت.

دّذ.تَضیح هی
 قدمهم     
ّا دس تسیاسی اص سیاّچالِهَسد دس  ]2[ٍ هتشیک ٍیٌَْلذ  ]1[ یشّای تشهَدیٌاهیکی اص جولِ هتشیک ساپٌهتشیک     

ًاٍسدا ًثَدى . ػلت ایي ًاّوخَاًی ]4،3[ تیاى تطاتك هیاى ًماط گزاس ٍ ًماط تکیٌگی خوش ٌّذسی ًاتَاى ّستٌذ

هؼشفی کشد کِ تحت چٌیي  ]5[ هتشیک جذیذی 1دٍٍ. تٌاتشایي کَاستّای تحت تثذیلات لظاًذس چٌیي هتشیک

ّا اص ذیلاتی ًاٍسدا تواًذ ٍ ّوچٌیي دس تَصیف تطاتك ًماط گزاس ٍ تکیٌگی تَاًا تاشذ. اها دس تشخی اص سیاّچالِتث

سائِ ی فشهَلثٌذی جذیذی ص ا. لزا ها تا ]7،6[ شذ سٍسٍتِجولِ سیاّچالِ فاًتَم تَصیف چٌیي دٍگاًگی تا شکست 

. اها سَالی کِ ]9،8[ ًماط تکیٌگی تشی سیاّچالِ فاًتَم شذین هتشیک ساپٌیش هَفك تِ تَصیف تطاتك هیاى ًماط گزاس ٍ

تَصیف ایي تطاتك است؟ ّوچٌیي چِ استثاطی هیاى دس ایٌجا هوکي است هطشح شَد کِ چشا هتشیک کٍَدٍ ًاتَاى دس 

ًاّن سسذ تثذیل ّوذیسی هیاى ّش دٍ هتشیک ٍجَد داسد کِ ػلت ایي هتشیک ها ٍ هتشیک کَدٍ ٍجَد داسد. تِ ًظش هی

خَاًی سا تَجیِ هی کٌذ. تٌاتشایي دس اتتذا ًشاى خَاّین داد کِ هتشیک ها تَصیف دسستی اص ًماط گزاس فاص سا ًشاى هی 

   تا یافتي تثذیل ّوذیس تیاى خَاّین کشد.  سا اداهِ ػلت ًاّن خَاًی هتشیک کٍَدٍٍ دس دّذ 

 2سیاهچاله باردار فانتوم در فضای پاددوسیته
 .]6[ شَدجشهی هشتَط تِ ایي سیاّچالِ تا ساتطِ صیش دادُ هیپتاًسیل  

(1)
2 2

3/2

2

1
( / ) ( )

2 3

Q
M S

S S

 



  

. صهاًی کِ همذاس شٌاسی استثاتت کیْاى ّستٌذ ٍ ًیض تِ تشتیة آًتشٍپی ٍ تاسالکتشیکی  S  ٍQدس ساتطِ تالا 

1  تا اًتخاب است ٍلی فاًتَم تِ سیاّچالِ حل هشتَط 1اًتخاب شَد، ایي  ِتشای سیاّچال جَاتی

تشای ایيپاددٍسیتِسیسٌشًشدستشٍم اٍل تشهَدیٌاهیک تِ لاًَى تا تَجِ خَاّذ شذ. سیاّچالِ حاصل

dM TdS dQ تِهی تا سٍتط صیش ثاتت سا تاس الکتشیکی ٍیظُ دس تَاى دها، پتاًسیل الکتشیکی ٍ ًیض ظشفیت

دست آٍسد.
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1 Quevedo 
2 Phantom RN-AdS black hole 



 

فیت ّای هخشج ظش) یؼٌی سیشِ افتٌذّوچٌیي ًماط گزاس هشتثِ دٍم دس ًماط ٍاگشایی ظشفیت گشهایی اتفاق هی

 . تِ هٌظَس یافتي چٌیي ًماطی اص طشیك ٌّذسِ تشهَدیٌاهیکی، تا تؼشیف هتشیک جذیذی اص ساپٌیش تِ صَستگشهایی(

]9،8[، 
(3)                    
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)کِ دس ایي ساتطِ  , )iX S   ًیض تاتغ آًتالپی ٍ( , ) ( , ( , )) ( , )M S M S Q S Q S     شذُ تؼشیف-

)ّای هشتَط تِ خوش تَاى ًشاى داد کِ تکیٌگیهی اًذ، , )R S  حاصل اص ایي هتشیک دلیما دس ًماط گزاس 

 ( , , )QC S Q S  تشای آًتالپی،  افتٌذ. تا تَجِ تِ لاًَى اٍل تشهَدیٌاهیکاتفاق هیdM TdS Qd  ،  هتشیک

 شَد.صیش ًَشتِ هی تالا تِ شکل
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 ،دس تاس ٍ آًتشٍپی ثاتتکِ دتشهیٌاى آى تا ساتطِ صیش تِ ظشفیت گشهایی  /S S
C Q   ،هشتَط خَاّذ شذ 

]9،8[ . 
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)2اص طشفی چَى خوش اسکالش تِ صَست  )R g  فاص ٍ گزاس تطاتك هیاى ًماط لزا  ،دتشهیٌاى هتشیک استثاط داسد ات

QRیؼٌی  ًماط تکیٌگی تِ سٍشٌی هشَْد است C اص طشفی چَى ظشفیت گشهایی دس هختصات .(S,Q)  تِ دست

,S)هختصات  آهذُ است. تْتش است تا استفادُ اص هاتشیس طاکَتی تِ صَست صیش اص )  تِ هختصات(S,Q)  تشٍین

-الثتِ لاصم تِ رکش است دس تسیاسی اص هَاسد تِچشا کِ دس ایي هختصات دسستی اثثات تالا تِ سادگی لاتل سصذ است. 

 تسیاس سخت یا غیشهوکي است. S  ٍتِ ػٌَاى تاتؼی اص  Qدست آٍسدى 
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تٌاتشایي هتشیک دس هختصات جذیذ تا ساتطِ صیش تؼشیف خَاّذ شذ. 
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dM ٍ ًیض استفادُ اص لاًَى اٍل، TdS dQ ،  شکل

هتشیک ًْایی کِ یک فشهَلثٌذی جذیذ اص تشهَدیٌاهیک ٌّذسی است تا ساتطِ صیش تؼشیف هی شَد. 

(8)
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 ا دس فشهَلثٌذی جذیذ تاتغ پتاًسیل جشمپتاًسیل آًتالپی ششٍع کشدین ٍلی ًْایتتسیاس جالة است کِ دس اتتذا ها اص تاتغ 

(S,Q)M اتضاسی هٌاسة تشای تشلشاسی استثاطی یک تِ یک هیاى ًماط گزاس تَاًذ است کِ هیQC  ًماط تکیٌیگی ٍ
NTGR

کَدٍ. تاشذ3 . ]5[ شَدتِ صَست صیش تؼشیف هیM(S,Q)تشای پتاًسیل4اص سَی دیگش هتشیک

3 New Themodynamic Geometry(NTG) 
4 Geometrothermodynamics (GTD) 
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تِ سادگی 9( ٍ )8اکٌَى تا همایسِ دٍ ساتطِ ) تَاى دیذ کِ هتشیک کٍَدٍ یک تثذیل ّوذیس اص ٌّذسِ هی(

 است یؼٌی، جذیذ تشهَدیٌاهیکی

(11)  2 2( ) T

D

N

GT

Gdl T ST Q dl   

)2یٌکِ تشای دٍ هتشیک ّوذیس تِ صَست، اص طشفی تا تَجِ تِ ا )g x g ّای اسکالش تا، ، خوش
2R R ، ،تَاى ًشاى داد کِ ضشیة ّوذیس ًماط تکیٌگی جذیذی سا تِ خوش اضافِ هیتا یکذیگش استثاط داسًذ

ّای ٍ ّن شاهل سیشِ QCّن شاهل ًماط گزاس  GTDRکٌٌذ. دس ٍالغ تشای هَسد کَدٍ ًماط تکیٌگی هی

0ST Q  0ّای حذ فشیي یؼٌی . دس هَسد سیشِّستٌذT   جای ّیچ کًَِ ًگشاًی ًیست صیشا طثك لاًَى

تَاى تِ ایي ًکتِ تٌاتشایي هیگاهْای هحذٍد غیشلاتل سسیذى است. سَم تشهَدیٌاهیک سسیذى تِ دهای صفش حذالل دس 

0ST اشاسُ ًوَد کِ تِ ػلت ایي ًماط تکیٌگی اضافی هتشیک کَدٍ دس صَستی  Q    داسای سیشِ تاشذ ًاتَاى

یذ اص تشهَدیٌاهیک دس تَصیف تطاتك هیاى ًماط گزاس ٍ ًماط تکیٌگی است ٍ ایي دسحالی است کِ فشهَلثٌذی جذ

سٍد. ًسثت تِ دیگش ٌّذسِ ّای تشهَدیٌاهیکی تِ شواس هی تشیتضاسی هٌاسثاٌّذسی داسای چٌیي ًماطی ًوی تاشذ. لزا 

0.25Q( تشای سیاّچالِ فاًتَم تا 1تشای دس تْتش ایي هَضَع دس شکل )   ٍ1   یک ٍ ًوَداس خوش دٍ هتش

  ًیض ظشفیت گشهایی تشحسة آًتشٍپی سسن شذُ است. 

هستند. (GTDR( و شکل چپ مربوط به خمش متریک کودو )NTGR: شکل سمت راست مربوط به خمش متریک جدید ترمودینامیک هندسی )1شکل

است ٍ ایي دس QC ّواًگًَِ کِ پیذاست ًماط تکیٌگی خوش هتشیک ٌّذسی جذیذ دلیما هٌطثك تش ًماط گزس فاص

STحالی است کِ دس هَسد هتشیک کَدٍ ًماط تکیٌگی اضافِ تشی ًاشی اص تاتغ ّوذیس یؼٌی  Qاى دس شکل ًش

 دادُ شذُ است کِ تشّاًی تش ػذم ّن خَاًی ًماط گزاس ٍ ًماط تکیٌگی است. 

 نتیجه گیری
دس فشهَلثٌذی جذیذ اص تشهَدیٌاهیک ٌّذسی خوش حاصل اص تاتغ جشم یؼٌی  ,M S Q  داسای ًماط تکیٌی است کِ دلیما ًماط گزاس فاص

QC سٍد ٍ ػلت ًاّن خَاًی دس ًماط گزاس ٍ ًماط تکیي تثذیلی ّوذیس اص ایي هتشیک تشواس هیکٌٌذ. ّوچٌیي هتشیک کٍَدٍ هیسا هشخص

 شَد. ّای ایي تثذیل هشتثط هیایي هتشیک تِ سیشِ
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