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بار  2در یک سیاهچاله ي دیلاتونی داراي  تنیدگیدرهمهاي هجنبپاره اي از اي به بررسی پیمانه-در این مقاله با استفاده از دوگانی گرانش: چکیده

نشان کنیم. استفاده میهاي ایستا نروپی و اطلاعات متقابل در فضازماتي آنبراي محاسبهتاکایاناگی -ریوي بدین منظور از نسخهخواهیم پرداخت. الکتریکی 
عات الکتریکی را بر گذار فاز اطلا بار تاثیر همچنیناست.  دیلاتونی يسیاهچاله الکتریکی بارهولوگرافی تابعی صعودي از اطلاعات متقابل  که خواهیم داد

شود. همبستگی بین دو زیرناحیه زیاد می ،دهیم که با افزایش بارمتقابل بررسی کرده و نشان می

ي دیلاتونیسیاهچالههولوگرافی،  تنیدگیدرهم،  ايپیمانه-دوگانی گرانشهاي کلیدي:  واژه

مقدمه . 1
بسیاري از مورد توجه  در سالیان اخیر ايپیمانه-هاي گرانشي ایجاد ارتباط بین گرانش و نظریات میدان تحت عنوان دوگانیایده

-درهممعرفی آنتروپی و  )AdS/CFT(همدیس -پیرامون تناظر پاددوسیته  [1]1گرفته است. حدس مالداسنارقرانظري  فیزیکدانان

تنیدگی آنتروپی درهم ،بر طبق این ایدهاست. این ایده شده  تکاملموجب  [2] 2ي ریو و تاکایاناگیهولوگرافی به وسیله تنیدگی
کمیت متناسب با این  ر طبق این رابطه،شود. بمی داده SA= min(A)/4GN عبارت با ،مشخصي هندسی براي یک زیرناحیه

با استفاده زمان به مرز زیر ناحیه هندسی قلاب شده است. ه بر روي مرز فضاي درون حجم گرانشی است کامساحت سطح کمینه
بررسی تایی را نیز محاسبه نمود. و اطلاعات سه IAB=SA+SB-SABهایی مانند اطلاعات متقابل توان سنجهاز این نسخه می

نشان  [3] در شده است. به عنوان مثال ها سبب بروز قیودي بر ساختار نظریات میدان داراي دوگان گرانشیهاي این سنجهویژگی
تایی براي نظریات میدان داراي دوگان گرانشی همواره منفی است. لازم به ذکر است که داده شده است که کمیت اطلاعات سه

 [4]یا صفر باشد. همچنین در و تواند مثبت، منفی میدان وجود نداشته و این کمیت میچنین قیدي در چارچوب کلی نظریات 
یک گذار فاز پیوسته را شان داده شده که کمیت اطلاعات متقابل هولوگرافی براي نظریات میدان با تعداد درجات آزادي زیاد، ن

هاي نظریات میدان دوگان به یک ، ویژگیاین سنجهرو قصد داریم با انجام محاسبات مربوط به ي پیشمقالهتجربه خواهد کرد. در 
-مدل گرانشی مورد نظر و نسخهساختار مقاله بدین ترتیب است: در بخش بعد به معرفی . منماییمدل گرانشی مشخص را بررسی 

اي ضمن ذکر خلاصه در بخش سومواهیم پرداخت. خ اطلاعات متقابلروپی درهم تنیدگی و آنتي تاکایاناگی براي محاسبه-ي ریو
ي شایان ذکر است که مطالعهمطالعات آتی اکتفا خواهیم نمود. پیشنهاداتی براي و به بیان کرده  حلیلاز محاسبات، نتایج عددي را ت

هاي مختلفی جنبه [7]انجام شده است. همچنین در  [6]و  [5]تنیدگی در مدل مورد نظر ما براي اولین بار در مراجع آنتروپی درهم
تایی به صورت هولوگرافی بررسی شده است. چنداطلاعات متقابل و اطلاعات مانند ی یهااز سنجه
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تاکایاناگی-ي ریومدل گرانشی و نسخه.2

. این شده است بررسی [8] هاي آن دراي از ویژگیپارهکه  است الکتریکیبار  2دیلاتونی داراي  يسیاهچاله مدل گرانشی ما یک
 :شودزیر داده میکنش مدل با 
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این  برابر با واحد اختیار خواهیم نمود.زمان است که همواره آن را شعاع فضا Lو  خمش اسکالر Rزمان، متریک فضا gکه در آن 
 :به صورت زیر است با دماي صفر فرینهحد کنش داراي یک جواب سیاهچاله بوده که در 
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 :گیریمبه صورت زیر در نظر مییک نوار باریک بلند به شکل  ياناحیه تنیدگیدرهمهاي ي سنجهبراي محاسبه
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-ي ساده نشان می. یک محاسبهتاکایاناگی یافت-ریوطح را براي س آنتروپیتوان تابعی می x1=B(r)با در نظر گرفتن پارامتربندي 

توان طول ناحیه و تابعی استفاده از آن میلذا یک ثابت حرکت خواهیم داشت که با  بوده ومستقل  B(r)تابعی از  دهد که این
 :مساحت را به صورت زیر محاسبه نمود
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که مقدار آن با  استزمان ازگشت سطح کمینه از داخل حجم فضاي بنقطه rtي عکس انرژي قطع بوده و نشان دهنده ϵکه در آن 

drشرط 
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عی از طول زیر ناحیه باتنیدگی را به عنوان تتروپی درهمآنتوان هاي بالا میبا استفاده از عبارتشود. تعیین می 

را براي حالتی که بر ي اطلاعات متقابل است باید سطوح کمینه مقاله محاسبههدف اصلی ما در این محاسبه نمود. از آنجایی که 
دهد که در این حالت دو آرایش متفاوت براي نشان می[4]  نتایجبیابیم.  ،زمان دو زیر ناحیه ي مجزا وجود داردروي مرز فضا

 :آینددو آرایش به صورت زیر به دست می مقادیر اطلاعات متقابل متناظر با این). 1سطوح کمینه وجود خواهد داشت (شکل 
(۵)IAB= �S2l+h+Sh-2Sl, SAB=Scon.

0,                      SAB=Sdis.

هاي صفر به مقدار صفر براي این کمیت است. در بخش بعد با استفاده از عبارتک گذار فاز پیوسته از مقادیر غیرگر یکه بیان
 کنیم. یافته و رفتار آن را بررسی می ) و تعریف بالا، اطلاعات متقابل را به صورت عددي4انتگرالی (

هولوگرافی. در محاسبات این  يو اطلاعات متقابل در نسخه SABآرایش هاي سطوح پیوسته (چپ) و گسسته (راست) براي محاسبه ي  :1شکل 

 در نظر خواهیم گرفت.  hو با فاصله ي  𝓵𝓵مقاله زیرناحیه ها را با طول یکسان 
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 گیرينتیجه.3

-درهمي آنتروپی نشان دهندهاین شکل نمودار سمت چپ نمایش داده شده است.  2تایج عددي محاسبات انجام شده در شکل ن

این نکته ضروري ناحیه به ازاي مقادیر مختف بارالکتریکی سیاهچاله است. ذکر  هولوگرافی به عنوان تابعی از طول زیر تنیدگی
بعد مچنین محور افقی این شکل کمیت بیبهنجار شده و ه ،است که در این شکل مقادیر آنتروپی با کم کردن مقدار آنتروپی خلا

ℓ𝑄  الکتریکی است. چنان که از این شکل مشخص است با افزایش طول زیرناحیه مقدار آنتروپی افزایش یافته و با افزایش بار
ي بین ل هولوگرافی بر حسب فاصلهي اطلاعات متقابنشان دهنده 2شکل  ودار سمت چپیابد. نمکاهش میمقدار این کمیت 

اطلاعات  ،ي بین دو ناحیهشود با افزایش فاصلهه ملاحظه میزیرناحیه ها به ازاي مقادیر مختلف بار الکتریکی است. همچنان ک
با توجه به این نمودار داشت.  گذاري پیوسته خواهدبه مقدار صفر  ،hcritي بحرانی یافته و بعد از عبور از یک نقطه متقابل کاهش

ي اي که مقدار فاصلهگونه؛ بهه استشود که افزایش بار الکتریکی موجب افزایش اطلاعات متقابل بین دو ناحیه شدمشاهده می
هاي موجود بین دو ي تمام همبستگیمشخص کنندهیی که اطلاعات متقابل از آن جاتابعی صعودي از بار است.  hcrit یبحران

دهد که افزایش بار الکتریکی موجب افزایش همبستگی بین انتومی)، لذا رفتار اخیر نشان میزیرناحیه است (هم کلاسیکی و هم کو
و لذا است ي فرینه انجام شده دماي صفر متناظر با یک سیاهچاله شایان ذکر است که این محاسبات دردو زیرناحیه شده است. 

هاي ا تعمیم این مطالعه به سایر سنجهبمی توان هاي کوانتومی باشد. بین دو زیرناحیه از نوع همبستگی انتظار داریم تمام همبستگی
مطالعاتی مد نظر براي هاي یکی از جنبهالعه نمود که ها نیز مطهاي دیلاتونی را بر آناثر وجود بار در این سیاهچالهتنیدگی درهم

 . آتی است

(چپ). اطلاعات متقابل هولوگرافی Q آنتروپی درهم تنیدگی هولوگرافی بر حسب تابعی از طول زیر ناحیه به ازاي مقادیر مختلف بار :۲شکل 

 ثابت شده است. l=20(راست). در حالت اخیر فاصله ي بین نواحی  به ازاي مقادیر مختلف بار hبر حسب تابعی از فاصله ي بین زیرناحیه ها 
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