
Цель Модель Пузырь Выводы

Компактные дополнительные измерения в
качестве источника черных дыр

Максим Краснов

Национальный исследовательский ядерный университет
«МИФИ»

22.12.2021

1 / 10



Цель Модель Пузырь Выводы

f (R)-гравитация

Целью данной работы является исследование возможности
образования ЧД из компактных дополнительных измерений в
рамках модели f (R)-гравитации с тензорными поправками и
дополнительным пространством в виде сферы.
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Мотивация

1 Ранние квазары, содержащие сверхмассивные ЧД.
2 Наблюдения LIGO, VIRGO.
3 Объяснение части скрытой массы.
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Эффективная теория
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n = 6, c1 = −100, c2 = 150, a2 = −10,Λ = 3/400.
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Замена переменных
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Флуктуации поля

Как образуются стенки?
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Доменная стенка

ψuu +
2ψu

u
− V ′(ψ) = 0 ,

ψuu � 2ψu/u.

∂uψ =
√

2V (ψ) ,

ψ(∞) = ψmin.
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Характеристики пузыря
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∞∫
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εψ(u) du = 1.43 · 10−4
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∞∫
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σ ≈ 1.4 · 10−4 · (16π3/15)−3/2

≈ 7.5 · 10−7 [m3
4]

δ ≈ 6.3 · 106 · (16π3/15)1/2

≈ 3.6 · 107 [m−1
4 ]
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Могут ли родиться ЧД?

Масса пузыря M = 4πu2
0 σ

пропорциональна квадрату
радиуса стенки, вследствие
чего гравитационный радиус
ug = 2GM так же
пропорционален квадрату
радиуса стенки. Поэтому
существует критический
радиус, начиная с которого,
пузыри полностью оказываются
за горизонтом, т.е. при
u0 > ucr = 1/8πGσ.

φ ∼ 10−4 − 10−2 � 12H2 ∼ 10−9 ,

mψ ∼ 10−12 � H ∼ 10−5 ,

εψ ∼ 10−11 � εinf ∼ 10−9 ,

δψ ∼ 10−6 � ψ ∼ 100 .
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Заключение

1 Удовлетворены ограничения по инфляции.
2 Вычислены характерные параметры стенки:
δ ≈ 3.6 · 107 [m−1

4 ], σ ≈ 7.5 · 10−7 [m3
4].

Это позволит рассчитать спектр масс и поставить
ограничения на параметры теории.

Спасибо за внимание!
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