HOLOGRAFIA JA
MONSTERIT

Rami Niemi
seminaari §.2.2008




Si1salto

* Entropia
* Monsterit!

¥ ADM massa

* Esimerkki tapaus




* Klassinen entropia

S ~ In{mikrotilojen _lukumddra} ~In(a")=VlIna ~d.o.f

* BH entropia

A
S=—~d.o.
g f

* ‘t Hooft etropia raja

S < A3/4




't Hoolt rajan arviointi

¥ Poislukien tulevat
mustat aukot

¥ Terminen kaasu

* Raja tavalliselle
aineelle




* Miten melkein musta aukko ja musta aukko eroaa
toisistaa ndin paljon vapausasteiden suhteen?

A
S <A3/4<<Z=SBH Jkun R>1

* Tarvitaan jokin vilitila liimaamaan vaiheet yhteen -
“monsteri”




Rakennuspalikat

¥ Metriikka ds* = —e(r)dt* + e(r) " dr* + r’dQ’

DM (r)

r

* Schwarzschild tekija e@r)=1-
% Entropia S, = [ d'xJys@)=4n JOere(r)_l/zs(r)dr

¥ ADM massa M(r) = 47rj0rdr'r'2 o(r")




ADM massa?

* GR sisaltdd kasitteen ADM™ massa, joka on koko massa
vihennettyny keskeniinen gravitaatio energia
“negative binding energy”

* Energian miiritelmi vaikeaa ja Carroll’kin kiyttaa
termeji “ndyttdd” ja “sopii”

* Komar integral

* ADM integral

*ADM - Arnowitt, Deser ja Misner




L.asketaan mustan-aukon massa

* Energia siis

* Nollasta poikkeavat normaalivektoreiden komponentit

( 2GM )1/2 ( 2GM )—1/2
no=—|1- G,=|1-

r r

* Janiin 6, nV'K" =-V°K'




* Edelleen VK' = g"V,K' = g"(0,K" + T, K")

goorz)oKo = _(1 -

2GM )‘1 GM (1 2GM ) _ GM
r 2 7"2
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* Avaruuskulma y® =r*sin6

1 . GM
* Lopulta E, = %Jdé?d(])rz sin——=M
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ADM massa?

* Jajos et ymmarri, kysy.

* Why is the coefficient from the metric (1-2M/r)”-.5 not
included in integral of M=M(r) in contrary to integral of
entropy. Is this special feature of amd mass?(mina)

Yes, in the ADM mass formula the factor of $(1-2M/r)”"-.5% is
absent. This reflects the negative binding energy of gravity.
The fact that the "volume measures” in the integrals for the
ADM mass and total entropy S are different is what allows the
existence of monsters.(Stephen Hsu)




Kikka

* Pidetdin ADM massa vakiona ja
ekstremoidaan entropia

* Sopivalla massajakaumalla e(r) =1
saavutetaan d

2M() _

* Entropia S(r)= 47 jOere(r)_l/zs(r)dr

¥ ADM massa M(r)= 477:J.Ordr'r'2 o(r")




Monster: estmerkka.

Otetaan pallosymmetrinen jakauma jolla ydin r,,M,
ja sen ympirilld jakauma

p(”):po(%o) (fy <r<R)

joten
M(ry=M, + 477:p0r02(r — 1)

keritdin vakiot yhteen
8mp,r;, =1

tulee

e(r)=¢, (ij
: ]"O
jossa

€, =1-2M,/r,




Entropia-energia suhde oletetaan termiseksi s(r) ~ p(r)™*

5\ 3/4 o
G2 47zj re(r)_”zs(r)dr~47rj 3/4dr 47rj ( ro ) dr ~ P o p2
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Saadaan siis S~

.

1. entropia verrannollinen pinta-alaan

2. entropia kasvaa rajatta, kun g, -0
joten sitd pitdi tutkia, ja l0ytéi jokin rajoitin




Monster:1 ominaisuuksia

* Ajautuu viistiméitti mustaksi aukoksi
* Edes ajan kidinto ei pelasta

* Eli ei ole alkutilaa josta timi asetelma olisi syntynyt




