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Motivation
宇宙検閲官仮説
重力崩壊によって形成される全ての特異点はブラックホールの地平面によって隠されていなければならない 
電荷を持つブラックホール(Reissner-Nordstrom BH)については
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裸の特異点

BHの質量 : BHの電荷 :

<latexit sha1_base64="krKaMkUHUqufzZW8qLTfBQss1QM="></latexit>
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B

1次の摂動(ソースあり)

宇宙検閲官仮説

宇宙検閲官仮説が破れるかどうかの思考実験
極限BHからわずかにずれているBHに物質を投げ入れて、 
裸の特異点を持つ時空を作れるか

本研究では、漸近的de Sitter時空に拡張し 
第一法則および宇宙検閲官仮説を検証
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Sorce-WaldのdS時空への応用

摂動の1次のオーダーまでみると　→　破れる 
摂動の2次のオーダーまでみると　→　破れない
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r = 0

<latexit sha1_base64="d9J3muocMbI0X+a2MBGAgBrn+9g="></latexit>r = 1
<latexit sha1_base64="+GiuQiyLjFjSSZgGGIU6cvOzdyo="></latexit>r
=
r
c

<latexit sha1_base64="aPAsPMR2+2d69PXlrX6ZGCfphsk="></latexit> r
=
r+

<latexit sha1_base64="VpZ9+nuvD81inhjOEu6GrKk3ng0="></latexit> r
=
r�

<latexit sha1_base64="mxOCTptTQNV/dPpEnqBEti3hod8="></latexit>

�M(�) =

Z

S1

⇣
�QGR

⇠ � i⇠✓
GR(�, ��)

⌘
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静的座標の質量パラメータの変化 = ※で定義した質量の変化
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保存チャージとして定義した質量

<latexit sha1_base64="uV2i2U+rwEdKZvfsFcFGt3fXRl8="></latexit>
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1次の摂動(ソースなし)
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(C⇠)bcd = ✏ebcd (Ta
e +Aaj

e) ⇠a

<latexit sha1_base64="pnJFhG7WielZWxUGasacZEO/Vbc="></latexit>
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Ex) Einstein-Maxwellラグランジアン 4形式
<latexit sha1_base64="bppOgm//sSg4pz+0eC5eTnY675k="></latexit>
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<latexit sha1_base64="ec9u8x9oLE6jywJfL4yLkQrB5Qg="></latexit>
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-背景時空のキリングベクトル      (               ) 
- 背景時空の場はEOMを満たす 
-分岐面B付近で摂動なし(ソースありのとき)

<latexit sha1_base64="xjRYtRzUcRNcJfgxY1RxNUQvXNg="></latexit>
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仮定

1次の摂動(ソースあり)

2次の摂動

:分岐面(キリングベクトル0)<latexit sha1_base64="Z2IRSP6Yd3ov/mYwNoKUcah/NHU="></latexit>

B :空間的無限遠
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Sorce-Wald形式

n次元の一般座標変換不変なラグランジアンn形式
ダイナミカルな場

<latexit sha1_base64="eM/WowEZxbczup9dRFdU1EpsMJc="></latexit>
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任意のベクトル  に関連したネーターカレント
<latexit sha1_base64="xjRYtRzUcRNcJfgxY1RxNUQvXNg="></latexit>
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<latexit sha1_base64="JHAOuNb2DUxE2ZI+6XVBRjMC43k="></latexit>

E(�̄) = 0EOM 境界項

・ブラックホールの質量への2次のオーダーの寄与までの完全な解析 
・2次のオーダーは自己エネルギーや有限サイズの効果を含む

<latexit sha1_base64="cM84rFOy5bXHmGeLuHBskshCQ3I="></latexit>

� 微分 + コーシー面     で積分
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ソース項境界項 EOM(=0)保存チャージ

Sorce-Wald形式

<latexit sha1_base64="GMPk2vj6H3hQo/f72nRbvI2sH7E="></latexit>
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Reissner-Nordstrom BH
<latexit sha1_base64="bEaUU+bG3+uDFiQJ/BcYENokddI="></latexit>
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f(r)
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Reissner-Nordstrom BH

ソース

Null energy condition

第一法則
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�M � �H�Q > 0

<latexit sha1_base64="Z2IRSP6Yd3ov/mYwNoKUcah/NHU="></latexit>

B

<latexit sha1_base64="knxNzVA03u4Ksu8vCyOTiCf7qlY="></latexit>

H
<latexit sha1_base64="halCl7H1f+WhXPXaMYLGmhq1nDU="></latexit>

⌃0

<latexit sha1_base64="F464X6RvI6YgYMifF4QmtYYprLo="></latexit>

⌃1

<latexit sha1_base64="i5g7+gCzuIAkYeVp7ThSr+2qAb8="></latexit>

�� = 0
<latexit sha1_base64="2xmfWzihxihQxmnLE2uaamd+ydI="></latexit>

�2� = 0

<latexit sha1_base64="oSJFUv3qZSlBwP/Ncnl7uY4ObEU="></latexit>

�2M � �H�2Q � � 

8⇡
�2ARN

B

<latexit sha1_base64="/mXaG8bIk2YYAjxwzE6Sw33Sdb8="></latexit>

GM2 � kQ2 � 0

極限BHの質量
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-漸近的dS時空における質量を保存チャージより定義した 
-dS時空中のブラックホールにおける第一法則を導出 
-1次のオーダーでは、質量の変化はNull Energy Conditionを満たす物
質のフラックスの言葉で表された。 
-摂動の2次のオーダーまで含むと、RNdS BHに物質に投げ入れる思考
実験より、宇宙検閲官仮説が検証された 

-Nariai極限(宇宙論的ホライズン=BHホライズン)にも応用可能か 
-ブラックホールの蒸発に対しても応用可能か

まとめ・展望

座標変換

… ※

評価すべき式

(質
量
)

<latexit sha1_base64="lDsIRBuw/qDwg/P/xMJRrznSvIk="></latexit>m

<latexit sha1_base64="1Afcz1ZZuu90fJxcByJvg4HELU8="></latexit>
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RNdSBHのスペクトラム

摂動の2次

→宇宙検閲官仮説は破れない

RNBHのスペクトラム

<latexit sha1_base64="1XsK3RR2dhceogEpYLMJRHAOfK4="></latexit>
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M
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改めて   を定義
<latexit sha1_base64="DexQT6rhR1JK2TFnwFoWMWgy+xM="></latexit>
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<latexit sha1_base64="i5g7+gCzuIAkYeVp7ThSr+2qAb8="></latexit>

�� = 0

シンプレクティックカレント
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