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Termodinamika crnih rupa

Law Thermodynamics Black Holes
Zeroth | T constant throughout body x constant over horizon
in thermal equilibrium of stationary black hole
First dE = TdS + work terms dM=-8!;_KdA+ﬂudJ
Second 65 = 0 in any pméess 0A = 0 in any process
Third Impossible to achieve Impossible to achieve
T = 0 by a physical k = 0 by a physical
process Process




Entropija crne rupe kao Noetherin naboj
difeomorfizma
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Entropija crne rupe kao Noetherin naboj
difeomorfizma
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Entropija crne rupe kao Noetherin naboj
difeomorfizma
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Entropija crne rupe kao Noetherin naboj
difeomorfizma
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¢ Killingov vektor

Ty = he /2w Hawkingova
THOS =08 — QpoJ temperatura




Difeomorfizam Noetherinog naboja za
opcu relativhost s ortonormiranom bazom
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Difeomorfizam Noetherinog naboja za
opcu relativhost s ortonormiranom bazom
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Difeomorfizam Noetherinog naboja za
opcu relativhost s ortonormiranom bazom
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Difeomorfizam Noetherinog naboja za
opcu relativhost s ortonormiranom bazom




Difeomorfizam Noetherinog naboja za
opcu relativhost s ortonormiranom bazom

gﬁg Qe = 2cA /167G

SEH — AK{4HG Bekenstein-Hawkingova

etropija

No imamo problem: Na bifurkacijskoj povrsini entropija
isCezava Sto je nefizikalno, a i implicira
da konekcija spina divergira !



Lorentz-Lieva derivacija

Lieva derivacija ortonormirane baze opcenito nije O jer osjeca
Lorentzovu transformaciju.

Lorentz-Lieva derivacija zato dobija kompenzirajuci clan kojim
ostvarujemo isCezavanje.

Kie® = Lee® + (AE)" pe’
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Lorentz-Lieva derivacija
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Lorentz-Lieva derivacija
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Entropija crne rupe kao Noetherin naboj
Lorentzovog difeomorfizma
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Lovelock gravitacija

L(e,w) = €a. pea(coe® A...Ne” Ne® Ne +
+c15ﬂﬂ...ﬁebﬁﬂ'zd—|—___]

dL
o Rab

I 1 — K _ s __yeyab
QE - : rf?Rﬂb igw — :::;_.:w— )‘-.E QE o {Eim AE) A\



Lovelock gravitacija

(}kg)ab _ Eﬂﬂb

KljuCna stvar je to da posto je baza

- aL Lorentz-Lie invarijantna, a nije Lie
QE: = — Hnﬂb A 7 invarijantna, moze se pretpostaviti
dRe da je regularna na B.

Stoga se moze integrirati
sto nam daje entropiju !



4-dimenzionalnha opca relativhost
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Rasprava

» Lorentz-Lieva derivacija ortogonalne baze is¢ezava --> Time smo uspjeli ostvariti da baza
istovremeno bude invarijantna na difeomorfizam na bifurkacijskoj povrsini i da se ,,dobro”
ponasa.

» Pokazali smo kako Lorentz-Lie Noetherin naboj daje entropiju te dali primjere.

» Ogranicili smo se na Lagranzijane koji su Lorentzovi n-form skalari. Bilo bi zanimljivo prouciti
situacije za drugacije Lagranzijane.
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