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@ Mika se on?

@ Suljettu joukko=- Kerr-Newman
@ Tarkat ratkaisut

@ Yksikasitteisyys
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Schwarzschild

Pallosymmetrinen tyhjiératkaisu
Tarkein ja testatuin metriikka

2GM

—(1—f)dt2+(1—

ZG—M)‘1dr2+r2(d92+sin29d<p2) = ds?
r

Birkhoff
Radat ja geodeettinen liike

Horisontti
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D

@ Valon taipuminen o = 4GM

@ Perihelin prekessio ¢ =

@ Shapiron viivastyma

@ Cassini

@ Doppler

@ Geodeettinen efekti Aa =
@ Gravity Probe-B

3nGM
r
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Sisainen ratkaisu

@ Pallosymmetrinen massa

@ Silea ytimessa ja pinnalla

@ Tolman-Oppenheimer-Volkoff-yhtald
@ Buchdahlin teoreema

@ Realistiset tilanyhtélét ja rajamassat+havainnot = mustat
aukot todennakaoisia.
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Reissner-Nordstrom

Varattu pallosymmetrinen ratkaisu

2GM  GQ@? 2GM GQ@?
-(1-—+4+ —Z)dz‘2 +(1——+ —2)‘1dr2+
r r r r
r?(d6? + sin?(0)dy?) = ds® = —dr?
@ Muistuttaa Schwarzschildia
@ Sahkdkentan energian osuus kaarevuuteen
@ Ei kuvaa sédhkdkenttaa
°

Kaksi pallomaista horisonttia, joista ulompi
merkityksellinen.
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Séhkokentta

@ Energialiikemaéara Lagrangen tiheydesta
TH = Ax[FFFY, — %g“”FagFaﬁ]

@ Energia ja Poyntingin vuo

B4 P Toj:(ExB)/

00
T 8w 47

@ Sahkokentta radiaalinen
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Kerr

@ Aksiaalisymmetrinen tyhjiératkaisu
@ Pyoriva aukko

°
2GMr. ., 2GRarsin?6 P 5
L2
p?do? + M[(r2 + &) — &Asin?0]dy? = ds® = —dr?

2
A(r) =r? —2GMr + &
p?(r,0) = r® + & cos? 0
@ Ei-diagonaalinen

@ Realistisin
@ Horisontit
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Kerr

Lense-Thirring

Radan kertyma

LAGEOS

Vektorin kiertyma

Gravity Probe B?

Kiertoliikkeen rajoittuminen ja ergosfaari

o Ot

[¢}is
Qmin=w — y Jwe = =— Qmax =w + w? — =
(o e

Gor
r=M++vM2—-2a2cos20 r. =M+ VM2 — a2
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Kerr-Newman

@ Pyoriva varattu aukko

@ Yleisin mahdollinen stationaarinen asymptoottisesti laakea
aukko

(]
A o o SiN?O L, 5
—p—Q[dt— asin®0dy]® + ——[(r* + a%)dy — adt]*+
édrz + p2db?
A
A(r) = r? —2GMr + & + GQ?
p?(r,0) = r® + & cos? 0

@ Varauksettomalle testihiukkaselle laskut samanlaisia kuin
Kerrin metriikassa.

@ Magneettinen dipoli
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Sailyvat suureet

@ Taydellisen gravitaatioromahduksen lopputila on
Kerr-Newman-geometria.

@ Mybéhemmat perturbaatiot haviavat jattden luonnollisen
kontribuution suureisiin M, J ja Q.

@ Lopputilassa vain monopolikentat, jotka voidaan maaritella
pintaintegraaleilla.

@ Vastaavat klassisia suureita ja symmetrioita.
@ Aukko on "jaatynyt" ymparodivaan geometriaan.
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Kiitos!




