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Quasinormale Moden

Klein-Gordon-Gleichung

e Masseloses Skalarfeld ® in Schwarzschild-Metrik
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e Separation der Variablen

e Ansatz fur ebene Wellen




Quasinormale Moden
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Regge-Wheeler Gleichung 08

0.6

e Darstellung in Schildkroten Koordinaten x
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(Regge,Wheeler,1957)




Quasinormale Moden

Randbedingungen
e rein auslaufende Losungen

e exponentiell gedampfte Storungen

P~ e T WEFWT g oo

x/(2M)

Grenzfall starker D ampfung (n > 1)

e Numerisch:
2Mw,, &~ 0.0874247 — L (n + 1)
e Analytisch:




Quasinormale Moden

Allgemeine L Gsung
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e Randbedingung am Horizont ist erfullt
e Randbedingung im Unendlichen fihrt zu Rekursionsformel flr Koeffizienten

e Numerisch: ,Method of continued fraction®

(Leaver 1985), (Nollert 1993), (Motl 2003)




QNM und Entropie

e klassische Oberflache A = 167 M?
e Quantisierung der Oberflache A,, = vll%ln
e Bohr'sches Korrespondenzprinzip:

dM = FE = hw
e Ubergangsfrequenz
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e Bestimmung des freien Parameters y

A, =4In(3) 1% n

e Entropie
S = A/(4lF)

(Hod 2000), (Dreyer 2003)




Gestortes Schwarzschild Schwarzes Loch

Betrachte: Dlinne Kugelschale um spharisch symmetrisches Schwarzes Loch

mit Masse M im Abstand i > rg

Gesamtmasse im Unendlichen
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Unstetigkeit in der Metrik bei r g fuhrt

zu einem Sprung im Potential

Matching Condition bestimmt QNMs
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(Leung et al. 1999)




Gestortes Schwarzschild Schwarzes Loch

e Parametrische Losung innerhalb
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e Parametrische Losung auf3erhalb
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e Numerische Nullstellensuche flir gegebene Parameter
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Zusammenfassung

Quasinormale Moden des Schwarzschild Schwarzen Lochs:
e Charakteristische Losungen der Regge-Wheeler-Gleichung
e \Verbindung zur Entropie?
e Untersuchung eines gestorten Schwarzen Lochs
e Stltzung oder Widerlegung?

e Antwort bei groRen Imaginarteilen der Frequenz




