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1 Introduction
Black-hole
量子論： Hawking radiation

⇓
BHの蒸発
⇓

BHがPlanck scaleへ ← 量子重力が必要

m
量子重力は未完成→ BH蒸発の最終段階について

よくわかっていない



アプローチとしてWheeler-DeWitt方程式を簡単化し、

BHは最終的にどのような物理的状態になることが言

えるのか？

不定計量の調和振動子の系をmodelとして採用する。

また、このcouplingの強さによってBHの蒸発の仕方

がどう違うのか？



2 アプローチの手法
i)手法として『正準量子化』を用いる ii)その核となる

方程式、Wheeler-DeWitt方程式(
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を単純化したモデルで考える

N.B.

計量Gabcdにより第１項は通常の運動項と符号が異

なる!



3 model
２つの調和振動子；BHとHawking radiationに対応

簡単化された方程式：
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x ←→ BHの質量

y ←→ Hawking radiation

my ←→ energy

†N.B.
x-partの運動項の符号が異なる!



4 coupling
BHとその radiationの相互作用を考える
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µxy：相互作用項

x-part初期状態
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y-partの初期状態
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相互作用があるときの解

ψ(x, y, t) = F(t) exp
(
A(t)x2＋B(t)x＋C(t)y2＋D(x, t)y

)
⇐= BHとHawking radiation間のエンタングルした

状態

この波動関数を用いてBH蒸発の状態を図示すると次

ページのようになる。

BHの質量は

x = 0に向かって蒸発している(µ = 0)

x = 0を中心として揺らいでいる (µ , 0)





5 Summary

蒸発の最終段階は,定性的に

・back reaction がある場合 µ , 0

・BHはµが大きくなるにつれて、Hawking radiation と強く
エンタングルする。


