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The	
  Aetheron:	
  sta%c,	
  spherical	
  vacuum	
  







Sta%c	
  aether	
  ISCO	
  proper%es	
  



 	
  	
  This	
  aetheron	
  has	
  nega%ve	
  energy	
  density	
  everywhere,	
  but	
  posi%ve	
  mass.	
  

 	
  	
  It	
  is	
  stable	
  to	
  spherical	
  perturba%ons	
  (M.	
  Siefert),	
  and	
  nonlinearly	
  in	
  	
  
numerical	
  simula%ons	
  (D.	
  Garfinkle,	
  C.	
  Eling,	
  TJ)	
  .	
  

 	
  	
  Not	
  known	
  if	
  it	
  is	
  stable	
  beyond	
  spherical	
  symmetry.	
  

 	
  	
  Its	
  posi%ve	
  mass	
  strongly	
  hints	
  at	
  a	
  posi%ve	
  energy	
  theorem.	
  	
  
Such	
  has	
  been	
  proved	
  (D.	
  Garfinkle	
  &	
  TJ)	
  for	
  hypersurface	
  orthogonal	
  	
  
aether	
  with	
  vanishing	
  expansion	
  (K	
  =	
  0).	
  	
  

The	
  proof	
  uses	
  a	
  Schoen-­‐Yau	
  result:	
  	
  

ADM	
  mass	
  	
  of	
  an	
  orientable	
  3-­‐manifold	
  is	
  nonnega%ve	
  	
  
if	
  the	
  Ricci	
  scalar	
  is	
  nonnega%ve.	
  



Posi%ve	
  energy	
  theorem	
  for	
  aether	
  



c± = c1 ± c3, c2,4 chosen so that α1,2 = 0



Maximum	
  mass	
  of	
  neutron	
  stars	
  



Surface	
  redshi^	
  of	
  1.8	
  M_sun	
  neutron	
  star	
  



Aether	
  wave	
  polariza%ons	
  

Gauge	
  condi%ons	
  

Compute	
  Riemann	
  tensor	
  to	
  find	
  gauge-­‐invariant	
  polariza%ons.	
  



Cosmic	
  alignment	
  of	
  the	
  aether	
  



Isotropization of the aether during exponential expansion 

Homogeneous,	
  ini%ally	
  anisotropic	
  Bianchi	
  I	
  (Kasner)	
  metric,	
  with	
  cosmological	
  constant	
  
(cf.	
  “%lted	
  cosmology”)	
  

Sample	
  phase	
  plots	
  of	
  aether	
  rapidity	
  &	
  its	
  %me	
  deriva%ve:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c1	
  =	
  1/10,	
  	
  c3	
  =	
  1/40	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c1	
  =	
  1/2,	
  	
  c3	
  =	
  1/4	
  	
  

(Nonlinear	
  extension	
  of	
  Kanno	
  &	
  Soda;	
  with	
  Isaac	
  Carruthers)	
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Generically	
  runaway	
  or	
  singular	
  outside	
  an	
  order	
  unity	
  neighborhood	
  of	
  aligned	
  configura%on.	
  



If	
  spa%al	
  sec%ons	
  are	
  compact,	
  locally	
  hypersurface-­‐orthogonal	
  
configura%ons	
  may	
  not	
  be	
  globally	
  hypersurface-­‐orthogonal	
  -­‐-­‐-­‐	
  

-­‐-­‐-­‐	
  so	
  Horava	
  gravity	
  is	
  then	
  more	
  restricted	
  than	
  	
  
hypersurface-­‐orthogonal	
  Ae-­‐theory.	
  









This	
  is	
  a	
  weird,	
  totally	
  nonlocal	
  constraint,	
  isn’t	
  it?	
  


