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Streszczenie

Na bazie czarnodziurowego modelu statycznego Wszech§wiata zaproponowano czarnodziuro-
wy model wirujacego Wszechswiata. Przy tej samej masie wirujacy Wszech§wiat ma (w sto-
sunku do statycznego) wigkszy promien, mniejsza gegstos¢, gestos¢ energii 1 grubosé powloki
antygrawitacyjnej.

Stowa kluczowe: Czarnodziurowy Wszech§wiat, antygrawitacja, promien Schwarzschilda

01. Wprowadzenie

W rozprawie [1] zaproponowalem statyczny czarnodziurowy model Wszech§wiata. Nasz
Wszech§wiat mozna potraktowac jako olbrzymia jednorodng czarng dziur¢ z otoczka anty-
grawitacyjna. Nasza Galaktyka wraz z uktadem stonecznym oraz Ziemia, ktoére w skali roz-
miaréw kosmologicznych mozna uwaza¢ zaledwie jako punkt, powinny znajdowac si¢ w pob-
lizu centrum Czarnodziurowego Wszechswiata.

Poszczegdlne "sktadniki" Wszech§wiata wiruja w plaszczyznach przechodzacych przez $ro-
dek masy Wszechswiata wzgledem osi prostopadtych do tych ptaszczyzn i przechodzacych
rowniez przez $rodek masy Wszech§wiata z predkosciami katowymi o identycznych wartos-
ciach.

W dalszej czesci tej pracy pokazemy, jakie poprawki wnosi do tego modelu zatozenie, ze
Wszechswiat wiruje.

02. Wirujaca "egzotyczna' czarna dziura

Wirujaca "egzotyczna" czarna dziura jest jednorodng kulg o masie (M) i promieniu (R) mniej-
szym od promienia Schwarzschilda (rs), ale niemniejszym od potowy promienia Schwarz-
schilda.

2GM

0,5y, <R <rg=—75—, R=kg, 05<k<l,
c

gdzie

(¢) — maksymalna warto$¢ predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow,
(G) — stata grawitacyjna.
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03. Gestos¢ energii w obszarze wirujacej "egzotycznej'" czarnej dziury
Wedhug Ogodlnej Teorii Wzglednosci metryka czasoprzestrzeni jest determinowana przez
przestrzenny rozklad gestosci wszelakich energii (w tym energii rownowaznej masie) [2].

Dla "egzotycznej" wirujacej jednorodnej kuli wartosci gestosci energii spoczynkowej (go),
kinetycznej (gx) oraz calkowitej (€) wynosza odpowiednio:

g, =0,5pc?

2

2 2
e=g,tg =0,5pc” +a-pc”— el

gdzie

(v) — warto$¢ predkosci prostopadiej do promienia wodzacego w odleglosci (R) od srodka
masy Wszechswiata,
(0) — bezwymiarowy wspotczynnik.

Ogolnie przyjmiemy, ze

2

\% 0,5
—, 0<vi<———.¢%,
c—v a+0,5

0,5pc* <e<pc’, e=kpc’, 0,5<k<l, k=0,5+a-

W przypadku, gdy k = 0,7, wklad do gestosci energii pochodzacy od masy wynosi ok.
71,28%, a od energii kinetycznej wirujacej masy — ok. 28,57%.

04. Metryka czasoprzestrzeni pod horyzontem i nad horyzontem zdarzen
Metryka czasoprzestrzeni pod horyzontem i nad horyzontem zdarzen, gdy zrédtem pola gra-
witacyjnego jest wirujaca czarna dziura, moze by¢ opisana réwnaniami [1]:

Raa:_Kkpczgaav R :O’ (%H,V:15253a42 H¢V)o K:871:4G’ O,5§k<1
C

uv

UWAGA
Wszystkie sktadowe mieszane tensora Ricciego s tozsamosciowo rowne zeru. Zbior pozosta-
tych réwnan mozna zredukowaé tylko do dwoch niezaleznych.

0y | T 82g44 2
+— =—«xkpc’r
Rll = Kkpczgn N or 2 8r2 P

R,, =—«kpc?
2 Pe B2 -l+g,+ r—a§;4 = —1<kpc2r2
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Czasoprzestrzen opisywana powyzszymi rownaniami, w ktorych kazda sktadowa tensora Ric-
ciego jest proporcjonalna do odpowiedniej sktadowej tensora metrycznego, jest przestrzenia
Einsteina [5].

Roéwnania te sg spelnione, gdy

2
kg r

R R 0,5<k«<1,

0<r<R, p=const>0, g,=1-

r>=R, p=0, g44:1—r—s, r#1y.
r

05. Zewnetrzna metryka Schwarzschilda
Metryka czasoprzestrzeni na zewnatrz zrédtowej masy (r >R, p=0) opisywana jest ze-

wnetrzng metryka Schwarzschilda [6]:

-1
(ds) = (1 —r—sj (dr)’ +1*(d6)’ +r*sin’0 (de)’ +[1 _r_SJ(dX4)2’ K =ict, rer = 2G2M |

r T C

06. Wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ Swiatla a zewnetrzna metryka Schwarzschilda
Zewngtrzna metryka Schwarzschilda, dla

O=const, d6=0, ¢=const, do=0,

redukuje si¢ do postaci

(ds) = (1 —r—Sjl (dr) - (1 —r—S) c?(dt)’.

r r
Wartos$¢ predkosci (Viing) rozchodzenia si¢ §wiatta wyznaczymy z warunku
(ds)f =0

lub réwnowaznego

arY LY
(2] (-]

limvy, =c, limvy, =0, lmv, =c.

r—0,5rg r—rg r—o

Zauwazmy, z€

dr)’ ) 1
O0<|—| Sc’|&|rz2—1, T#I1]|.
dt 2

Oznacza to, ze zewnetrzna metryka Schwarzschilda jest poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy
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1
rZErS, r#1g.

07. Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku na zewnatrz zrodlowej masy
Radialng sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadajacej czastki wyznaczy-
my z réwnania ruchu [1]:

_ 4 4
=7 =_k(sgndsz)c2 (Fh%.%ﬁ-rh%-%], r#I1g, (ds)2 #0.

Uwzgledniajac, ze

I,

84 = -,
r

. _2GM

S C2 o

E:+L

1 1 og, Is ey

Fn:_z ——=—1-= 220
g, Or r cT
1 oOg )| GM

Fim :_Eg44 8;4 :_(l_fj' N

_(_r_sl£2+(_r_s ax'Y
r ds r ds |’

otrzymujemy

2" =a' =k(sgn dsz)c_;a{f_éM - (sgn ds?) —

r2

Fizyczna (prawdziwa) sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku
ot . ~ e\
a =w/—isgn ds ign a', g.=g, =( __Sj ,
r
ostatecznie moze by¢ zapisana w postaci:

a' =1/—isgn ds’ ign (sgn dsz) G12\/1 :
r

08. Grawitacja i antygrawitacja
Powyzsze rownanie posiada ciekawg interpretacje fizyczng. Dla r>r1, opisuje ono grawi-

. 1 o
tacje, a dla Ers <r <1y — antygrawitacjg.
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Grawitacja
-1
r>rS:2G2M’ grr:( _r_Sj >0, (ds)<0, & :_Glz\/[. 1
C r r 1_1_78
r
Antygrawitacja

-1
%TSSI'<I'S:2(C}—2M, grr:(l_r?sj <Ov (dS)2>O, ér:"'Gl:/[' 1

09. Glowna hipoteza

Antygrawitacja polega na tym, ze swobodna czastka probna znajdujaca si¢ w zewngtrznym
polu grawitacyjnym masy zroédlowej uzyskuje w pewnym obszarze przyspieszenie skierowa-
ne od centrum tej masy.

W obszarach, w ktorych W obszarach, w ktorych
2,20, (dsf<o0, (nv=1234), g,<0, (ds)>0, (nv=1234),
wystepuje grawitacja. wystepuje antygrawitacja.

10. Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz Zzrodlowej masy
Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz zréodtowej masy (0<r<R, p=const>0) dana jest

przez:
(ds) = g,,(dr)’ +r*(dO) +r*sin”0 (do)’ + g44(dx4)2 ,

gdzie

2
My 0s<k<l, f=2SM
R R c

4 . 1
X ZICt, g“:—, g44:: —
44

11. Wartos$¢ predkosci rozchodzenia si¢ Swiatla w wirtualnym tunelu prézniowym znaj-
dujacym si¢ wewnatrz czarnej dziury

Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury, dla

O=const, d0=0, ¢=const, d¢=0, R=kr, 05<k<I,

redukuje si¢ do postaci:

1 2
(ds) =g, (drf —gue®(dtf, g, =—. gu=1-—3
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Wartos¢ predkosci (viign) rozchodzenia si¢ $wiatta w wirtualnym tunelu prézniowym wyzna-
czymy z warunku

(ds)f =0

lub réwnowaznego

dr’ r’ ’
Vlzightz(a] =C2(1—F] .

limvy, =c, limvy, =0.

r—0 r—R

Zauwazmy, z€
2 2
R=kr, 05<k<l, 0<vy, <c.

Oznacza to, ze metryka czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury jest poprawna wtedy i tylko
wtedy, gdy

%rSSR<rS, r<R.

12. Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku wewnatrz wirujacej czarnej dziury
z otoczkg antygrawitacyjna

Radialng sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadajacej czastki w wirtual-
nym tunelu prézniowym, znajdujacym si¢ wewnatrz wirujacej czarnej dziury z otoczkg anty-
grawitacyjng, wyznaczymy z réwnania ruchu [1]

N 4 4
' =a' =Kk (sgn ds?)? (Fh%‘%ﬂ“h%'%], 0<r<R, (dsf=0.

Uwzgledniajac, ze

E:—l, sgnds® =—1, R=kg, 05<k<l, rS:2G2M,
c

1—*11:_ 1 ag44

2g,, Or

1 Og
1—*1 _ 44,
44 S 54T

2

T
g44_1_F’
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otrzymujemy

s 2 pg N 2 2

3" =k (sen ds?)S- B4 = K (sgnds?)or=—— 1.
(san ds”)=- 2 = K sm ds?) v =0

Fizyczna (prawdziwa) sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku

df
A" =/ (sgn ds’ igrr a,

gdzie

Y
gn:gn:[l_F] 5

ostatecznie moze by¢ zapisana w postaci:

2 2
~ c c 1
a' =—k(sgnds®)/-sgnds’)g, —r=-—r-—ou-—.
( ) R? R? e

13. Graficzna analiza pelnego rozwigzania

Sktadowa czasowo-czasowa tensora metrycznego oraz fizyczna skladowa radialna przys-
pieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku w trzech réznych przedziatach odlegtosci od
srodka wirujacej czarnej dziury dane sg ponizszymi relacjami.

GRAWITACJA
2 2
r ar c 1
0<r<R =k, g44=(1—ﬁj>0, a=—Fr-—r2
R
ANTYGRAWITACJA
ki, =R <r<rg, g44=(1—r—sj<0, ﬁr:+G1:/[. !
Tr r rs
= -1
r
GRAWITACJA
r>1g, g44=( _I’_S)>O’ ér:_Glzvl' 1
T Tr I;S

Ponizej przedstawimy wykresy zaleznosci fizycznej (prawdziwej) sktadowej radialnej (a")
przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku czastki testowej od odleglosci (r) od
centrum czarnej dziury z otoczkg antygrawitacyjng.
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Y S
a I I
v/ R = 0,51,
| |
GM I |
L
r’ I I "
| |
0 ] T
| 1
| |
| |
| |
| |
I |
I |
PO N 1
ar [ |
VL R =0,7r,
1/
GM 1
> T~~~ ~"T1°"r————™>""™"7"7""™>"7"7>"7"7"7"7>"7™"™%
ol :
0 I
o
1o
1o
o
1o
1o
o

Z wykresow tych wida¢, ze:

0<r<R=k-y = grawitacja

r=R=k-r;, = przejécie od grawitacji do antygrawitacji

k-ry=R <r<r = antygrawitacja

r=1;, = przejScie od antygrawitacji do grawitacji

r>r, = grawitacja

Grubo$¢ otoczki antygrawitacyjnej jest niewigksza od potowy promienia Schwarzschilda.
Grawitacja i antygrawitacja majg natur¢ warstwowa.

GRAWITACJA GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

GRAW;TACJA GRAWII TACJA

|
|
|
|
| Is L 0,7I’S L Is N|

Na powyzszych rysunkach zobrazowalismy dwa przypadki odpowiadajace roznym wartos-
ciom gestosci energii w obszarze czarnej dziury:
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A.

Gesto$é energii =g, =0,5pc” opisuje statyczng czarng dziurg o promieniu 0,5 rs z otoczka
antygrawitacyjng o grubosci 0,5 rs .

B.

Gesto$é energii £ =¢,+¢&, =0,7pc” opisuje wirujaca czarng dziure o promieniu 0,7 rs z oto-
czka antygrawitacyjng o grubosci 0,3 rs .

UWAGA
Dla e=¢, =pc’, k = 1 niemozliwe jest powstanie czarnej dziury, a tym samym pojawienie si¢
antygrawitacji.

14. Promien wirujacego Wszechswiata Czarnodziurowego

Aby wyznaczy¢ promien wirujagcego Wszech§wiata Czarnodziurowego wykorzystamy zalez-
noéé poczerwienienia (z' ) $wiatta docierajacego do Ziemi z odlegtych galaktyk od ich odleg-
tosci od Ziemi [1].

. E
7" = Elab -1 ,
out
gdzie
_ lab _ out
Elab - g44 Emax’ Eout - g44 Emax ’

E,, — energia fotonu emitowanego ze zrodta znajdujacego si¢ w laboratorium,
E

E__  — energia fotonu emitowanego w nieobecnosci pola grawitacyjnego,

max

— energia fotonu emitowanego ze zrédta znajdujacego si¢ poza laboratorium,

out

g’ — sktadowa tensora metrycznego w laboratorium w miejscu detekcji fotonu,

out

gy, — skladowa tensora metrycznego poza laboratorium w miejscu emisji fotonu.

Dlatego tez

z*=@—l.

Przyjmujac,

r2

g ~1-1,4-107, g33‘=1—ﬁ,

ostatecznie mamy
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Z*
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-ttt -t
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2711 r T T r T T
Ittt —t= ——r
T : : : > R
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Wykres zalezno$ci poczerwienienia (z*) od odlegto$ci (r) zZroédta od centrum Naszego
Wszech$wiata. [Uwaga: (z*) przyjmuje warto$ci ujemne dla stosunku (1r/R) w przyblizeniu
mniejszego niz 3,74-107.]

Dla przypadku, gdy (r* << R*), poczerwienienie (z*) w przyblizeniu wynosi:

' r
Z R——.
R

| =

Wedtug obserwacji Hubble'a [1]:

Uwzgledniajac, ze

" 1

z =z, R=—'r,
2 S
otrzymujemy
c
I'Szﬁ,

10
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Przy czym, modelujac Wszech§wiat Hubble'a, potraktowalismy go jako Wszech§wiat Czarno-
dziurowy, w ktorym k = 0,5.

W przypadku wirujacego Wszechs§wiata Czarnodziurowego mamy:

R =k, %£k<1,

15. Gestos¢ wirujacego Wszechswiata Czarnodziurowego
Gestos¢ (p) wirujacego Wszechswiata Czarnodziurowego wyznaczymy, wykorzystujac
otrzymane wczes$niej wyrazenia

ke 8nG 3H? 3H?
R:kr’ Rz_v K=—7F1, it — o o~ 4 1727
S H C4 p t 87[G KC4 [ ]
gdzie
__2GM
S 02 H
Mz%nRSp,

(P ) 0znacza gesto$¢ krytyczng w teorii Wszech§wiata Friedmana [1, 2].
Finalnie otrzymujemy:

1 3 1 1 3

JLH 1
P K 8G k¥ «wc¢*’

_ 1
p~F.pcrit,

Pstat = 8- Perit » ksmt = 055 5
gdzie

(P ) 0znacza gestos¢ statycznego Wszech$wiata Czarnodziurowego.

11
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W obliczeniach numerycznych mozna wykorzysta¢ ponizsze wartosci:
H~2,43-10"s7" [1],
c~3-10°m-s™',

&G
¢’

K="22-2073-10"s* kg -m”

P 1,058-10°kg - m™ [1],
pp #4,97-107kg-m™ [1].

16. Predkosé katowa w wirujacym Wszechswiecie Czarnodziurowym
Predkos¢ katowa (@) w wirujacym Wszech§wiecie Czarnodziurowym

oszacujemy, wykorzystujac relacje

O<v< —, l<k<1, H=2,43-10"s" [1].
a+05 2

W wyniku otrzymujemy

\/a+05 k o+0
-H<w<?2 0.5
a+05 o+0,

W szczeg6lnym przypadku, gdy

wio

=

(9]

8]

k=05+0-———=07,

dostajemy

Oznacza to, ze

(H=2,43-10"%s7" [1]).

12
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17. Poréwnanie odpowiednich parametrow modeli Czarnodziurowego Wszechswiata
Niech parametry k., R ., p..> €.,>» OR,;, be¢da odpowiednio wspdtczynnikiem w wyraze-
niu na gesto$¢ energii, promieniem, gegstoscia, gestoscig energii oraz gruboscig otoczki anty-
grawitacyjnej wirujacego Wszechswiata.
NieCh parametry k Rstat’ pstat’ gstat’ 8listat

niu na gesto$¢ energii, promieniem, gegstoscia, gestoscig energii oraz gruboscig otoczki anty-
grawitacyjnej statycznego Wszechswiata.

beda odpowiednio wspotczynnikiem w wyraze-

stat 2

Parametry te poréwnamy przy ustalonej masie czarnej dziury i zalozeniu, ze v* = 0,5¢%
Mamy wigc:

M =const, Kuir=7/10, kga=5/10.

M =const, c=const, G=const, rg=—;
c

W obu modelach R =kry . Stosunek promieni zatem wynosi:

R_. k.rs_k,_0,7

WIr — WIr WIr — 1’4 .
R 0,5

stat kstat rS k stat

-1
W obu modelach p = M(g 7R’ ) . Stosunek gestosci jest wiec dany jako:

3 3
pwir — (Rstat j — (kstat ] — (l 4)*3 .
pstat Rwir kwir

W obu modelach stosunek gesto$ci energii wynosi:

3 2
€yir — 075pwir + Oﬂzpvir — kwir . P wir — kwir . (kstat] — [kstat j — (1 4)*2
Sstat O’Sp stat kstat p stat kstat k k

wir wir

Stosunek grubosci otoczek antygrawitacyjnych dany jest przez:

3R, 03r

it =0.6.
SR

0,515

stat
W pracy [1] zostaty obliczone wartos$ci promienia i ggstosci statycznego Wszechswiata Czar-

nodziurowego przy zatozeniu, Ze stala Hubble'a wynosi H=75km-s™' -Mpc™' [7].

R, ~ LH ~0,6-10*m ~ 6,31 miliardéw lat $wietlnych, 1, ~— ~1,2-10%m,

stat

°
H
P = 8,464-107kg -m™ .

W odlegtosci od srodka Ziemi w przyblizeniu rownej

13
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(r,),. =2,245-10°'m ~ 2,363 -10° lat $wietlnych = 236300 lat $wietlnych

poczerwienienie mierzone wzgledem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.

18. Stabilnos¢ modelu
Aby proponowany przeze mnie model byt stabilny, to trzeba dodatkowo zalozy¢, ze sktadowa

T
graw

radialna przyspieszenia grawitacyjnego (a, ) wirujacego Wszech§wiata Czarnodziurowego

spetnia rol¢ sktadowej radialnej przyspieszenia dosrodkowego (aj ).

Radialna sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku [1]

oraz radialna sktadowa przyspieszenia dosrodkowego
r _ 2
Qgor =~ OT

spetniajg warunek

r AT
a’graw = Qgosr b
gdy

_ C
wstab - E .

Uwzgledniajac, ze

R=kg, 05<k<lI,

otrzymujemy

o - S

stab .
krg

Ponizej rozpatrzymy mozliwe przypadki dla ustalonego (k).
Wszech§wiat wiruje, gdy
0,5<k<l.

Wirujacy Wszech$wiat jest stabilny, gdy

C
stab >
S

0,5<k<1

M

14
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Wirujacy Wszech§wiat jest niestabilny, gdy

c
O<o<og| oraz |04 <0< -
S

Z powyzszego zestawienia wynika, ze mozliwe jest rozszerzenie przedstawionego modelu
wirujacego Wszech§wiata Czarnodziurowego, ktore pozwoli opisa¢ wibracje wokot potozenia
C

stab .
krS

réwnowagi |®

19. Uwagi koncowe

Przy tej samej masie wirujacy Wszech§wiat ma (w stosunku do statycznego) wickszy pro-
mien, mniejsza gestos¢, mniejsza gestos¢ energii 1 mniejszg grubos¢ powloki antygrawitacyj-
nej. Wigksza jest odleglo$¢ od $rodka Ziemi, przy ktdrej poczerwienienie mierzone wzgledem
naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.

Gestos$¢ energii kinetycznej wirujacego Czarnodziurowego Wszech$wiata (g¢) powinna by¢
mniejsza od odpowiadajacej mu gestosci energii spoczynkowe;j (€).

095 2

g <&, 0<Vv'< 05 <
o+0,

Zauwazono, ze promien Schwarzschilda Czarnodziurowego Wszech§wiata w przyblizeniu
Wynosi:

c
Iy = ﬁ .
Wykazano, ze wirujacy Wszech§wiat Czarnodziurowy jest stabilny dla (@, = ki . Uwzgled-
I
nienie w proponowanym modelu proceséw przemiany energii (w tym jej dyssypacji) pozwoli
na opis mozliwych wibracji wokot potozenia rownowagi (@, = o
S

Jedynym parametrem obserwacyjnym w prezentowanej tu teorii jest stala Hubble'a, dla ktorej
przyjeliémy warto§¢ H=75km-s™ -Mpc™ ~2,43-107"%s™" [7].

Moment bezwtadnosci "egzotycznej" kuli jest tensorem. Poswiecimy mu kolejng prace.

Wykorzystanie tradycyjnej relacji dla gestoéci energii spoczynkowej €, =pc’ nie opisuje
czarnej dziury, a tym bardziej zjawiska antygrawitacji.

20 Bardzo krotki szkic historyczny
George Gamow w 1946 [8] jako pierwszy zasugerowat, ze Wszech§wiat moze wirowac:
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"Mozemy zadac¢ sobie pytanie, czy nie mozna zalozy¢, ze cata materia w widzialnym wszech-
swiecie jest w stanie ogolnego obrotu wokot jakiego$ centrum potozonego daleko poza zasig-
giem naszych teleskopow?"

Kurt Godel w 1949 [9] oraz w 1952 [10] znalazt rozwigzanie rownan pola (ze statg kosmolo-
giczng (A ) r6zng od zera)

Ru

Y

—%ger =T, +1g,,

opisujace model wszechswiata o statym promieniu przestrzennym (R), w ktorym materia wi-
ruje wokot osi przechodzacej przez srodek masy (osig obrotu jest prosta X?*), rozwiazanie zos-
tato podane w uktadzie wirujacym wraz z materig [2].

ds? = —(dx1 )2 +%eZbX] (dx2 )2 - (dx3 )2 +2e™ dx2dx* + (dx“)2 ,

gdzie

1
, A= , T,=pv,v,,
R CA/Kp 2R* w =PV

1

V= (Vl ,VZ,V3,V4)= (0,0,0,c), v= (VI,VZ,V3,V4)= (O,cebX ,O,C).

Dla poréwnania, w naszym modelu:

301
R, == ——|
WIr k C Kp

Metryke Godla zapiszemy réwniez we wspotrzednych cylindrycznych

x'=rcosp, x’=rsinp, x’=x, x'=x'.

ds® = —(cosch —%eﬂ’“"s‘"sinch)dr2 —r’ (sinch —%62[’“05("0052@)d(P2 - (dx3)2 + (dx4)z +

+ 2rsing cose (1 + %ezm"s‘?)drd(p +2e"sing drdx* + 2re”***cosep dpdx*
Dla ¢=0 oraz ¢=2n
ds’ =—dr’ +1r’e™ do’ - (dx3')2 + (dx“)2 +2re™ dodx*.

Po petlnym obrocie uktadu wspotrzednych, przy ustalonym (r), metryka pozostaje niezmie-
niona.

Szczegolowy przeglad zagadnien dotyczacych wirujacego Wszechs§wiata oraz analize zna-
nych modeli mozna znalez¢ w [11, 12].
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Podziekowania
Dzigkuje Rafalowi Rodziewiczowi za aktywne wspieranie moich badan dotyczacych roznych
wlasciwo$ci modelu Czarnodziurowego Wszechswiata.
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