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Metody CR i konforemne w ogolnej teorii wzglednosci

Streszczenie popularnonaukowe

Ponad sto lat po sformulowaniu ogélna teoria wzglednosci Alberta Einsteina po-
zostaje solidnym modelem wielkoskalowej struktury naszego wszechswiata, a wiele
jego prognoz przetestowano teraz eksperymentalnie, z ktérych ostatnim jest wykry-
wanie fal grawitacyjnych. W swoim matematycznym ujeciu kazde zjawisko fizyczne
czesto przybiera forme struktury geometrycznej. Na przyklad grawitacja powoduje, ze
nasza czasoprzestrzen wygina si¢, a czastki poruszaja sie wzdtuz geodezyjnych odpo-
wiednikéw linii prostych w zakrzywionej przestrzeni. Tutaj prawami ruchu rzadza
réwnania Einsteina, ktére sa niezwykle trudne do jednoznacznego rozwigzania. Jed-
nak obecnosé¢ dodatkowych struktur moze w efekcie prowadzié do ich uproszcze-nia.

Celem tego projektu bylo zbadanie dwoch struktur geometrycznych, ktére odgry-
waly centralna role w opisie promieni §wietlnych w kontekscie rozwiazan réwna-
nia Einsteina oraz fal grawitacyjnych. Jednym z nich jest pojecie struktury konforem-
nej, to znaczy $rodka do pomiaru katéw i dltugosci wzglednych. Jest to nieodtacznie
zwiazane z rozprzestrzenianiem sie Swiatla wzdtuz geodezyjnych o ,zerowej diu-
gosci”.

Drugim jest koncepcja struktury Cauchy’ego-Riemanna (CR), ktéra lezy u podstaw
bardzo specjalnych kongruencji promieni §wietlnych. Méwi sie o nich, ze nie ulegaja
Scinaniu. Wystepuja w wielu waznych obiektach grawitacyjnych, takich jak czarne
dziury.

Te dwie koncepcje uksztattowaly rozwdj teorii wzgledno$ci matematycznej w lat-
ach 60. i 70. XX wieku dzieki pracy polskiego relatywisty Andrzeja Trautmana i
jego angielskiego wspotpracownika Ivora Robinsona. W tym projekcie posuniemy
sie dalej, wykorzystujac wspoélczesne techniki geometrii r6zniczkowej i zastosujemy
nasze wyniki do badania czarnych dziur i ich horyzontéw.

Teoretyczne znaczenie tych obiektéw grawitacyjnych wynika z faktu, ze cechuja
sie one osobliwosciq czasowo-przestrzenng. W niej koriczy sie zasieg klasycznego geom-
etrycznego opisu tkaniny czasoprzestrzeni i obowiazywac zaczyna teoria kwantowa,
ktora opisuje mikroskopowa strukture wszechs§wiata. Stanowia one zatem doskonaty
poligon, na ktérym mozna lepiej zrozumie¢ modele grawitacji kwantowej i testowac
ich konsystencje.

Oczekiwanymi wynikami tego projektu badawczego bedzie lepsze koncepcyjne
zrozumienie struktur geometrycznych stojacych za zjawiskami grawitacyjnymi maja-
cymi miejsce wokot czarnych dziur i ich horyzontéw. Doktadne ich analityczne zrozu-
mienie pozwoli na niezmieniczy opis wielkosci fizycznych i utatwi ich obliczenie. To
z kolei dostarczy nowych rozwiazan réwnan pola Einsteina w wymiarach cztery i
wiecej.



