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Promieniowanie grawitacyjne w czasoprzestrzeniach o dodatniej statej
grawitacyjnej: popularnonaukowe streszczenie projektu.

Obserwacje wszech§wiata 1 rejestracja nadchodzacych stamtad sygnatow dostarczyly w
ciggu ostatnich lat dwoch waznych wiadomosci dla Alberta Einsteina. Pierwsza to koniecznosé¢
wprowadzenia do teorii dodatniej statej kosmologicznej. Dowodzi tego obserwowana szybkos¢
rozszerzania wszech§wiata. Ekspansja przyspiesza i na gruncie teorii wzglednosci efekt ten mozna
wytlumaczy¢ jedynie obecno$cig stalej kosmologicznej. Einstein rozwazat juz taka poprawke do
swojej teorii, cho¢ przeciwnym celu - chodzito o zatrzymanie wszechswiata, ktory w tamtych
czasach wydawal si¢ by¢ statyczny. Druga wiadomo$¢ to potwierdzenie istnienia fal
grawitacyjnych. Fale czasoprzestrzeni zostalty niedawno bezposrednio zarejestrowane, rejestracje
powtorzono kilka razy. Jak na ironi¢ nawet dzi§ Einstein nie bylby jeszcze gotowy do przyjecia
tych dwoch wiadomosci jednoczes$nie. Rzecz w tym, Ze teoria fal grawitacyjnych rozwazana byta
do niedawna jedynie przy zalozeniu zerowej statej kosmologicznej. Uogdlnienie na obecnos¢ statej
kosmologicznej wcale nie jest banalne. Przede wszystkim zacza¢ nalezy od tego, ze Einstein nie
potrafil udowodni¢ istnienia fal grawitacyjnych, ktére sam wcze$niej przewidziat, a wrecz zwatpit
w ich istnienie, czemu dat wyraz w swoich publikacjach.

Watpliwosci te nie zostaty rozwiane za zycia Einsteina, ktory zmarl w 1955 roku. Dopiero
prace mlodego Trautmana opublikowane w 1958 i1 kontynuowane przez Bondiego, Piraniego i
Sachsa na poczatku lat 1960ch udowodnily, Ze teoria wzglednosci implikuje istnienie
promieniowania grawitacyjnego. Matematycznie §ciste sformutowanie teorii Trautmana-Bondiego-
Piraniego-Sachsa podali Penrose i Hawking. Kluczem do rozwigzania problemu byto zrozumienie
asymptotyczniej struktury czasoprzestrzeni, wlasnosci czasoprzestrzeni, gdy wszelkie zrodta
promieniowania s3 bardzo daleko. Teoria asymptotyk czasoprzestrzeni zostata rozwinigta i jest dzi$
jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych do opisu ogolnie relatywistycznych uktadow
izolowanych. W calej tej teorii przyjmuje si¢ jednak réwnania Einsteina bez statej kosmologiczne;.
Wprowadzenie nawet najmniejszej niezerowej wartosci tej stalej wywraca calg teori¢
asymptotyczng do gdéry nogami. Trzeba tworzy¢ ja od poczatku. I tego wlasnie dotyczy niniejszy
projekt. Planujemy stworzenie teorii promieniowania grawitacyjnego uwzgledniajacej fakt, ze stata
kosmologiczna jest dodatnia.

Obecnos¢ dodatniej statej kosmologicznej prowadzi do wystapienia nowego zjawiska tak
zwanych horyzontéow kosmologicznych. Metoda, ktéra proponujemy zrealizowaé w projekcie
wykorzystuje ten mechanizm. Kosmologiczne horyzonty sa szczegdlnym przypadkiem nie-
ekspandujacych horyzontéw lub inaczej horyzontow stabo izolowanych, ktorymi zajmujemy si¢ w
Warszawie od wielu lat. W latach ubieglych badali$my je jako uogolnienie czarnych dziur. Teraz
zastosujemy je w nowym konteks$cie. Z naszych wcze$niejszych badan wynika, ze izolowane
horyzonty posiadaja wiele wlasnosci zaskakujaco dobrze predysponujacych je do tej nowej roli
opisu promieniowania grawitacyjnego. Teoria, ktdrg planujemy stworzy¢, bedzie w ciagly sposob
zaleze¢ od statej kosmologicznej i przechodzi¢ w znang teori¢, w granicy gdy stata kosmologiczna
dazy do zera. Tego rodzaju rozszerzenie teorii promieniowania grawitacyjnego nie jest obecnie
znane 1 jest bardzo potrzebne.



