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Streszczenie

Nieréwnosé¢ Penrose’a stanowi dolne ograniczenie masy czasoprzestrzeni wzgledem pola
powierzchni zawartych w niej horyzontéw zdarzen czarnych dziur. Zgodnie z przekona-
niem o asymptotycznym dazeniu kazdego rozwigzania rownan Einsteina zawierajacego
te obiekty do metryki Kerra nieréwno$é¢ ta powinna by¢ roéwniez spelniona na hiperpo-
wierzchni poczatkowej. Jest to bezposrednig konsekwencjg praw termodynamiki czarnych
dziur oraz faktu, ze ze wzgledu na promieniowanie masa nie ulega zwiekszeniu podczas
ewolucji. W przypadku, gdy dane poczatkowe posiadaja symetrie osiowa powyzsze ar-
gumenty prowadza rowniez do wzmocnionej nieréwnosci zawierajacej czton zwigzany z
momentem pedu. Dla obu wersji tej zaleznoéci istnieja przypadki graniczne, gdzie jest ona
wysycana. Sg nimi, odpowiednio, czasoprzestrzen Schwarzschilda oraz Kerra. Pomimo sil-
nych argumentéw przemawiajacych za tym, ze nieréwnos¢ Penrose’a jest speiniona dla
danych poczatkowych ewoluujacych w czasoprzestrzen zawierajace czarne dziury, jej do-
wod zostal dotychcezas przedstawiony jedynie w szczegdlnym przypadku, $cisle zwigzanym
z hiperpowierzchnia ze znikajaca krzywizna zewnetrzng.

Niniejsza dysertacja poswiecona jest weryfikacji nieréwnosci Penrose’a z momentem
pedu dla prézniowych osiowosymetrycznych zaburzen hiperpowierzchni poczatkowej w
czasoprzestrzeni Schwarzschilda z wewnetrznym brzegiem bedacym sfera. Sa one gene-
rowane przy wykorzystaniu metody konforemnej, ktéra w naturalny sposéb umozliwia
okreslenie potozenia zewnetrznej powierzchni marginalnie ztapanej. Zatozenie o istnieniu
osiowego wektora Killinga jest podyktowane faktem, ze dla takich danych wiez pedowy
daje sie rozwiazaé¢ przy pomocy potencjatéw skalarnych, co utatwia oszacowanie réznicy
miedzy wielkosciami wystepujacymi w badanej zaleznosci.

Gléwnym wynikiem pracy jest weryfikacja nierownosci Penrose’a z momentem pedu
zaréwno dla maksymalnych zaburzen, jak i tych dopuszczajacych dowolny $lad krzy-
wizny zewnetrznej. W obu przypadkach jest ona spetniona w wiodacym rzedzie rozwi-
niecia wzgledem parametru okreslajacego odchylenie od danych poczatkowych Schwarz-
schilda poza szczegbdlnymi przypadkami, ktére wymagaja przejscia do wyzszych rzedow.
Ze wzgledu na poziom ztozonosci zostato to dokonane jedynie dla hiperpowierzchni ze
znikajaca Srednig krzywizna. W tym przypadku nieréwnos$¢ Penrose’a jest spetniona w
czwartym rzedzie rozwiniecia dla uogélnionych danych Bowena-Yorka. Wynik ten zostal
réwniez poparty analizg opartg na numerycznym rozwigzaniu rownan wiezéw dla niezni-
kajacego pedu i momentu pedu.



