Streszczenie

Teoria izolowanych horyzontéw, bedaca przedmiotem niniejszej pracy, zostala zastosowana w
kontekscie uogélnionych czarnych dziur i promieniowania grawitacyjnego dla czasoprzestrzeni
ze stata kosmologiczna. Wewnetrzna geometria takich horyzontow sktada sie z indukowanego
zdegenerowanego tensora metrycznego i pochodnej kowariantnej. Zakladajac, ze réwnania Ein-
steina sa spelnione na horyzoncie oraz nakladajac warunek stacjonarnoéci do drugiego rzedu
mozna generycznie wyznaczy¢ czasoprzestrzenny tensor Weyl’a na izolowanym horyzoncie. W
konsekwencji mozliwe jest przeprowadzenie pelnej klasyfikacji typéw Petrova izolowanych hory-
zontéw. W szcezegdlnoscei analizie poddane zostaly horyzonty typu D, ktérych warunek ma postaé
rownania rézniczkowego drugiego rzedu na niezmiennik sktadajacy sie z krzywizny Gaussa i ska-
lara rotacji. Réwnanie to nazywane jest réwnaniem Petrova typu D ze stala kosmologiczna, a
jego ogodlne wlasnosci oraz rozwiazania uzyskane zostaly dla réznych struktur topologicznych
horyzontu i stanowia znaczna czes¢ niniejszej pracy.

W pierwszej kolejnosci zbadane zostaly horyzonty o topologii So x R i symetrii osiowe;j.
Zmnalezione zostaly wszystkie rozwiazania réwnania typu D, pokazano réwniez, ze sa one zanu-
rzalne w czasoprzestrzeniach Schwarzschilda/Kerra-(anty)de Sittera lub w czasoprzestrzeniach
near extremal horizon, uzyskanych poprzez graniczna posta¢ Horowitza ekstremalnej metryki
Schwarzschilda/Kerr-(anty)de Sittera. Pokazano, ze rodzina rozwiazan moze byé sparametryzo-
wana za pomocg dwoch parametréw, pola powierzchni i momentu pedu, co stanowito podstawe
do sformutowania lokalnej wersji twierdzenia o braku wloséw czarnej dziury. Jest to uogélnienie
wczesniejszego wyniku obowiazujacego dla zerowej stalej kosmologicznej. Ponadto, rozwazane
byly izolowane horyzonty o przestrzennym cigciu bedacym powierzchnia o genusie> 0. Okazalo
sie, ze jedynymi rozwiazaniami sa te o stalej krzywiznie Gaussa i zerowej rotacji. W konsekwen-
cji, przedstawiony zostal quasi-lokalny argument, méwiacy o tym, ze rotujace czarne dziury w
4-wymiarowych czasoprzestrzeniach maja przestrzenny przekrdj odpowiadajacy topologicznej
2-sferze. Wreszcie, poddane analizie zostalo rownanie Petrova typu D ze stalg kosmologiczna na
horyzontach generowanych przez krzywe zerowe tworzace nietrywialne wiazki widkniste U(1).
Roéwnanie to laczy koneksje U(1), metryke na 2-wymiarowej rozmaitosci bazowej i grawitacje
powierzchniowa w nietrywialny sposéb. Wyprowadzone zostaly wszystkie rozwiazania osiowo-
symetryczne, ktére wyznaczaja 4-wymiarowa rodzine izolowanych horyzontéw. Pokazano, ze
przypadek nierotujacy zanurzalny jest w czasoprzestrzeniach Tauba-NUTa-(anti) de Sittera, na-
tomiast w ogélnym przypadku nie sg one zanurzalne w czasoprzestrzeniach Kerra-NUTa-(anti)
de Sittera.

Réwnanie na typ D spelnione jest réwniez przez ekstremalny izolowany horizon niezaleznie od
typu Petrova tensora Weyla. W zwiazku z tym nasze rezultaty stosuja sie réwniez do rownania
near horizon geometry opisujacego ekstremalny horyzont. W rezultacie znalezliSmy wszystkie
rozwigzania rownania near horizon geometry na 2-wymiarowych powierzchniach o genusie> 0.

Pojecie izolowanych horyzontow jest réwniez stosowane w kontekscie promieniowania grawi-
tacyjnego, gdzie izolowany horyzont stuzy jako uogélnienie konforemnego brzegu dla czasoprze-
strzeni Minkowskiego na przypadek czasoprzestrzeni o dodatniej statej kosmologicznej. Poddane
analizie zostalo zmieniajace si¢ w czasie zZrodto materii w czasoprzestrzeni de Sittera emituja-
ce promieniowanie grawitacyjne. Wyprowadzony zostal wzor na strumien energii przechodzacy
przez horyzont kosmologiczny, ktory wyrazony zostal przez kwadrupolowe momenty masy i ci-
$nienia. Zostal on zapisany explicite do pierwszego rzedu w parametrze Hubble’a H := /A/3.
Stwierdzono, ze czton zerowego rzedu odtwarza wzor kwadrupolowy Einsteina dla perturbowanej
czasoprzestrzeni Minkowskiego, natomiast czton pierwszego rzedu jest nowa poprawka.



