Streszczenie

Fizyczna interpretacja czasoprzestrzeni z parametrem NUTa przysparza probleméw jak niewiele
innych scistych rozwigzan Réwnan Einsteina. Czasoprzestrzeri Tauba-NUTa (najprostsza w
tej rodzinie) zostala okrzyknigta przez Charlesa Misnera “kontrprzyktadem do prawie wszys-
tkiego” . Chociazsg bezposrednim i prézniowym uogdlnieniem czasoprzestrzeni Schwarzwalda,
to nie sg asymptotycznie plaskie. Zawierajg zamkniete i czasowe krzywe blisko osi symetrii
orz dopuszczaja dwa nieréwnowazne maksymalne rozszerzenia®. Problemy te zwigzane sa
blisko zwigzane z obecnoscig osobliwych osi rotacji w czasoprzestrzeni. Zwykle wiaze sie je
z osobliwoscia stozkows czasoprzestrzeni, a co za tym idzie z obecnosci kosmicznej struny
(czasem zwanej tez strun Misnera). Misner zaproponowal interpretacje zmieniajaca topolo-
gie czasoprzestrzeni do produktu tréjwymiarowej sfery oraz prostej rzeczywistej. Kluczowym
elementem jego interpretacji bytlo wprowadzanie cyklicznej, czasowej (w zewngtrznym re-
gionie czarnej dziury) wspétrzednej. Skutkiem tego w tej interpretacji przez kazdy punkt tak
zwanych regionéw NUTa przebiegaja zamknicte krzywe czasowe, co jeszcze bardziej utrudnia
fizyczng interpretacje.

W tej rozprawie rozszerzam nieosobliwg interpretacje Misnera do szerszej klasy rozwiazan z
parametrem NUTa zawartych w rodzinie rozwigzan Plebariskiego-Demiariskiego, zawieraja-
cych parametr Kerra, przyépieszenie, stala kosmologiczng oraz tadunki elektromagnetyczne.
Okazuje sie, ze zawsze istnieje pole wektorowe Killinga posiadajacace gtadka przestrzeri orbit
oraz indukujace w czasoprzestrzeni struktura wiazki gléwnej z grupg U(1). Skiadniki te s3
wykorzystane do konstrukeji nieosobliwych czasoprzestrzeni. Potencjalnym zastosowaniem
powyzej konstrukcji s3 niejednorodne modele kosmologiczne.

Czasoprzestrzenie z parametrem NUTa sa Scisle powigzane zhoryzontami czarno-dziurowymi
o topologii tréjwymiarowej sfery. Co interesujace dzielg sic one na dwa typy, w zaleznosci od
tego czy symetria U (1) jest zerowa na horyzoncie. Réwnanie Typu D, bedace od niedawna w
arsenale relatywistéw matematycznych, pozwala na uzyskanie geometrii Izolowanych Hory-
zontéw, bedacych lokalnym uogdlnieniem horyzontéw Killinga. W niniejszej pracy, zostanie
wprowadzony i zbadany nowy rodzaj Izolowanych Horyzontéw posiadajgcych symetrie U (1)
transwersalng do zerowej symetrii. Rozwigzania réwnania Type D Petrova zadane na hory-
zontach o powyzszej strukturze beda poréwnane z horyzontami Killinga w (przy$pieszonych)
czasoprzestrzeniach Kerra-NUTa-(anty-) de Sitter.

Czasoprzestrzenie z parametrem NUTa dopuszczajg uogélnienie zawierajaca wyrézniona
rodzing dwu wymiarowych powierzchni o znikajacej lub ujemnej krzywiznie. Po kompak-



tyfikacji do przestrzeni Riemanna o niezerowym genusie czasoprzestrzenie te w naturalny
sposéb posiadajg topologie nietrywialnej wiazki. Petna rodzina Izolowanych Horyzontéw o
strukturze wigzki gtéwnej z grupa U(1) nad zwartymi powierzchniami Riemanna jest skon-
struowana i badana dzigki rozwigzaniom réwnania Typu D. Ich przestrzenie zanurzajace sa
znalezione, s3 one lokalnie izometryczne do uogélnionych czasoprzestrzeni Tauba-NUTa-(anty-
) de Sittera.



