Streszczenie

W pracy zbadatem rozwiagzania réwnan Einsteina posiadajace interpretacje
stojacych fal grawitacyjnych. Rozwiazania te umozliwiaja wglad w nieliniowosé
rownan Einsteina, podobnie jak inne, o wiele lepiej znane $ciste rozwigzania row-
nan pola, ktére odpowiadaja czarnym dziurom, modelom kosmologicznym, czy
tez falom grawitacyjnym. Moje badania dotycza czasoprzestrzeni, ktore stano-
wia “modele zabawkowe”stojacych fal grawitacyjnych. Rozwazylem trzy rézne
sytuacje.

Po pierwsze, praca dotyczy rozwigzan proézniowych o topologii tréj-torusa.
Zbadatem ruch swobodnych obserwatoréw w modelu spolaryzowanym T Gowdy.
Rozwiazania réwnania dewiacji geodezyjnej ujawniaja ” przycigganie” w kierunku
wzdluznym czastek probnych do swobodnych obserwatoréw pozostajacych w
anty-wezltach stojacej fali grawitacyjnej. Ten wynik zostal potwierdzony przez
analize rownania geodezyjnych. W kierunku poprzecznym, okrytem odpowiednik
grawitacyjnego efektu pamieci. Przeanalizowalem dynamike czasoprzestrzeni za
pomoca formalizmu Newmana-Penrosa. Przebadatem skalary Weyla.

Po drugie, w pracy rozwazalem elektro-prézniowe rozwiazanie réwnan Ein-
steina, ktore zawiera stojace fale elektromagnetyczne. Celem tej czesci badan
bylo zrozumienie oddzialywania pomiedzy falami elektromagnetycznymi i gra-
witacja oraz scharakteryzowanie powstalych w ten sposob stojacych fal grawi-
tacyjnych.

Ostatnia cze$¢ pracy dotyczy cylindrycznych stojacych fal grawitacyjnych.
W tego typu czasoprzestrzeniach (nalezacych do klasy Einsteina-Rosena) odkry-
lem i dokladnie przebadalem chaotyczne geodezyjne. Analiza uwzgledniala ba-
danie struktur fraktalnych, cie¢ Poincaré oraz sieci heteroklinicznych. Ewidencja
dowodzaca istnienia chaosu dla czasoprzestrzeni klasy Einsteina-Rosena ujawnia
nowe powiazania pomiedzy uktadami dynamicznymi ogdlnej teorii wzglednosci,
a tymi, ktore wywodza si¢ zupelnie z innych dziedzin.



