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TENZOR DEFORMACIJE U 
NEKIМ RELAТIVISТItKIМ MEТRIКAMA 

Dragi Radojevic 

u оуот radu ispitivacemo tenzor deformacije и Ajnstajnovom, Svarcsildovom 
i modifikovanom Desiterovom kosmoloskom mode]u. Tenzor deformacije definise 
se kao [1] 

(1) 

gde је ћ~ tenzor projektor, g"", је metricki tenzor posmatranog prostora, ~"je jedi­
пјспј vektor vremenskog tipa, а 21; oznaea уа Liov izvod. Posto је ~" vektor vremen­
skog tipa mozemo da izaberemo koordinatni sistem II kojem се ~" biti jedinicni 
vektor vremenske ose. 

Сјlј ovog rada је da se utvrdi роlје deformacije po~matraea koji se krece radi 
jalno. Stoga ~" јта sledeci oblik 

~,,= {~l' О, О, ~4}' 

Za koordinatne transformacije х"_Х'< pretpostavicemo da $U obIika 

х1 = -,-= ~ (r, t) = ~ (х 1 , х4), 

х2 =6=6 =х2, 

хЗ = q;- = ср = хЗ , 

х4 = t=t+!l(r)=x4 +!l(x1
). 

Tada komponente vektora ~" mogu da se izraze kao 

д! 

~ ~ !l 

;1 = I а(дt)2 44(дt)2 V _gJl~2_g44' v-g дг -g дi 

д! 
~ i>t 1 

~4 = ~ _g11 (~ ~ у _g44(~ :)2 =-:tV=_=g=Ј=Ј ~:=_=g4=4 . 
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(2) 

(3) 
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Novisistem koordinata takode је ortogonalan i vazi 

g"I>~~=O. 
дx~ 

(4) 

Cetvorobrzina datog posmatraca јтасе komponente 

и;=О, tl4 = 1. (i=l, 2, 3) 

Odredicemo prvo komponente tenzora T,,~ iz definicije (1). (Metrike posmatranih 
modela su dijagonalne). Dobijamo sledece komponente tenzora Т"а razlicite od 
nule 

(5) 

't' =gl1 дgзз t: 
33 д х1 '>1' 

Mesovite komponente tenzora deformacije mogu· da se izraze kao 

(6) 

Tenzor deformacije i~pitivacemo upravo u ovom obliku. 
Рщ,mаtrајmо prvo tenzor defot'macije u Ajnstajnovoj metrici koja moze da 

~e napise kao [2] 

Komponente tenzora deformacije koje su razliCite od пuЈе, izracunavaju se iz for­
mula (5) i (6) 

Ь'l' d' 2 3 Do 11 ~тo а Је Т2=Т3. 

U оуот radu i~pitacemo samo slucaj kada је 

T~ = T~ =Е = const. (7) 
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Iz tog uslova dobijamo jednacinu za odredivanje funkcije fL koje se pojavljuje u 
transformacijama (2) 

Resenje оуе jednacine glasi 

Е2Ю 
А=l-·-->О. 

4 

fL= _:;;2 ]n(~l- ;: +~~ - ;2} . 
Ovо znaci da postoje koordinatne transformacije koje obezbeduju realizovanje 
uslova (7). Sada јта smisla raeunati i komponentu .. : 

1 Е 
'\1=--2 . 

1-~ 
R2 

Dobijamo da је i ta komponenta pozitivna. U Ajnstajnovoj metrki deformacija је 
pozitivna аН пјје ista u svim pravcima. 

Razmotrimo sada tenzor deformacije u Svarcsilodovoj metrici. Оуа metrika 
moze da se napise u obliku [3Ј 

ds2=~2_+r2(d62+sin26dip2) -(1 _ 2m) dt2. 

1-~ r 
r 

U ОУот slucaju dobijamo sledece komponente tenzora deformacije koje su razlicite 
od nule, koristeci ponovo (5) i (6) 

1 2m д~ f2~1 [ т] '\1=2(1--,-) ;;+ ~ _ 2гт ' 

з 2 ( 2m) 1"3=-; 1 --г- ~1' 

2 3 1 u ovom slueaju је 1"2 = 't'з. Postavicemo ропоуо us]ov 
2 з 

't'2 = 't'з = S = const. (8) 

Оуај uslov daje sledecu jednacinu za fL 

,Уг 

12 Э50РJUIJ: радова 4 (12) 
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Resenje оуе jednacine izrazava зе preko eliptickih fWlkcija. Medutim, тј сето 
ovde posvetiti paznju oblasti koja se nalazi oko Svarcsilodovog »horizonta«, od­
nosno odredicemo pribliZno resenje pod uslovom da је 

2m-s:<r<2m+s:, 

gde је s: mala velicina. U toj oblasti clan r 3 је dominantan u izrazu pod korenom 
u imeniocu. Aproksimacija u kojoj сето zanemariti ostale clanove dozvoljava 
pojednostavljenje i tako mozemo da dobUemo 

1 
!L = 2т' 

1--
r 

U oblasti neposredno ispod »horizonta«, gde је r= 2 т- s'. dobija se resenje 

џ.=г-2т+2т /n (2m-r). 

Izvan singulariteta, iznad horizonta, gde је r=2m+e: dobija se resenje 

!L=r-2m+2m /n (r-2m). 
. 1 

Тјт resenjem zadovoUen је шlоv (8). Komponenta "Ј dobija vrednost 

l_ Зm 
I r 

't')=S---
Ј_ 2т 

r 

U Svarcsilodovoj metrici deformacijaje pozitivna u oblasti gdeje rE(O, 2 m)U(З т, 
+00) а negativna kada гЕ(2m,3m). 

Na kraju posmatrajmo tenzor deformacUe i u modifikovanoj Desiterovoj 
metrici [4], koja moze da se napise u obliku 

~--2 

ds2 =_dr
2 +r2(d62+Si~26dqJ2)_[a+ R 1-]{z] dt2. 

1 _С a+R 
R2 

KoristeCi jos jednom (5) i (6) dobijamo sledece komponente tenzora deformacije 
koje su razlicite od пиЈе 

ђ=- 1 -- !: 2 2 ( Г
2

) 
r R2 "'1' 

't'з=- 1 -- ~1' 3 2 ( Г2.) 
r R2 
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Ј u ovoj metrici komponente T~ i T~ su jednake. P05tupicemo kao i u prethodna dva 
ргјтега. Postavicemo usJov. 

2 З k 't'2='t'з= =const. (9) 

Jednacina koja odreduje funkciju !l gJasi 

k(a+R)r 

Iz te jednaCine dobija se 

O<kR<2. 

Tako smo dobiJi transformacije koje zadovoJjavaju uslov (9). Sada mozemo da 
odredimo i komponentu T~ 

Komponenta T~ је pozitivna. Deformacija је i u ovom s1ueaju pozitivna а1ј пјје 
.izotropna, odnosno nije ista u svim pravcima. 
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LE TENSEUR DE DEFORMAТION 
DANS CERTAINES METRIQUES RELATIVISТES 

Resume 

Оп considere јсј Је tenseur de deformation dans Jes metriques d'Einstein, 
de Schwarzschild et dans 1а metrique modifiee de De Sitter. Lеtещеuг de deformation 
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est defini par 
"I1.S = ћ~ћ; .:lF.gp~, 

ou h~ est lе tenseur projecteur, gp~ est lе tenseur metrique, ~11. est lе vecteur orient6 
dans lе temps et .:l F. est lа d6rivation de Lie par rapport а ~11.. 

Оп obtient, dans les m6triques consider6es, lа d6formation positive, mais 
pas isotrope, i. е. еНе n'est pas 6gale dans toutes les directions. 
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