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. TENZOR DEFORMACIIE U
NEKIM RELATIVISTICKIM METRIKAMA

Dragi Radojevié

U ovom radu ispitivaéemo tenzor deformacije u Ajnstajnovom, Svarcsildovom
i modifikovanom Desiterovom kosmoloSkom modelu. Tenzor deformacije definise
se kao {I]

ae = Ha hE Ze 8oo» )

gde je h% tenzor projektor, g,, je metri¢ki tenzor posmatranog prostora, &, je jedi-
niéni vektor vremenskog tipa, a _#, oznafava Liovizvod. Poto j je E, vektor vremen-
skog tipa moZemo da izaberemo koordinatni sistem u kojem ée £, biti jediniéni
vektor vremenske ose.

Cilj ovog rada je da se utvrdi polje deformacije posmatra¢a koji se krece radl
Jalno Stoga &, ima sledem oblik

={&,, 0, 0, &,}.
Za koordinatne transformacije x“—»)?“ pretpostaviéemo da su oblika
A=r=¢(, D=y, x,
P of=0=x2 o
B =gmp=x, |
X =t=t+u(r)=x+p (Y.

Tada komponente vektora £, mogu da se izraze kao

ot
Z - or _ w
! T2 T\2 V 1,2 g4
\/_gu»(‘)_t) _g“(d*t - 1
or at
e (3)
t
fome ot B 1

IY3 2*1/_ u'_g44'
CR

%
BPSTY i)
\/ g (dr) dt
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176 Dragi Radojevi¢

Novi sistem koordinata takode je ortogonalan i vaZi
aa E« ‘p '4
X C))
Cetvorobrzina datog posmatrata imade komponente
u;=0, u,=1 (i=1,2,3)

Odrediéemo prvo komponente tenzora 7,4 iz definicije (1). (Metrike posmatranih
modela su dijagonalne). Dobijamo slede¢e komponente tenzora t, razlitite od

nule
0t og
T, W) S 11 hel-20 % gl s

dxt ox
_o11 92822 ¢
T2=§ “‘"‘axl 13 &)
dg
T33=8" 03: g -

Megovite komponente tenzora deformacije mogu-da se izraze kao
X
T6=8" Toq- (6)

Tenzor deformacije ispitivademo upravo u ovom obliku.
Posmatrajmo prvo tenzor deformacije u Ajndtajnovoj metrici koja moze da
se napise kao {2]

ds? = ar + 12 (d 6% + sin? 6 dg?) ~ dt>.

1__*
_R2

Komponente tenzora deformacije koje su razliite od nule, izradunavaju se iz for-
mula (5) i (6)

¢}=2(1 -_2) 0% _ r& _

R or R2 (l . f_)

R2

2 2 I‘Z\,
== e 1-—-—— 9
T2 r( Rz)él
k3 2 I‘z
T3=—(1 ——
: r( S

oy . 3
Dobili smo da je 'c%:r;.
U ovom radu ispitatemo samo slu€aj kada je

t3=1}=E=const. W)
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Iz tog uslova dobijamo jednadinu za odredivanje funkcije p koje se pojavijuje u
transformacijama (2)

E r EZR?

= ——— = 5 .-_-:1—-
2 2
VR0 -5) 4
RZ RZ
ReSenje ove jednadine glasi
Rz 2 2
RSN Y PO A
2V4 R V4 R

Ovo znadi da postoje koordinatne transformacije koje obezbeduju realizovanje
uslova (7). Sada ima smisla rafunati i komponentu -

>0.

Dobijamo da je ita komponenta pozmvna U Ajn$tajnovoj metrici deformacija je
pozitivna ali nije ista u svim pravcima.

Razmotrimo sada tenzor deformacije u Svarcsilodovoj metrici. Ova metrika
moZe da se napiSe u obliku [3]

2
ds? = ar* +r?(d9*+sin20d ¢?) —(1 __g_’ﬁ) dr?.
122 ’

r

U ovom slu€aju dobijamo sledeée komponente tenzora deformacije koje su razlidite
od nule, koriste€i ponovo (5) i (6)

’”a

T 1
1-}:2(1_.2_’”) 98, ,

r or ] 2m

i

2
I u ovom sluaju je 75 =3, Postaviéemo ponovo uslov

T§=13=S=const. (8)

Ovaj uslov daje slededu jednadinu za p

rr

(1 -?.L'f) \/‘;;‘ 4, 8m
\ r s S?

&L:

12 350pagx pagora 4 (12)
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Resenje ove jednadine izraZava se preko elipti¢kih funkcija. Medutim, mi éemo
ovde posvetiti paZnju oblasti koja se nalazi oko SvarcSilodovog »horizonta«, od-

nosno odredi¢emo pribliZzno reSenje pod uslovom da je
2m—e<r<2m-te,

gde je € mala veli¢ina. U toj oblasti ¢lan r3 je dominantan u izrazu pod korenom
u imeniocu. Aproksxmacua u kojoj ¢emo zanemariti ostale &lanove dozvoljava
pojednostavljenje i tako moZemo da dobijemo

1

“T 2w

r

U oblasti neposredno ispod »horizonta«, gde je r=2m—e dobija se reSenje

p=r—2m+2mn (2m—r).

Izvan singulariteta, iznad horizonta, gde je r=2m-+c dobija se reSenje

p=r—~2m+2min(r—2m).

Tim refenjem zadovoljen je uslov (8). Komponenta i dobija vrednost

U Svarciilodovoj metrici deformacija je pozitivna u oblasti gde je r& (0, 2m)UG m,

+4-c0) a negativna kada r&(2m, 3m).
Na kraju posmatra_)mo tenzor deformacije i u modifikovanoj Desnerov03

metrici [4], koja moZe da se napiSe u obliku
——\2
a+ R \/ 1 —fﬁ] 2
a+R d

dr? . 2
ds? = — +r2(d02+s1n29d<p)—

Koristeéi jo§ jednom (5) i (6) dobl_]amo sledeée komponente tenzora deformacije

koje su razli¢ite od nule
T*=2(1 ) ok _r &

! R*j{ or R? r?

I~z
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I u ovoj metrici komponente 3i1su jednake. Postupi¢emo kao i u prethodna dva
primera. Postaviéemo uslov.

v} =73=k=const. | )

Jednadina koja odreduje funkciju p glasi

QRPN [;;(, Eaw|

Iz te jednadine dobija se

2 2 2
A\/l _-’--+\/4(1 —’—)+ k2r2+‘i‘—’—\/(’i‘f) +(kR)?
~kR(a+R) | R? R R R

p=r———==n = 3 Aa:
VA?a? + K2R A\/l_"__+\/4(1_f__)+kz,z+‘_4_a_\/(4£)+(kR)z
.Rz RZ R .R

A=V4-KTR, 0<kR<2.

Tako smo dobili transformacije koje zadovoljavaju uslov (9). Sada moZemo da
odredimo i komponentu T

Komponenta i je pozitivna. Deformacija je i u ovom sluSaju pozitivna ali nije
izotropna, odnosno nije ista u svim pravcima.
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LE TENSEUR DE DEFORMATION
DANS CERTAINES METRIQUES RELATIVISTES

Résumé

On considére ici le tenseur de déformation dans les métriques d’Einstein,
de Schwarzschild et dans la métrique modifiée de De Sitter. Letenseur de déformation

12¢
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est défini par
Tus = ha h§ 25 8ops

ou k% est le tenseur projecteur, g,, est le tenseur métrique, &, est le vecteur orienté
dans le temps et &, est la dérivation de Lie par rapport a ,.

On obtient, dans les métriques considerées, la déformation positive, mais
pas isotrope, i. e. elle n’est pas égale dans toutes les directions.
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