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Streszczenie

Na bazie czarnodziurowego modelu statycznego Wszechświata zaproponowano czarnodziuro-

wy model wirującego Wszechświata. Przy tej samej masie wirujący Wszechświat ma (w sto-

sunku do statycznego) większy promień, mniejszą gęstość, gęstość energii i grubość powłoki

antygrawitacyjnej.

Słowa kluczowe: Czarnodziurowy Wszechświat, antygrawitacja, promień Schwarzschilda

01.  Wprowadzenie

W rozprawie [1] zaproponowałem statyczny czarnodziurowy model Wszechświata. Nasz

Wszechświat można potraktować jako olbrzymią jednorodną czarną dziurę z otoczką anty-

grawitacyjną. Nasza Galaktyka wraz z układem słonecznym oraz Ziemią, które w skali roz-

miarów kosmologicznych można uważać zaledwie jako punkt, powinny znajdować się w pob-

liżu centrum Czarnodziurowego Wszechświata.

Poszczególne "składniki" Wszechświata wirują w płaszczyznach przechodzących przez śro-

dek masy Wszechświata względem osi prostopadłych do tych płaszczyzn i przechodzących

również przez środek masy Wszechświata z prędkościami kątowymi o identycznych wartoś-

ciach.

W dalszej części tej pracy pokażemy, jakie poprawki wnosi do tego modelu założenie, że

Wszechświat wiruje.

02.  Wirująca "egzotyczna" czarna dziura

Wirująca "egzotyczna" czarna dziura jest jednorodną kulą o masie (M) i promieniu (R) mniej-

szym od promienia Schwarzschilda (rS), ale niemniejszym od połowy promienia Schwarz-

schilda.

1k0,5     ,krR    ,
c

2GM
rR0,5r S2SS <≤==<≤ ,

gdzie

(c)  –  maksymalna wartość prędkości rozchodzenia się sygnałów,

(G)  –  stała grawitacyjna.
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03.  Gęstość energii w obszarze wirującej "egzotycznej" czarnej dziury

Według Ogólnej Teorii Względności metryka czasoprzestrzeni jest determinowana przez

przestrzenny rozkład gęstości wszelakich energii (w tym energii równoważnej masie) [2].

Dla "egzotycznej" wirującej jednorodnej kuli wartości gęstości energii spoczynkowej (ε0),

kinetycznej (εk) oraz całkowitej (ε) wynoszą odpowiednio:
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0 ρc5,0ε = ,
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k
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ρcαε

−
⋅= ,
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k0
vc

v
ρcαc0,5ρεεε

−
⋅+=+= ,

gdzie

(v)  –  wartość prędkości prostopadłej do promienia wodzącego w odległości (R) od środka

masy Wszechświata,

(α)  –  bezwymiarowy współczynnik.

Ogólnie przyjmiemy, że
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W przypadku, gdy k = 0,7, wkład do gęstości energii pochodzący od masy wynosi ok.

71,28%, a od energii kinetycznej wirującej masy – ok. 28,57%.

04.  Metryka czasoprzestrzeni pod horyzontem i nad horyzontem zdarzeń

Metryka czasoprzestrzeni pod horyzontem i nad horyzontem zdarzeń, gdy źródłem pola gra-

witacyjnego jest wirująca czarna dziura, może być opisana równaniami [1]:

( ) 1k0,5    ,
c

G8π
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4µναα

2
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UWAGA

Wszystkie składowe mieszane tensora Ricciego są tożsamościowo równe zeru. Zbiór pozosta-

łych równań można zredukować tylko do dwóch niezależnych.
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Czasoprzestrzeń opisywana powyższymi równaniami, w których każda składowa tensora Ric-

ciego jest proporcjonalna do odpowiedniej składowej tensora metrycznego, jest przestrzenią

Einsteina [5].

Równania te są spełnione, gdy

Rr0 <≤ ,    0constρ >= ,    
2

2

S
44

R

r

R

kr
1g −= ,    1k0,5 <≤ ,

Rr ≥ ,    0ρ = ,    
r

r
1g S

44 −= ,    Srr ≠ .

05.  Zewnętrzna metryka Schwarzschilda

Metryka czasoprzestrzeni na zewnątrz źródłowej masy ( Rr ≥ , 0ρ = ) opisywana jest ze-

wnętrzną metryką Schwarzschilda [6]:
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06.  Wartość prędkości rozchodzenia się światła a zewnętrzna metryka Schwarzschilda

Zewnętrzna metryka Schwarzschilda, dla

const=θ ,    0d =θ ,    const=ϕ ,    0d =ϕ ,

redukuje się do postaci
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Wartość prędkości (vlihgt) rozchodzenia się światła wyznaczymy z warunku

( ) 0ds
2 =
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Oznacza to, że zewnętrzna metryka Schwarzschilda jest poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy
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07.  Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku na zewnątrz źródłowej masy

Radialną składową przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadającej cząstki wyznaczy-

my z równania ruchu [1]:
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Fizyczna (prawdziwa) składowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku
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ostatecznie może być zapisana w postaci:

( ) ( )
2

2

rr

2r

r

GM
   dssgn  g dssgn â −= .

08.  Grawitacja i antygrawitacja

Powyższe równanie posiada ciekawą interpretacje fizyczną. Dla Srr >  opisuje ono grawi-

tację, a dla SS rrr
2

1
<≤  – antygrawitację.



Zbigniew Osiak                       Wirujący Wszechświat Czarnodziurowy i Antygrawitacja                      09.06.2020

5

09.  Główna hipoteza

Antygrawitacja polega na tym, że swobodna cząstka próbna znajdująca się w zewnętrznym

polu grawitacyjnym masy źródłowej uzyskuje w pewnym obszarze przyspieszenie skierowa-

ne od centrum tej masy.

10.  Metryka czasoprzestrzeni wewnątrz źródłowej masy

Metryka czasoprzestrzeni wewnątrz źródłowej masy ( Rr0 <≤ , 0constρ >= ) dana jest

przez:
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gdzie
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11.  Wartość prędkości rozchodzenia się światła w wirtualnym tunelu próżniowym znaj-

dującym się wewnątrz czarnej dziury

Metryka czasoprzestrzeni wewnątrz czarnej dziury, dla

const=θ ,    0d =θ ,    const=ϕ ,    0d =ϕ ,    SkrR = ,    1k0,5 <≤ ,

redukuje się do postaci:
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W obszarach, w których

0g ≥µν ,    ( ) 0ds
2 < ,    ( )4,3,2,1, =νµ ,

występuje grawitacja.

W obszarach, w których

0g ≤µν ,    ( ) 0ds
2 > ,    ( )4,3,2,1, =νµ ,

występuje antygrawitacja.
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Wartość prędkości (vlight) rozchodzenia się światła w wirtualnym tunelu próżniowym wyzna-

czymy z warunku
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Zauważmy, że

SkrR = ,    1k0,5 <≤ ,    22
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Oznacza to, że metryka czasoprzestrzeni wewnątrz czarnej dziury jest poprawna wtedy i tylko

wtedy, gdy
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12.  Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku wewnątrz wirującej czarnej dziury

z otoczką antygrawitacyjną

Radialną składową przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadającej cząstki w wirtual-

nym tunelu próżniowym, znajdującym się wewnątrz wirującej czarnej dziury z otoczką anty-

grawitacyjną, wyznaczymy z równania ruchu [1]
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otrzymujemy
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Fizyczna (prawdziwa) składowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku
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ostatecznie może być zapisana w postaci:
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13.  Graficzna analiza pełnego rozwiązania

Składowa czasowo-czasowa tensora metrycznego oraz fizyczna składowa radialna przys-

pieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku w trzech różnych przedziałach odległości od

środka wirującej czarnej dziury dane są poniższymi relacjami.
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Poniżej przedstawimy wykresy zależności fizycznej (prawdziwej) składowej radialnej ( râ )

przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku cząstki testowej od odległości (r) od

centrum czarnej dziury z otoczką antygrawitacyjną.
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Z wykresów tych widać, że:

Sr kRr0 ⋅=<≤   ⇒   grawitacja

Srk Rr ⋅==   ⇒   przejście od grawitacji do antygrawitacji

SS r rRrk <<=⋅   ⇒   antygrawitacja

Sr r =   ⇒   przejście od antygrawitacji do grawitacji

Sr r >   ⇒   grawitacja

Grubość otoczki antygrawitacyjnej jest niewiększa od połowy promienia Schwarzschilda.

Grawitacja i antygrawitacja mają naturę warstwową.

rS

0,5rS

0,5rS

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

GRAWITACJA

    

rS

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

GRAWITACJA

Na powyższych rysunkach zobrazowaliśmy dwa przypadki odpowiadające różnym wartoś-

ciom gęstości energii w obszarze czarnej dziury:
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A.

Gęstość energii 2

0 c0,5ρε ε ==  opisuje statyczną czarną dziurę o promieniu 0,5 rS z otoczką

antygrawitacyjną o grubości 0,5 rS .

B.

Gęstość energii 2

k0 c0,7ρεε ε =+=  opisuje wirującą czarną dziurę o promieniu 0,7 rS z oto-

czką antygrawitacyjną o grubości 0,3 rS .

UWAGA

Dla 2

0 cρε ε == , k = 1 niemożliwe jest powstanie czarnej dziury, a tym samym pojawienie się

antygrawitacji.

14.  Promień wirującego Wszechświata Czarnodziurowego

Aby wyznaczyć promień wirującego Wszechświata Czarnodziurowego wykorzystamy zależ-

ność poczerwienienia ( *z ) światła docierającego do Ziemi z odległych galaktyk od ich odleg-

łości od Ziemi [1].
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gdzie
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lab

44lab EgE = ,    max
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44out EgE = ,

labE   –  energia fotonu emitowanego ze źródła znajdującego się w laboratorium,

outE   –  energia fotonu emitowanego ze źródła znajdującego się poza laboratorium,

maxE   –  energia fotonu emitowanego w nieobecności pola grawitacyjnego,

lab

44g   –  składowa tensora metrycznego w laboratorium w miejscu detekcji fotonu,
out

44g   –  składowa tensora metrycznego poza laboratorium w miejscu emisji fotonu.

Dlatego też
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Wykres zależności poczerwienienia (z*) od odległości (r) źródła od centrum Naszego

Wszechświata. [Uwaga: (z*) przyjmuje wartości ujemne dla stosunku (r/R) w przybliżeniu

mniejszego niż 3,74·10
–5

.]

Dla przypadku, gdy ( 22 Rr << ), poczerwienienie (z*) w przybliżeniu wynosi:

R

r
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1
z* ⋅≈ .

Według obserwacji Hubble'a [1]:

r
c

H
z = .

Uwzględniając, że
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otrzymujemy
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Przy czym, modelując Wszechświat Hubble'a, potraktowaliśmy go jako Wszechświat Czarno-

dziurowy, w którym k = 0,5.

W przypadku wirującego Wszechświata Czarnodziurowego mamy:

1k
2

1
    ,krR S <≤= ,

H

kc
R ≈ .

15.  Gęstość wirującego Wszechświata Czarnodziurowego

Gęstość ( ρ ) wirującego Wszechświata Czarnodziurowego wyznaczymy, wykorzystując

otrzymane wcześniej wyrażenia

SkrR = ,    
H

kc
R ≈ ,    

4c

G8π
κ = ,    

4

22
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3H
ρ ==  [1, 2],

gdzie

2S
c

2GM
r = ,

ρπR
3

4
M 3= ,

( critρ ) oznacza gęstość krytyczną w teorii Wszechświata Friedmana [1, 2].

Finalnie otrzymujemy:
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ρ

k

1
ρ ⋅≈ ,

critstat ρ8ρ ⋅= ,    0,5k stat = ,

gdzie

( statρ ) oznacza gęstość statycznego Wszechświata Czarnodziurowego.
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W obliczeniach numerycznych można wykorzystać poniższe wartości:

118s102,43H −−⋅≈  [1],

18 sm103c −⋅⋅≈ ,

11243

4
mkgs102,073

c

G8π
κ −−− ⋅⋅⋅== ,

326

crit mkg101,058ρ −− ⋅⋅≈  [1],

327

F mkg104,97ρ −− ⋅⋅≈  [1].

16.  Prędkość kątowa w wirującym Wszechświecie Czarnodziurowym

Prędkość kątową ( ω ) w wirującym Wszechświecie Czarnodziurowym

R

v
ω =

oszacujemy, wykorzystując relacje

c 
0,5α

0,5
v0 ⋅

+
<< ,    

H

kc
R ≈ ,    1k

2

1
<< ,    118s102,43H −−⋅=  [1].

W wyniku otrzymujemy

R

c
 

0,5α

0,5

k

H
 

0,5α

0,5
ω ⋅

+
=⋅

+
< ,

H 
0,5α

0,5
2ω H

0,5α

0,5
⋅

+
<<⋅

+
.

W szczególnym przypadku, gdy

0,7
vc

v
α0,5k 

22

2

=
−

⋅+= ,

dostajemy

0,2α = ,    1
vc

v
22

2

=
−

,    22 c
2

1
v = ,    c 0,7c 

2

1
v ≈= ,    

H

0,7c
R ≈ .

Oznacza to, że

Hω ≈     ( 118s102,43H −−⋅=  [1]).
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17.  Porównanie odpowiednich parametrów modeli Czarnodziurowego Wszechświata

Niech parametry wirwirwirwirwir δR  ,ε  ,ρ  ,R  ,k  będą odpowiednio współczynnikiem w wyraże-

niu na gęstość energii, promieniem, gęstością, gęstością energii oraz grubością otoczki anty-

grawitacyjnej wirującego Wszechświata.

Niech parametry statstatstatstatstat δR  ,ε  ,ρ  ,R  ,k  będą odpowiednio współczynnikiem w wyraże-

niu na gęstość energii, promieniem, gęstością, gęstością energii oraz grubością otoczki anty-

grawitacyjnej statycznego Wszechświata.

Parametry te porównamy przy ustalonej masie czarnej dziury i założeniu, że v
2
 = 0,5c

2
.

Mamy więc:

const
c

GM
r    const,G    const,c    const,M

2S ===== ,    kwir = 7/10,    kstat = 5/10.

W obu modelach SkrR = . Stosunek promieni zatem wynosi:

1,4
0,5

0,7

k

k

rk

rk

R

R

stat

wir

Sstat

Swir

stat

wir ==== .

W obu modelach 

1

3πR
3

4
Mρ

−








= . Stosunek gęstości jest więc dany jako:

( ) 3

3

wir

stat

3

wir

stat

stat

wir 1,4
k

k

R

R

ρ

ρ −=







=








= .

W obu modelach stosunek gęstości energii wynosi:

( ) 2

2

wir

stat

3

wir

stat

stat

wir

stat

wir

stat

wir

stat

virwir

stat

wir 4,1
k

k

k

k

k

k

ρ

ρ

k

k

0,5ρ

0,2ρ0,5ρ

ε

ε −=







=








⋅=⋅=

+
= .

Stosunek grubości otoczek antygrawitacyjnych dany jest przez:

0,6
0,5r

0,3r

δR

δR

S

S

stat

wir == .

W pracy [1] zostały obliczone wartości promienia i gęstości statycznego Wszechświata Czar-

nodziurowego przy założeniu, że stała Hubble'a wynosi 11 Mpcskm 57H −− ⋅⋅=  [7].

m101,2
H

c
r    ,świetlnychlat  miliardów 6,31m100,6

2H

c
R 26

S

26

stat ⋅≈≈≈⋅≈≈ ,

326

stat mkg104648,ρ −− ⋅⋅= .

W odległości od środka Ziemi w przybliżeniu równej
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( ) świetlnychlat  236300świetlnychlat  102,363m102,245r 521

stat0 =⋅≈⋅≈

poczerwienienie mierzone względem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.

18.  Stabilność modelu

Aby proponowany przeze mnie model był stabilny, to trzeba dodatkowo założyć, że składowa

radialna przyspieszenia grawitacyjnego ( r

grawa ) wirującego Wszechświata Czarnodziurowego

spełnia rolę składowej radialnej przyspieszenia dośrodkowego ( r

dosra ).

Radialna składowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku [1]

r 
R

c
a

2

2
r

graw −=

oraz radialna składowa przyspieszenia dośrodkowego

rω a 2r

dosr −=

spełniają warunek

r

dosr

r

graw aa = ,

gdy

R

c
ωstab = .

Uwzględniając, że

1k0,5    ,krR S <<= ,

otrzymujemy

S

stab
kr

c
ω = .

Poniżej rozpatrzymy możliwe przypadki dla ustalonego (k).

Wszechświat wiruje, gdy

1k0,5 << .

Wirujący Wszechświat jest stabilny, gdy

1k5,0    ,
kr

c
ω

S

stab <<= ,
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Wirujący Wszechświat jest niestabilny, gdy

stabωω0 <<     oraz    
Sr

c
ωωstab <<

Z powyższego zestawienia wynika, że możliwe jest rozszerzenie przedstawionego modelu

wirującego Wszechświata Czarnodziurowego, które pozwoli opisać wibracje wokół położenia

równowagi 
S

stab
kr

c
ω = .

19.  Uwagi końcowe

Przy tej samej masie wirujący Wszechświat ma (w stosunku do statycznego) większy pro-

mień, mniejszą gęstość, mniejszą gęstość energii i mniejszą grubość powłoki antygrawitacyj-

nej. Większa jest odległość od środka Ziemi, przy której poczerwienienie mierzone względem

naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.

Gęstość energii kinetycznej wirującego Czarnodziurowego Wszechświata (εk) powinna być

mniejsza od odpowiadającej mu gęstości energii spoczynkowej (ε0).

22

0k c
0,5α

0,5
v0    ,εε ⋅

+
<<< .

Zauważono, że promień Schwarzschilda Czarnodziurowego Wszechświata w przybliżeniu

wynosi:

H

c
rS ≈ .

Wykazano, że wirujący Wszechświat Czarnodziurowy jest stabilny dla 
S

stab
kr

c
ω = . Uwzględ-

nienie w proponowanym modelu procesów przemiany energii (w tym jej dyssypacji) pozwoli

na opis możliwych wibracji wokół położenia równowagi 
S

stab
kr

c
ω = .

Jedynym parametrem obserwacyjnym w prezentowanej tu teorii jest stała Hubble'a, dla której

przyjęliśmy wartość 11811 s102,43Mpcskm 57H −−−− ⋅≈⋅⋅=  [7].

Moment bezwładności "egzotycznej" kuli jest tensorem. Poświęcimy mu kolejną pracę.

Wykorzystanie tradycyjnej relacji dla gęstości energii spoczynkowej 2

0 ρcε =  nie opisuje

czarnej dziury, a tym bardziej zjawiska antygrawitacji.

20  Bardzo krótki szkic historyczny

George Gamow w 1946 [8] jako pierwszy zasugerował, że Wszechświat może wirować:
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"Możemy zadać sobie pytanie, czy nie można założyć, że cała materia w widzialnym wszech-

świecie jest w stanie ogólnego obrotu wokół jakiegoś centrum położonego daleko poza zasię-

giem naszych teleskopów?"

Kurt Gödel w 1949 [9] oraz w 1952 [10] znalazł rozwiązanie równań pola (ze stałą kosmolo-

giczną ( λ ) różną od zera)

µνµνµν2
1

µν λgκTRrgR +−=− ,

opisujące model wszechświata o stałym promieniu przestrzennym (R), w którym materia wi-

ruje wokół osi przechodzącej przez środek masy (osią obrotu jest prosta X
3
), rozwiązanie zos-

tało podane w układzie wirującym wraz z materią [2].

( ) ( ) ( ) ( )2442bx2322bx2

2
1

212 dxdxdxe2dxdxedxds
11

++−+−= ,

gdzie

0ds2 ≥ ,    ctx4 = ,    
R

1
b = ,    

κρc

1
R = ,    

22R

1
λ = ,    νµµν vρvT = ,

( ) ( )c0,0,0,v,v,v,vv 4321 == ,    ( ) ( )c,0,ce0,v,v,v,vv
1bx

4321 == .

Dla porównania, w naszym modelu:

κρc

1

k

3
R wir ⋅= .

Metrykę Gödla zapiszemy również we współrzędnych cylindrycznych

ϕ=  cosr x1 ,    ϕ= sinr x 2 ,    33 xx = ,    44 xx = .

( ) ( ) ( ) ( )
( ) 4brcos4brcos2brcos

2
1

2423222brcos

2
122222brcos

2
122

dxdcos2redrdxsine2drd e1cos2rsin          

dxdxd cosesinrdr sinecosds

ϕ ϕ+ ϕ+ ϕ+ ϕ ϕ+

++−ϕϕ−ϕ−ϕ−ϕ−=
ϕϕϕ

ϕϕ

.

Dla 0=ϕ  oraz 2π=ϕ

( ) ( ) 4br242322br2

2
122 dxd2redxdxd erdr ds ϕ ++−ϕ+−= .

Po pełnym obrocie układu współrzędnych, przy ustalonym (r), metryka pozostaje niezmie-

niona.

Szczegółowy przegląd zagadnień dotyczących wirującego Wszechświata oraz analizę zna-

nych modeli można znaleźć w [11, 12].
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