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Ýôôåêòû ñêàëÿðíûõ ïîëåé â îáîáùåííûõ ìîäåëÿõ

ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ

Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ýôôåêòîâ ñêàëÿðíûõ ïîëåé â ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëÿõ ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè ìîòèâèðîâàíà íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, îäíîé èç öåíòðàëüíûõ çàäà÷ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îáúåäèíåííîé òåîðèè âñåõ èçâåñòíûõ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé (ýëåêòðîìàãíèòíîãî, ñëàáîãî, ñèëüíîãî
è ãðàâèòàöèîííîãî). Ñêàëÿðíûå ïîëÿ âõîäÿò êàê íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâ-
íàÿ ÷àñòü â áîëüøèíñòâî ìîäåëåé, ðåàëèçóþùèõ ïîïûòêè òàêîãî îáúåäè-
íåíèÿ, ïðåæäå âñåãî - â ìíîãîìåðíûå ìîäåëè. Ïðè ðåäóêöèè ìíîãîìåð-
íîé òåîðèè ê ÷åòûðåì íàáëþäàåìûì èçìåðåíèÿì ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
êîìïîíåíòû ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà, îòâå÷àþùèå äîïîëíèòåëüíûì èçìå-
ðåíèÿì, ïðîÿâëÿþòñÿ êàê ñêàëÿðíûå ïîëÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè.
Íåäàâíåå îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà ïîäòâåðæäàåò ðåàëüíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ ñêàëÿðíûõ ïîëåé â ïðèðîäå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñêàëÿðíûå ïîëÿ èñïîëüçóþòñÿ â áîëüøèíñòâå ìî-
äåëåé, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå èçâåñòíîé ïðîáëåìû ò¼ìíîé ýíåðãèè
â êîñìîëîãèè (òàê íàçûâàåìûå êâèíòýññåíöèÿ, k-ýññåíöèÿ, ôàíòîìíûå
ñêàëÿðíûå ïîëÿ è ò.ä.). Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âëèÿ-
íèÿ ò¼ìíîé ýíåðãèè íà ñâîéñòâà àñòðîôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñèëüíûìè
ãðàâèòàöèîííûìè ïîëÿìè, òàêèõ êàê íåéòðîííûå çâ¼çäû, ÷¼ðíûå äû-
ðû è (ãèïîòåòè÷åñêèå) êðîòîâûå íîðû, èçó÷åíèå ñâîéñòâ êîòîðûõ ìî-
æåò ïðèâåñòè ê íîâûì íàáëþäàòåëüíûì òåñòàì ñîâðåìåííûõ òåîðèé.
Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è ñâîéñòâà êðîòîâûõ íîð, â òîì ÷èñëå â ïðèñóò-
ñòâèè ìàãíèòíûõ ïîëåé, ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîé äèññåðòàöèè. Îäíèì
èç âàæíûõ ïðåäñêàçàíèé áîëüøèíñòâà ìîäåëåé îáúåäèíåíèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèé ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîñòü ðÿäà ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ êîí-
ñòàíò (ÔÔÊ) - ïðåæäå âñåãî, ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé G, ñêîðîñòè
ñâåòà c, ïîñòîÿííîé Ïëàíêà h, ôóíäàìåíòàëüíîãî çàðÿäà e, ïîñòîÿí-
íîé òîíêîé ñòðóêòóðû α, ìàññ îñíîâíûõ ñòàáèëüíûõ ÷àñòèö � ïðîòîíà
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(mp) è ýëåêòðîíà (me) è èõ îòíîøåíèÿ µ = mp/me - â êîñìîëîãè÷å-
ñêèõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè è ðàññòîÿíèé. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòîâ è íàáëþäåíèé íå âûÿâëåíà ïåðåìåííîñòü
êàêèõ-ëèáî ÔÔÊ, çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì: ïðîâåäåííûé â ïîñëåäíèå ãî-
äû àíàëèç ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ óäàëåííûõ êâàçàðîâ ïðèâåë ê âûâîäó
î âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèÿõ α. Îáúÿñíåíèþ ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ ïîñâÿùåí ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò. Â äàííîé
äèññåðòàöèè âàðèàöèè α îáúÿñíÿþòñÿ ïîâåäåíèåì ýôôåêòèâíîãî ñêàëÿð-
íîãî ïîëÿ ìíîãîìåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îäíà èç ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì ôèçèêè ÷åðíûõ äûð (×Ä) � ñóùå-
ñòâîâàíèå ñèíãóëÿðíîñòè êðèâèçíû ïîä ãîðèçîíòîì ñîáûòèé â èçâåñòíûõ
ðåøåíèÿõ Øâàðöøèëüäà, Ðàéñíåðà-Íîðäñòð¼ìà, Êåððà è äðóãèõ ðåøå-
íèÿõ ÎÒÎ è èõ àíàëîãàõ â äðóãèõ ìåòðè÷åñêèõ òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè.
Äëÿ ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ãåîìåòðèè è ôèçèêè ×Ä âåñüìà æåëàòåëüíî
óñòðàíåíèå ñèíãóëÿðíîñòåé, êîòîðîå îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàäåæäàìè
íà êâàíòîâàíèå ãðàâèòàöèè. Îäíàêî áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò è
ïîïûòêè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé íåñèíãóëÿðíûõ ×Ä â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé
òåîðèè ãðàâèòàöèè, è â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðàçëè÷íûå êëàññû òàêèõ
îáúåêòîâ. Îäèí èç òàêèõ êëàññîâ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûõ, êîíôèãó-
ðàöèé, íàçâàííûé ¾÷åðíûìè âñåëåííûìè¿, ïðåäñòàâëÿåò, ïî-âèäèìîìó,
îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê îáúåäèíÿåò ñâîéñòâà êðîòîâûõ íîð (îòñóòñòâèå
öåíòðà è ðåãóëÿðíûé ìèíèìóì ïëîùàäè êîîðäèíàòíûõ ñôåð), ×Ä (ãî-
ðèçîíò Êèëëèíãà, ðàçäåëÿþùèé ñòàòè÷åñêóþ è íåñòàòè÷åñêóþ îáëàñòè
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè) è íåñèíãóëÿðíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé (â
íåñòàòè÷åñêîé îáëàñòè ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ äîñòèãàåòñÿ äåñèòòåðîâ-
ñêèé ðåæèì èçîòðîïíîãî ðàñøèðåíèÿ). Ìàòåðèàëüíûì èñòî÷íèêîì ãðà-
âèòàöèè â ðàíåå îïèñàííûõ ìîäåëÿõ áûëî ôàíòîìíîå ñêàëÿðíîå ïîëå.
Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäîáíûõ ïîëåé â ïðèðîäå ñîâìåñòèìà ñ
ðåçóëüòàòàìè ñîâðåìåííûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì óñêîðåííîå ðàñøèðåíèå íàøåé Âñåëåííîé ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
äîìèíèðóþùåé ïëîòíîñòüþ ¾òåìíîé ýíåðãèè¿ ñ îòíîøåíèåì äàâëåíèÿ ê
ïëîòíîñòè ìåíüøå −1. Â äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäå-
ëè ñ âêëþ÷åíèåì ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè òåìû

Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êðîòîâûõ íîð â ÎÒÎ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñò-
íû [?], òîãäà êàê â âàæíåéøèõ îáîáùåíèÿõ ÎÒÎ - ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ
òåîðèÿõ (ÑÒÒ) è f(R)-òåîðèÿõ � ïîäîáíàÿ ÿñíîñòü ïîêà íå äîñòèãíóòà,
è ïîÿâëÿþòñÿ ñòàòüè ñ âçàèìíî ïðîòèâîðå÷èâûìè âûñêàçûâàíèÿìè ïî
ýòîìó ïîâîäó. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [?] óòâåðæäàëîñü ñóùåñòâîâàíèå êðî-
òîâûõ íîð â ÑÒÒ Áðàíñà-Äèêêå â èíòåðâàëå çíà÷åíèé êîíñòàíòû ñâÿçè
ω ìåæäó 0 è -3/2, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íåêîòîðûì èçâåñòíûì ðåçóëüòàòàì.
Ïîäîáíûå âîïðîñû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Âîçìîæíàÿ ïåðåìåííîñòü íåêîòîðûõ ÔÔÊ â êîñìîëîãè÷åñêèõ ìàñ-
øòàáàõ âðåìåíè è ðàññòîÿíèé îáñóæäàåòñÿ íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà, ñ ðàáîò Ýääèíãòîíà è Äèðàêà. Àñòðîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñâèäåòåëüñòâóþò î âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ
âàðèàöèÿõ α. Ïîÿâèëèñü è òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû, îáúÿñíÿþùèå òàêèå
âàðèàöèè ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåäèíåíèè âçàèìîäåéñòâèé, îä-
íàêî, â îñíîâíîì â òàêèõ ðàáîòàõ ââîäÿòñÿ ñêàëÿðíûå ïîëÿ ñ ïîòåíöè-
àëàìè, çàäàâàåìûìè ad hoc. Áîëåå åñòåñòâåííûì ïîäõîäîì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïîëó÷åíèå ïîäîáíûõ ìîäåëåé èç äèíàìèêè äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðå-
íèé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Äîñòîèíñòâîì òàêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ åäè-
íûé ïîäõîä ê âàðèàöèÿì ðàçëè÷íûõ ÔÔÊ è åñòåñòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòåíöèàëîâ.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ íåñèíãóëÿðíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, îá-
ñóæäàåìûõ â ëèòåðàòóðå, ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ìîäåëè
ñ òàê íàçûâàåìûì ñâåòîâûì áîëüøèì âçðûâîì, â êîòîðûõ ðàñøèðåíèå
âñåëåííîé íà÷èíàåòñÿ íå ñ ñèíãóëÿðíîñòè, à ñ ãîðèçîíòà Êèëëèíãà [?].
Âî ìíîãèõ òàêèõ ìîäåëÿõ Ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò ãîðèçîíòà íàõîäèòñÿ
ñòàòè÷åñêàÿ îáëàñòü, àíàëîãè÷íàÿ âíåøíåé îáëàñòè ÷åðíîé äûðû. Óñëî-
âèÿ âîçíèêíîâåíèÿ "÷åðíûõ âñåëåííûõ"è èõ ñâîéñòâà èññëåäîâàíû ïîêà
íåäîñòàòî÷íî, â ÷àñòíîñòè, äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ èõ âîçìîæíîé ãëîáàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé è ïðîÿâëåíèÿì
â íèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.
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Öåëü è çàäà÷è äèññåðòàöèè

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðÿäà ýô-
ôåêòîâ ñêàëÿðíûõ ïîëåé, âêëþ÷àÿ âîçìîæíûå ëîêàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
òåìíîé ýíåðãèè è ïåðåìåííîñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò
â ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ è ìíîãîìåðíîé òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè. Ñîîòâåòñòâó-
þùèå êîíêðåòíûå çàäà÷è:

1. Àíàëèç ïðîòèâîðå÷èé â âûâîäàõ ðàáîò ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ î ñóùå-
ñòâîâàíèè êðîòîâîíîðíûõ âàêóóìíûõ ðåøåíèé â çàâåäîìî íåôàí-
òîìíîì èíòåðâàëå ïàðàìåòðîâ òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå, â äðóãèõ ÑÒÒ,
à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèé F (R)-òåîðèè.

2. Ïîèñê íàèáîëåå îáùèõ êðèòåðèåâ ñóùåñòâîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ êðîòî-
âîíîðíûõ âàêóóìíûõ êîíôèãóðàöèé â òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå, â îáîá-
ùåííîé ñêàëÿðíî-òåíçîðíîé òåîðèè ãðàâèòàöèè è â F (R)-òåîðèÿõ ñ
ïîìîùüþ ñîïîñòàâëåíèÿ êàðòèí Ýéíøòåéíà è Éîðäàíà.

3. Îáîáùåíèå èçâåñòíûõ ðåãóëÿðíûõ ðåøåíèé ÎÒÎ â âèäå êðîòîâûõ
íîð è ÷åðíûõ âñåëåííûõ ñ ôàíòîìíûìè ñêàëÿðíûìè ïîëÿìè íà âîç-
ìîæíîå ïðèñóòñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî èëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷å-
íèå è àíàëèç òî÷íûõ ðåøåíèé. Êëàññèôèêàöèÿ ïîëó÷àåìûõ ãåîìåò-
ðèé ïî ÷èñëó ãîðèçîíòîâ Êèëëèíãà è õàðàêòåðó àñèìòîòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ, èññëåäîâàíèå ãëîáàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû êîíôè-
ãóðàöèé ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì Êàðòåðà-Ïåíðîóçà, ïîñòðîåíèå êàðòû
ðåøåíèé â ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå "øâàðöøèëüäîâñêàÿ ìàñ-
ñà - çàðÿä".

4. Ïîñòðîåíèå êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé â ðàìêàõ ìíîãîìåðíîé òåî-
ðèè ãðàâèòàöèè, íåëèíåéíîé ïî êðèâèçíå, äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäà-
åìîé ïåðåìåííîñòè ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû. Àíàëèç ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ âîçìóùåíèé ýôôåêòèâíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ è ìåòðèêè íà
âðåìåííîì èíòåðâàëå, áëèçêîì ê ñîâðåìåííîé ýïîõå.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà

Â äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå íîâûå ðåçóëüòàòû:

1. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ è f(R)-òåîðèÿõ
ãðàâèòàöèè âàêóóìíûå ñòàòè÷åñêèå ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûå ðå-
øåíèÿ ìîãóò îïèñûâàòü êðîòîâûå íîðû ëèáî åñëè ñêàëÿðíîå ïî-
ëå íîñèò ôàíòîìíûé õàðàêòåð, ëèáî åñëè â íåêîòîðîé ÷àñòè
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ýôôåêòèâíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ îò-
ðèöàòåëüíà.

2. Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ãîðëîâèí â âàêóóìíûõ ñòàòè÷åñêèõ
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèÿõ òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå ïðè
âñåõ çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû ñâÿçè ω > −3/2, ïðè êîòîðûõ íå ñóùå-
ñòâóåò êðîòîâûõ íîð êàê ãëîáàëüíûõ êîíôèãóðàöèé.

3. Ïîëó÷åíû òî÷íûå ñòàòè÷åñêèå ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûå ðåøåíèÿ
ÎÒÎ ñ èñòî÷íèêàìè ãðàâèòàöèè â âèäå ôàíòîìíîãî ñêàëÿðíîãî è
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëåé. Äàíà êëàññèôèêàöèÿ ðåøåíèé ïî ÷èñëó
è õàðàêòåðó ãîðèçîíòîâ Êèëëèíãà è ïî âèäó àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâå-
äåíèÿ. Âñå ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ ðåãóëÿðíû è äåëÿòñÿ íà 10 êëàññîâ,
èç êîòîðûõ øåñòü îïèñûâàþò êðîòîâûå íîðû è ÷åðíûå äûðû ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïðîñòðàíñòâåííûì àñèìïòîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì. Äðóãèå
÷åòûðå êëàññà îïèñûâàþò òàê íàçûâàåìûå ÷¼ðíûå âñåëåííûå, êîòî-
ðûå ñî÷åòàþò â ñåáå ñâîéñòâà íåñèíãóëÿðíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé, ÷åðíûõ äûð è êðîòîâûõ íîð è â ïðèíöèïå ïðèãîäíû äëÿ îïè-
ñàíèÿ íàøåé Âñåëåííîé. Ïîñòðîåíû äèàãðàììû Êàðòåðà-Ïåíðîóçà
äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñ ÷èñëîì ãîðèçîíòîâ îò îäíîãî äî ÷åòû-
ðåõ, à òàêæå êàðòà ðåøåíèé â ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ m (ìàññà) è
q (ýëåêòðè÷åñêèé èëè ìàãíèòíûé çàðÿä). Äàíà ÷èñëåííàÿ îöåíêà
ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ÷åðíîé Âñåëåííîé, îïèñûâàåìîé ìåòðèêîé
Êàíòîâñêîãî-Ñàêñà, ïðè êîòîðîì åùå ìîæåò áûòü ñïðàâåäëèâûì
ìàêñâåëëîâñêîå îïèñàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

4. Â ðàìêàõ íåëèíåéíîé ïî êðèâèçíå ìíîãîìåðíîé òåîðèè ãðàâèòà-
öèè ïîñòðîåíû äâà âàðèàíòà èçîòðîïíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé, ïðèáëèæåííî îïèñûâàþùèõ ñîâðåìåííóþ óñêîðåííî ðàñøèðÿþ-
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ùóþñÿ âñåëåííóþ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëèííîâîëíîâûå âîçìóùåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ è ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà èçîòðîïíûõ
ìîäåëåé â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå êðóïíîìàñøòàáíûå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòó-
ðû α (òàê íàçûâàåìûé �àâñòðàëèéñêèé äèïîëü�) â ñîãëàñèè ñ îñòàëü-
íûìè äàííûìè êîñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû

Ðàáîòà íîñèò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Âûÿñíåíèå óñëîâèé ïîÿâëå-
íèÿ ãîðëîâèí è êðîòîâûõ íîð êàê ãëîáàëüíûõ îáúåêòîâ â ñêàëÿðíî-
òåíçîðíûõ è f(R)-òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè ïîëåçíû äëÿ îáùåãî ïîíèìàíèÿ
è îöåíêè âîçìîæíîé ðåàëèñòè÷íîñòè ýòèõ âåñüìà èíòåðåñíûõ êîíôèãó-
ðàöèé èñêðèâëåííîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ïîñòðîåíèå íîâûõ ðåøåíèé
òèïà ðåãóëÿðíûõ ÷¼ðíûõ äûð è ÷åðíûõ âñåëåííûõ ñóùåñòâåííî ïîïîëíÿ-
åò íàøè çíàíèÿ î ðàçíîîáðàçèè ãåîìåòðè÷åñêèõ è ïðè÷èííûõ ñòðóêòóð
îáúåêòîâ, âîçìîæíûõ â òåîðèè ãðàâèòàöèè, è î òèïàõ êîñìîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ïðåòåíäóþùèõ íà îïèñàíèå íàøåé Âñåëåííîé. Ïîëó÷åííûå ìî-
äåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ôîíà äëÿ àíàëèçà, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, óñòîé÷èâîñòè ñòàòè÷åñêèõ îáëàñòåé ýòèõ ñëîæíûõ êîíôèãóðàöèé
è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîñìîëîãè÷åñêèõ âîçìóùåíèé èõ ýâîëþöèîíèðóþ-
ùèõ îáëàñòåé äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñðàâíåíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Ïîëó÷åí-
íûå êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ñ ïåðåìåííîñòüþ ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóê-
òóðû α âûÿâëÿþò íîâûå âîçìîæíîñòè îáúÿñíåíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäàòåëüíûõ äàííûõ â ðàìêàõ ìíîãîìåðíûõ òåîðèé ãðàâèòàöèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â âîçìîæíîì âêëþ÷åíèè
íåêîòîðûõ åå ðåçóëüòàòîâ â óíèâåðñèòåòñêèå ñïåöèàëüíûå êóðñû ïî òåî-
ðèè ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â ïðîöåññå ðàáîòû èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîãî
è ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, ìåòîäû äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè, êîìïüþòåð-
íûå ìåòîäû àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëü-
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çîâàí ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è ïðè ïîëó÷åíèè íîâûõ ðåøåíèé â âèäå êðî-
òîâûõ íîð è ÷åðíûõ âñåëåííûõ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì. Íàðÿäó ñ ðåäóê-
öèåé äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé íåëèíåéíîé ìíîãîìåðíîé òåîðèè ãðàâèòàöèè èñïîëüçîâàíî ïðåä-
ëîæåííîå Áðîííèêîâûì è Ðóáèíûì âåñüìà ðåàëèñòè÷íîå ïðèáëèæåíèå
ìåäëåííûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàíêîâñêèìè ìàñøòàáàìè) èçìåíåíèé, ñó-
ùåñòâåííî îáëåã÷àþùåå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé α ïðèìåíåí ìåòîä âîçìóùåíèé íà ôîíå îä-
íîðîäíîé èçîòðîïíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1. Ñôîðìóëèðîâàíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êðîòîâûõ
íîð êàê ãëîáàëüíûõ ðåãóëÿðíûõ êîíôèãóðàöèé ñ äâóìÿ ïëîñêèìè
àñèìòîòèêàìè, ïðèìåíèìûå ê ñêàëÿðíî-òåíçîðíûì è f(R)-òåîðèÿì.

2. Äîêàçàíà îøèáî÷íîñòü çàêëþ÷åíèé íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé î ñó-
ùåñòâîâàíèè ðåøåíèé â âèäå êðîòîâûõ íîð â íåôàíòîìíîì èíòåðâà-
ëå ñêàëÿðíûõ ïîëåé â òåîðèÿõ Áðàíñà-Äèêêå, îáîáùåííîé ñêàëÿðíî-
òåíçîðíîé òåîðèè (ÑÒÒ) è f(R)-òåîðèè, â ñèëó ïîÿâëåíèÿ ãîëûõ
ñèíãóëÿðíîñòåé èëè íåïëîñêèõ àñèìïòîòè÷åñêèõ îáëàñòåé.

3. Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ãîðëîâèí â âàêóóìíûõ ñòàòè÷åñêèõ
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèÿõ òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå ïðè
âñåõ çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû ñâÿçè ω > −3/2 (â íåôàíòîìíîì èí-
òåðâàëå). Ýòîò ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà÷åñòâåííîå îòëè÷èå
òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå îò ÎÒÎ, â êîòîðóþ ýòà òåîðèÿ ïåðåõîäèò â
ïðåäåëå ω →∞.

4. Â ðàìêàõ ÎÒÎ ñ èñòî÷íèêàìè ãðàâèòàöèè â âèäå ôàíòîìíîãî ñêà-
ëÿðíîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëåé, ïîëó÷åíû 10 êëàññîâ ðåãóëÿð-
íûõ ñòàòè÷åñêèõ ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé. Øåñòü èç íèõ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðîòîâûå íîðû è ÷åðíûå äûðû ñ ðàçëè÷íû-
ìè ïðîñòðàíñòâåííûì àñèìïòîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì. Äðóãèå ÷åòû-
ðå êëàññà � òàê íàçûâàåìûå ÷¼ðíûå âñåëåííûå ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì
ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå ñî÷åòàþò â ñåáå ñâîéñòâà íåñèíãóëÿðíûõ êîñ-
ìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ÷åðíûõ äûð è êðîòîâûõ íîð è â ïðèíöèïå
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ïðèãîäíû äëÿ îïèñàíèÿ íàøåé Âñåëåííîé. Ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâó-
þùèå äèàãðàììû Êàðòåðà-Ïåíðîóçà è êàðòà ðåøåíèé â ïëîñêîñòè
ïàðàìåòðîâ m (ìàññà) è q (ýëåêòðè÷åñêèé èëè ìàãíèòíûé çàðÿä).
Äàíà ÷èñëåííàÿ îöåíêà ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ÷åðíîé Âñåëåííîé,
ñîâìåñòèìîãî ñ ìàêñâåëëîâñêèì îïèñàíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ.

5. Â ðàìêàõ íåëèíåéíîé ïî êðèâèçíå ìíîãîìåðíîé òåîðèè ãðàâèòàöèè
ïîñòðîåíû äâà âàðèàíòà èçîòðîïíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðè-
áëèæåííî îïèñûâàþùèõ ñîâðåìåííóþ óñêîðåííî ðàñøèðÿþùóþñÿ
âñåëåííóþ. Ðàññìîòðåíû äëèííîâîëíîâûå âîçìóùåíèÿ èçîòðîïíûõ
ìîäåëåé, è ñ èõ ïîìîùüþ äàíî îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòó-
ðû (òàê íàçûâàåìûé �àâñòðàëèéñêèé äèïîëü�).

Äîñòîâåðíîñòü è àïðîáàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò èç íà-
äåæíîñòè èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ìíîãîêðàòíî èñïûòàí-
íûõ â ðàáîòàõ áîëüøîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ àâòîðîâ. Êðîìå òîãî, ïîëó-
÷åííûå ðåøåíèÿ è âûâîäû ïðîâåðåíû ñîâïàäåíèÿìè ñ ðàíåå èçâåñòíûìè
ðåøåíèÿìè è âûâîäàìè â ïðåäåëüíûõ è ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà ñå-
ìèíàðàõ Ó÷åáíî-íàó÷íîãî èíñòèòóòà ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè ÐÓÄÍ
è ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ: ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåí-
íûå ïðîáëåìû ãðàâèòàöèè, êîñìîëîãèè è ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðîôèçè-
êè RUDN-10, Ìîñêâà, 28 èþíÿ - 3 èþëÿ 2010 ã.; ìåæäóíàðîäíàÿ ñåññèÿ-
êîíôåðåíöèÿ Ñåêöèè ßÔ ÎÔÍ ÐÀÍ ¾Ôèçèêà ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé¿, Ìîñêâà, ÌÈÔÈ, 12-16 íîÿáðÿ 2012 ã.; ìåæäóíàðîäíûé íàó÷-
íûé ñåìèíàð ¾Íåëèíåéíûå ïîëÿ è ðåëÿòèâèñòñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå ñèñòå-
ìû â òåîðèè ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè¿, Êàçàíü, ÊÔÓ, 21�26 îêòÿáðÿ 2013
ã.; 15-ÿ Ðîññèéñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ êîíôåðåíöèÿ - ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ïî ãðàâèòàöèè, êîñìîëîãèè è àñòðîôèçèêå, Êàçàíü, 30 èþíÿ �
5 èþëÿ 2014 ã.; XLVIII Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì ôèçè-
êè ÷àñòèö, ôèçèêè ïëàçìû è êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, îïòîýëåêòðîíèêè
ïîñâÿùåííàÿ 100-ëåòèþ ïðîôåññîðà Òåðëåöêîãî ß. Ï., Ìîñêâà, ÐÓÄÍ,



� 11�

15-18 ìàÿ 2012 ã.; IL Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì ôèçè-
êè ÷àñòèö, ôèçèêè ïëàçìû è êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, îïòîýëåêòðîíèêè,
Ìîñêâà, ÐÓÄÍ, 14-17 ìàÿ 2013 ã.; L Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðî-
áëåìàì äèíàìèêè, ôèçèêè ÷àñòèö, ôèçèêè ïëàçìû è îïòîýëåêòðîíèêè,
Ìîñêâà, ÐÓÄÍ, 13-16 ìàÿ 2014 ã.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà

Àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîäåëàíû âñå íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû â ïðîöåñ-
ñå ðàáîòû íàä òåìîé äèññåðòàöèè, ïîñòðîåíû âñå äèàãðàììû è êàðòà
ðåøåíèé óðàâíåíèé ãðàâèòàöèè, ñêàëÿðíîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëåé
íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ çàäà÷è. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü àêòèâíîå
ó÷àñòèå àâòîðà â îáñóæäåíèè ïîñòàíîâêè êàæäîé èç ðåøàåìûõ çàäà÷ è
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïóáëèêàöèè

Ïî ìàòåðèàëàì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû èìååòñÿ 11 ïóáëèêàöèé, â òîì
÷èñëå 4 â æóðíàëàõ èç ñïèñêà ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ,
ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû. Îáùèé îáúåì ñîñòàâëÿåò 97 ñòðàíèö,
âêëþ÷àÿ 8 ðèñóíêîâ, 1 òàáëèöû è áèáëèîãðàôèè èç 97 íàèìåíîâàíèé.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü òåìû äèññåðòàöèè, êðàòêî îïèñàíî
òåêóùåå ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèé ïî òåìå äèññåðòàöèè, ñôîðìóëèðîâàíà
öåëü ðàáîòû è îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ïî-
ëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó.
Ïåðâàÿ ãëàâà íîñèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìåòîäîëîãè÷åñêèé õà-

ðàêòåð. Îíà ïîñâÿùåíà òî÷íîìó âûÿñíåíèþ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ êðî-
òîâûõ íîð â íåêîòîðûõ òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè, îáîáùàþùèõ ÎÒÎ. Ïðîâî-
äèòñÿ àíàëèç âàêóóìíûõ ðåøåíèé, çàÿâëåííûõ â ëèòåðàòóðå êàê ðåøå-
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íèÿ ñ êðîòîâîé íîðîé, ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ, â ñè-
ëó èçâåñòíûõ îáùèõ òåîðåì, êðîòîâûõ íîð áûòü íå äîëæíî. Òàê, íà-
ïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî â òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå ñòàòè÷åñêèå ñôåðè÷åñêè-
ñèììåòðè÷íûå ðåøåíèÿ â âèäå êðîòîâûõ íîð èìåþò ìåñòî âî âñ¼ì òàê
íàçûâàåìîì ôàíòîìíîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé êîíñòàíòû ñâÿçè ω à èìåííî
ïðè ω < −3/2 [?]. Ïîäîáíîå îãðàíè÷åíèå ñóùåñòâóåò è â êëàññå f(R)-
òåîðèé ãðàâèòàöèè.

Â íåêîòîðûõ ñòàòüÿõ, îäíàêî, çàÿâëåíî î ñóùåñòâîâàíèè êðîòîâûõ íîð
â çàâåäîìî �íåôàíòîìíîì� èíòåðâàëå òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå:

• ñ ïàðàìåòðîì ω â èíòåðâàëå çíà÷åíèé (−3/2,−4/3) [?],

• â åùå áîëüøåì íåôàíòîìíîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé, âêëþ÷àþùåì
ω = 0 [?];

à òàêæå â f(R)-òåîðèè ãðàâèòàöèè, êîòîðàÿ ýêâèâàëåíòíà ÷àñòíîìó ñëó-
÷àþ òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå ñ ω = 0 è íåíóëåâûì ïîòåíöèàëîì ñêàëÿðíîãî
ïîëÿ [?].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â [?] cäåëàíî óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè âàêó-
óìíûõ ðåøåíèé ñ ÊÍ â òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå ïðè ω < −2, íî íè÷åãî íå
ñêàçàíî î âûïàäàþùåì èç ðàññìîòðåíèÿ èíòåðâàëå −2 ≤ ω < −3/2.

Â íà÷àëå ãëàâû âîñïðîèçâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé êðîòîâîé íîðû
è ãîðëîâèíû è ïðèâåäåíà òåîðåìà Áðîííèêîâà-Ñòàðîáèíñêîãî î íåñóùå-
ñòâîâàíèè ñòàòè÷åñêèõ êðîòîâûõ íîð ñ ìàòåðèàëüíûì èñòî÷íèêîì, óäî-
âëåòâîðÿþùèì ñâåòîâîìó ýíåðãåòè÷åñêîìó óñëîâèþ, â êëàññå òåîðèé ãðà-
âèòàöèè, äîïóñêàþùèõ êîíôîðìíîå ïðåîáðàçîâàíèå ê òåîðèÿì ñ ëàãðàí-
æèàíîì òèïà ÎÒÎ. Òàê, ïðè èçâåñòíîì êîíôîðìíîì ïðåîáðàçîâàíèè
ëàãðàíæèàí ÑÒÒ, ñîîòâåòñòâóþùèé ôèçè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêå òåîðèè,
(êàðòèíå Éîðäàíà) ïåðåõîäèò â ëàãðàíæèàí òèïà ÎÒÎ ñ ìèíèìàëüíî
ñâÿçàííûì ñ ãðàâèòàöèåé ñêàëÿðíûì ïîëåì (êàðòèíà Ýéíøòåéíà). Ìè-
íèìàëüíàÿ ñâÿçü ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïîëíûé ëàãðàíæèàí ñèñòåìû ñâî-
äèòñÿ ê ñóììå ëàãðàíæèàíîâ ñîñòàâëÿþùèõ åå ïîëåé. Ýòî êîíôîðìíîå
ïðåîáðàçîâàíèå ïðè óñëîâèè ïîëîæèòåëüíîñòè, ãëàäêîñòè è êîíå÷íîñòè
çíà÷åíèé ôóíêöèè íåìèíèìàëüíîé ñâÿçè âî âñåé îáëàñòè åå îïðåäåëå-
íèÿ (âêëþ÷àÿ åå âîçìîæíûå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ) ïåðåâîäèò ïëîñêóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ àñèìòîòèêó ðåøåíèÿ â êàðòèíå Éîðäàíà â ïëîñêóþ
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àñèìïòîòèêó â êàðòèíå Ýéíøòåéíà, à ãîðèçîíò â ãîðèçîíò. Ñëåäîâàòåëü-
íî, åñëè êðîòîâàÿ íîðà ñóùåñòâóåò â îäíîé êàðòèíå, îíà ñóùåñòâóåò è
â äðóãîé. Àíàëèç óêàçàííûõ ðåøåíèé ñòðîèòñÿ íà î÷åâèäíîì ïðîòèâî-
ðå÷èè âûâîäîâ, ñäåëàííûõ àâòîðàìè öèòèðîâàííûõ ñòàòåé, òîìó ôàêòó,
÷òî â êàðòèíå Ýéíøòåéíà îòñóòñòâóåò ýêçîòè÷åñêàÿ ìàòåðèÿ, íàðóøàþ-
ùàÿ ñâåòîâîå ýíåðãåòè÷åñêîå óñëîâèå.

Â ïðîöåññå àíàëèçà ñôîðìóëèðîâàí îáùèé âûâîä î òîì, ÷òî â
ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ è f(R)-òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè âàêóóìíûå ñòàòè÷åñêèå
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûå ðåøåíèÿ ìîãóò îïèñûâàòü êðîòîâûå íîðû ëè-
áî åñëè ñêàëÿðíîå ïîëå íîñèò ôàíòîìíûé õàðàêòåð, ëèáî åñëè â íåêîòî-
ðîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ýôôåêòèâíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ îòðèöàòåëüíà. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå âàêóóìíûõ ñòàòè-
÷åñêèõ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå â óäîá-
íîé ïàðàìåòðèçàöèè [?] ïðè òåõ çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû ñâÿçè ω , ïðè êî-
òîðûõ íå ñóùåñòâóåò êðîòîâûõ íîð êàê ãëîáàëüíûõ êîíôèãóðàöèé, è äî-
êàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ãîðëîâèí ïðè âñåõ ω > −3/2, äàæå ñêîëü óãîäíî
áîëüøèõ.
Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïîëó÷åíèþ è èññëåäîâàíèþ ñôåðè÷åñêè-

ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé ÎÒÎ ñ èñòî÷íèêàìè â âèäå ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ôàíòîìíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ ñ íåíóëåâûì ïîòåí-
öèàëîì. Ðàíåå ïîëó÷åííûå [?, ?] àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ áåç ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ îïèñûâàþò êðîòîâûå íîðû ñ ïëîñêèìè è àíòèäåñèòòåðîâ-
ñêèìè àñèìïòîòèêàìè, à òàêæå ÷åðíûå âñåëåííûå. Çäåñü, òàêæå ïðèíè-
ìàÿ ñóùåñòâîâàíèå ôàíòîìíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ êàê ðàáî÷óþ ãèïîòå-
çó, ìû âêëþ÷àåì è ýëåêòðîìàãíèòíîå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãðàâèòàöèè.
Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèììåòðèè äîïóñòèìû ëèøü ðàäèàëüíîå (êóëîíîâ-
ñêîå) ýëåêòðè÷åñêîå è ðàäèàëüíîå ìàãíèòíîå (ìîíîïîëüíîå) ïîëÿ. Ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñèñòåìàõ òèïà êðîòîâûõ íîð è ÷¼ðíûõ âñåëåííûõ
íåò íåîáõîäèìîñòè ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ (ìî-
íîïîëåé); â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìîíîïîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü áåç èñòî÷íèêà áëàãîäàðÿ ñïåöèôè÷åñêîé ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè. Â ñëó÷àå ñ êðîòîâûìè íîðàìè òàêàÿ ãåîìåòðèÿ ïðåêðàñíî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ èäååé Óèëåðà �çàðÿäà áåç çàðÿäà� [?]: ýëåêòðè÷åñêèå èëè ìàãíèò-
íûå ñèëîâûå ëèíèè ïîïðîñòó ïðîíèçûâàþò êðîòîâóþ íîðó. Â ñëó÷àå æå
÷åðíîé âñåëåííîé ñèòóàöèÿ ðàçëè÷íà ñ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ïî îáå ñòîðîíû



� 14�

ãîðèçîíòà Êèëëèíãà: â ñòàòè÷åñêîé îáëàñòè íàáëþäàòåëü âèäèò ÷åðíóþ
äûðó ñ ýëåêòðè÷åñêèì èëè ìàãíèòíûì çàðÿäîì; â êîñìîëîãè÷åñêîé îá-
ëàñòè � îäíîðîäíîå ïåðâè÷íîå ýëåêòðè÷åñêîå èëè ìàãíèòíîå ïîëå. Äëÿ
îïðåäåëåííîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå, òàê êàê äëÿ ýòîãî åñòü
îïðåäåëåííûå íàáëþäàòåëüíûå îñíîâàíèÿ. Â ñàìîì äåëå, ñîâðåìåííûå
íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè ãëîáàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðÿæåííîñòüþ äî 10−15 Ãñ, âûçûâàþùèì êîððåëÿ-
öèþ îðèåíòàöèé äàëåêèõ äðóã îò äðóãà èñòî÷íèêîâ [?]. Ðÿäîì àâòîðîâ
îòìå÷àåòñÿ âîçìîæíàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðèðîäà òàêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Äðóãèì íàáëþäàòåëüíûì îñíîâàíèåì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïîäîáíûõ ìî-
äåëåé ÿâëÿþòñÿ èìåþùèåñÿ óêàçàíèÿ íà ïðîñòðàíñòâåííóþ àíèçîòðîïèþ
Âñåëåííîé, à èìåííî, òàê íàçûâàåìûé �àâñòðàëèéñêèé äèïîëü� â ðàñïðå-
äåëåíèè ìàëûõ âàðèàöèé ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α íà íåáåñíîé
ñôåðå [?] (ñì. äàëåå ñîäåðæàíèå ãëàâû 3)) è ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ ýòèìè íà-
áëþäåíèÿìè àíèçîòðîïèÿ äèïîëüíîãî òèïà â ðàñïðåäåëåíèè òåìíîé ýíåð-
ãèè [?]. Âñå ýòî äåëàåò àêòóàëüíûìè êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, ñîäåðæà-
ùèå âûäåëåííûå íàïðàâëåíèÿ, ïîäîáíûå êîñìîëîãèè Êàíòîâñêîãî-Ñàêñà,
ôèãóðèðóþùåé â ìîäåëÿõ ÷åðíûõ âñåëåííûõ. Â ðàçäåëå 2.2 ïðèâîäÿòñÿ
îñíîâíûå óðàâíåíèÿ è íàáëþäåíèÿ îáùåãî õàðàêòåðà. Â ðàçäåëå 2.3 ïðî-
âîäèòñÿ èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé ïîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà îá-
ðàòíîé çàäà÷è: âìåñòî çàäàíèÿ ïîòåíöèàëà ñêàëÿðíîãî ïîëÿ V (φ) âû-
áèðàåòñÿ êîíêðåòíûé âèä îäíîé èç ìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, à èìåííî �
ñôåðè÷åñêîãî ðàäèóñà r êàê ôóíêöèè êâàçèãëîáàëüíîé êîîðäèíàòû u
(ò.å. êîîðäèíàòû, îòâå÷àþùåé �êàëèáðîâêå� gttguu = −1). Ôóíêöèÿ r(u)
âûáèðàåòñÿ â ïðîñòåéøåì âèäå, ñîâìåñòèìîì ñ ïðèñóòñòâèåì ôàíòîìíî-
ãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, r(u) =

√
u2 + b2 = b

√
x2 + 1, ãäå x = u/b, b > 0 �

ïðîèçâîëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ (ìàñøòàá äëèíû). Ìåòðèêà èìååò îáùèé âèä

ds2 = A(u)dt2 − du2

A(u)
− r2(u)dΩ2, (1)

ãäå dΩ2 = dθ2 + sin2 θ dϕ2 � ëèíåéíûé ýëåìåíò íà åäèíè÷íîé ñôåðå. Èí-
òåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé ïðèâîäèò ê íàõîæäåíèþ ìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè
A(u), ñêàëÿðíîãî ïîëÿ φ è ïîòåíöèàëà V (φ); ìàãíèòíîå ïîëå, õàðàêòå-
ðèçóåìîå êîìïîíåíòîé F23 òåíçîðà Ìàêñâåëëà, èìååò íàïðÿæåííîñòü ~B
òàêóþ, ÷òî ~B2 = F23F

23 = q2/r4 (íàïîìíèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûõ



� 15�

ãåîìåòðèÿõ ýòî íå îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ìîíîïîëåé). Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîâåäåíèå ôóíêöèè A(u) (èëè, ýêâèâà-
ëåíòíî, B(u) = A(u)/r2 , ðåãóëÿðíûå íóëè êîòîðîé îòâå÷àþò ãîðèçîíòàì
Êèëëèíãà.

Ðàçäåëû 2.4 è 2.5 ïîñâÿùåíû îáñóæäåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé. Âñå
îíè ðåãóëÿðíû, à èõ êëàññèôèêàöèÿ ðåøåíèé ïî ÷èñëó è õàðàêòåðó ãîðè-
çîíòîâ Êèëëèíãà è ïî âèäó àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ (àñèìïòîòèêè
Ìèíêîâñêîãî, äå Ñèòòåðà è àíòè-äå Ñèòòåðà) âûÿâëÿåò 10 êëàññîâ, èç
êîòîðûõ øåñòü îïèñûâàþò êðîòîâûå íîðû è ðåãóëÿðíûå ÷åðíûå äûðû ñ
ðàçëè÷íûìè àñèìïòîòèêàìè, à äðóãèå ÷åòûðå îïèñûâàþò ÷¼ðíûå âñåëåí-
íûå. Ðàçëè÷íûå òèïû àñèìïòîòè÷åñêè ïëîñêèõ ïðè x→∞ ðåãóëÿðíûõ
êîíôèãóðàöèé ñ íåîòðèöàòåëüíîé Øâàðöøèëüäîâñêîé ìàññîé ïåðå÷èñ-
ëåíû â òàáëèöå.

Òàáëèöà 1: Òèïû àñèìïòîòè÷åñêè ïëîñêèõ ðåøåíèé ñ m > 0

Òèï êîíôèãóðàöèè, àñèìïòîòèêè Ãîðèçîíòû: ÷èñëî, ïîðÿäîê n,
(x→ +∞) � (x→ −∞) [ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

R- è T-îáëàñòåé]

M - M êðîòîâàÿ íîðà íè îäíîãî ãîðèçîíòà [R]
M - M ýêñòðåìàëüíàÿ ÷åðíàÿ äûðà 1 ãîð., n = 2 [RR]
M - M ÷åðíàÿ äûðà 2 ãîð., n = 1 [RTR]
M - dS ÷åðíàÿ âñåëåííàÿ 1 ãîð., n = 1 [TR]
M - dS ÷åðíàÿ âñåëåííàÿ 2 ãîð., n = 2 è n = 1 [TTR]
M - dS ÷åðíàÿ âñåëåííàÿ 2 ãîð., n = 1 è n = 2 [TRR]
M - dS ÷åðíàÿ âñåëåííàÿ 3 ãîð., n = 1, [TRTR]
M - AdS ÷åðíàÿ äûðà 2 ãîð., n = 1 [RTR]
M - AdS ýêñòðåìàëüíàÿ ÷åðíàÿ äûðà 1 ãîð., n = 2 [RR]
M - AdS êðîòîâàÿ íîðà ãîðèçîíòîâ íåò [R]

Ïîñòðîåíû äèàãðàììû Êàðòåðà-Ïåíðîóçà äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñ
÷èñëîì ãîðèçîíòîâ îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ (ñì. ïðèìåð ãðàôèêîâ ôóíêöèè
B(x) è äèàãðàìì äëÿ ÷åðíûõ âñåëåííûõ ñ òðåìÿ ãîðèçîíòàìè, íà ðèñ. 1),
à òàêæå êàðòà ðåøåíèé â ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ m (øâàðöøèëüäîâñêàÿ
ìàññà) è q (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1: Ãðàôèê ôóíêöèè B(x) (ââåðõó, ñëåâà) è ïîòåíöèàëà V (x) (ââåðõó, ñïðàâà) äëÿ
àñèììåòðè÷íîé êîíôèãóðàöèè ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì:
m = 0.725 è q = 0.821, 0.8242, 0.829, 0.835, 0.839 äëÿ êðèâûõ B1�B5, ñîîòâåòñòâåííî.
Íà ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàãðàììàõ Êàðòåðà-Ïåíðîóçà ëèòåðàìè R è T îáîçíà÷åíû R-
è T-îáëàñòè, ñîîòâåòñòâåííî, èíäåêñû ïðè R è T íóìåðóþò ñëåâà íàïðàâî èíòåðâà-
ëû, íà êîòîðûõ ôóíêöèÿ B(x) ñîõðàíÿåò çíàê âäîëü îñè x . â ñâîþ î÷åðåäü, ñèìâîëû
xn íóìåðóþò ãîðèçîíòû (íóëè ôóíêöèè B(x)), òàêæå ñëåâà íàïðàâî: x1 < x2 < . . . .
Äèàãðàììà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåøåíèþ B3, çàíèìàåò âñþ ïëîñêîñòü çà èñêëþ÷åíè-
åì ñåðûõ òðåóãîëüíèêîâ. Äèàãðàììà äëÿ êðèâîé B2 íå ìîæåò áûòü èçîáðàæåíà íà
ïëîñêîñòè, ïîñêîëüêó èìååò ïåðåêðûâàþùèåñÿ îáëàñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå îá-
ëàñòü R3 , èçîáðàæåííàÿ ïîä îòîãíóòûì ëèñòîì èìååò ïëîñêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
áåñêîíå÷íîñòü (x → ∞) ñïðàâà, â òî âðåìÿ êàê îáëàñòü R3 , èçîáðàæåííàÿ â âèäå
îòîãíóòîãî ëèñòà, èìååò òàêîâóþ ñëåâà.

Â ðàçäåëå 2.5 äàíû ÷èñëåííûå îöåíêè íàïðÿæåííîñòè ïåðâè÷íîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ðàçíûå ýïîõè êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Â ÷àñòíîñòè,
ïîëó÷åíà ÷èñëåííàÿ îöåíêà ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ÷åðíîé Âñåëåííîé,
îïèñûâàåìîé ìåòðèêîé Êàíòîâñêîãî-Ñàêñà, ïðè êîòîðîì åùå ìîæåò áûòü
ñïðàâåäëèâûì ìàêñâåëëîâñêîå îïèñàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñî-
ãëàñíî îöåíêå Àìáüîðíà è Îëåñåíà [?], ïðè íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ B & 1024 Ãñ âîçíèêàåò íåñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîñëàáîãî âçàèìî-
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Ðèñ. 2: Êàðòà àñèìïòîòè÷åñêè ïëîñêèõ ðåøåíèé ñ ìàññîé m > 0 . Ñèììåòðè÷íûå
ðåøåíèÿ ñ äâóìÿ ãîðèçîíòàìè îáðàçóþò ëèíèþ (ñåïàðàòðèñó), íèæå êîòîðîé ðàñïî-
ëàãàåòñÿ âåñüìà óçêàÿ, íî êîíå÷íîé øèðèíû ïîëîñà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåøåíèÿì ñ
òðåìÿ ãîðèçîíòàìè. Åùå íèæå ðàñïîëîæåíà ëèíèÿ ðåøåíèé ñ ïðîñòûì è äâîéíûì
ãîðèçîíòàìè (òèïà Â2) è äàëåå îáëàñòü ÷åðíûõ âñåëåííûõ ñ îäíèì ãîðèçîíòîì.

äåéñòâèÿ â ìîäåëè Âàéíáåðãà-Ñàëàìà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîÿâëåíèåì òàõèîí-
íûõ ìîä. Ïðèíèìàÿ | ~B| ∼ 10−18 Ãñ â êà÷åñòâå ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåííîñòè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Âñåëåííîé, ïîëó÷àåì, ÷òî
åãî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ íàïðÿæåííîñòü ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíî-
ìó ðàäèóñó r ≈ 107 ñì = 100 êì � òàêóþ âåëè÷èíó ìû ìîæåì ïðèíÿòü
êàê ïàðàìåòð ìîäåëè b = min r(u).
Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ äâóõ âèäîâ èçîòðîïíûõ êîñ-

ìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìíîãîìåðíîé íåëèíåéíîé ïî êðèâèçíå òåîðèè ãðà-
âèòàöèè è èõ äëèííîâîëíîâûõ íåîäíîðîäíûõ âîçìóùåíèé. Öåëü èññëå-
äîâàíèÿ � îáúÿñíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ïåðåìåííîñòè ïîñòî-
ÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè
2010�2013 ãîäîâ [?]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëåé èñïîëüçóåòñÿ ðàç-
âèòàÿ â [?] ìåòîäèêà ïåðåõîäà îò øèðîêîãî êëàññà ìíîãîìåðíûõ òåîðèé
ãðàâèòàöèè ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè ê ýéíøòåéíîâñêîé òåîðèè ñ ýôôåê-
òèâíûìè ñêàëÿðíûìè ïîëÿìè â ïðèáëèæåíèè ìåäëåííûõ (ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïëàíêîâñêèìè ìàñøòàáàìè) èçìåíåíèé. Ýòà ìåòîäèêà ðàíåå óñïåøíî
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ïðèìåíÿëàñü äëÿ åäèíîãî îïèñàíèÿ ôàçû ðàííåé èíôëÿöèè è ñîâðåìåí-
íîãî óñêîðåííîãî ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé [?]; îíà òàêæå ïðèâîäèò ê âîç-
ìîæíîìó îáúÿñíåíèþ ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëÿ Õèããñà è íàìå÷àåò ïóòè ðå-
øåíèÿ äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ è êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì [?,?,?].

Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ è íàáëþ-
äåíèé íå ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåðåííîì îáíàðóæåíèè êàêèõ-ëèáî âàðèà-
öèé ÔÔÊ, èìåþòñÿ ëèøü ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíóþ âåëè÷è-
íó òàêèõ âàðèàöèé ñì., íàïð., îáçîð [?] è ïðèâåäåííûå òàì ññûëêè. Òàêèå
îãðàíè÷åíèÿ, åñòåñòâåííî, ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ óñëîâèé íà ïàðàìåòðû
ðàçëè÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé (â ïåðâóþ î÷åðåäü êîñìîëîãè÷åñêèõ),
ïðåäñêàçûâàþùèõ âàðèàöèè ÔÔÊ. Åäèíñòâåííîå èçâåñòíîå èñêëþ÷åíèå
èç ýòîé îáùåé ñèòóàöèè ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α, î âðå-
ìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèÿõ êîòîðîé ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç
ìíîãî÷èñëåííûõ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ óäàëåííûõ êâàçàðîâ [?]. Ðàñïðåäå-
ëåíèå âàðèàöèé ïî íåáåñíîé ñôåðå íîñèò äèïîëüíûé õàðàêòåð (òàê íàçû-
âàåìûé ¾àâñòðàëèéñêèé äèïîëü¿). Íàïðàâëåíèå îñè äèïîëÿ íà íåáåñíîé
ñôåðå � ñêëîíåíèå −61 ± 9 ãðàäóñîâ è ïðÿìîå âîñõîæäåíèå 17, 3 ± 0, 6
÷àñà. Îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé α îò åå èçìåðåííîãî íà Çåìëå
ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ α0 îïèñûâàþòñÿ ôîðìóëîé

δα/α0 = (1, 10± 0, 25)× 10−6 cosψ, (2)

ãäå ψ � óãîë ìåæäó îñüþ äèïîëÿ è íàïðàâëåíèåì èçìåðåíèÿ è r � ðàñ-
ñòîÿíèå îò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èçìåðÿåìîå â ìèëëèàðäàõ ñâåòîâûõ ëåò.
Äîñòîâåðíîñòü ýòîãî ðåçóëüòàòà îöåíåíà àâòîðàìè [?] êàê 4, 1σ . Â ïåðå-
ñ÷åòå íà α̇/α0 àìïëèòóäà èçìåíåíèé èìååò ïîðÿäîê 10−15 â ãîä. Â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû ïîÿâèëñÿ ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà îáúÿñíåíèå ¾àâñòðàëèéñêîãî äèïîëÿ¿.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èçâåñòíî [?,?], ÷òî
â ñîâðåìåííóþ ýïîõó âîçìîæíûé òåìï èçìåíåíèé êîíñòàíòû α îãðàíè-
÷åí óðîâíåì 10−17 â ãîä. Ýòî îãðàíè÷åíèå ñ îïðåäåëåííîé óâåðåííîñòüþ
ìîæíî ýêñòðàïîëèðîâàòü â ïðîøëîå ïðèáëèçèòåëüíî íà 2 ìèëëèàðäà
ëåò, îïèðàÿñü íà àíàëèç òàê íàçûâàåìîãî ÿâëåíèÿ Îêëî � åñòåñòâåííîãî
ÿäåðíîãî ðåàêòîðà, ôóíêöèîíèðîâàâøåãî ïðèìåðíî 2 × 109 ëåò íàçàä â
îáëàñòè Îêëî (Ãàáîí, Àôðèêà) [?,?].

Î÷åâèäíî, çàäà÷åé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå êàê îòíîñèòåëüíî
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áîëüøèõ âàðèàöèé âåëè÷èíû α â êîñìîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ, òàê è åå
ïðàêòè÷åñêîãî ïîñòîÿíñòâà íà Çåìëå â ïîñëåäíèå 2 ìèëëèàðäà ëåò.

Â áîëüøèíñòâå ïîïûòîê òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ âðåìåííûõ è ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé âåëè÷èíû α èñïîëüçóþòñÿ ñêàëÿðíûå ïîëÿ,
ââîäèìûå â òåîðèþ ad hoc [?, ?, ?, ?, ?, ?, ?]. Â íàøèõ ðàáîòàõ, âêëþ-
÷àÿ äàííóþ, ðåàëèçóåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîäõîä,
â êîòîðîì ýôôåêòèâíûå ñêàëÿðíûå ïîëÿ â íàáëþäàåìîì ïðîñòðàíñòâå
âîçíèêàþò èç êîìïîíåíò ìåòðèêè äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé. Ýòè ïî-
ëÿ âçàèìîäåéñòâóþò ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò
ïåðåìåííîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé êîíñòàíòû ñâÿçè � ïîñòîÿííîé òîíêîé
ñòðóêòóðû α.

Îòïðàâíûì ïóíêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îáùàÿ íåëè-
íåéíàÿ ïî êðèâèçíå òåîðèÿ ãðàâèòàöèè ñ äåéñòâèåì

S =
1

2
mD−2

D

∫ √
Dg dDx (Lg + Lm),

Lg = F (R) + c1R
ABRAB + c2K, (3)

ãäå F (R) � íåêîòîðàÿ ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ D -ìåðíîé ñêàëÿðíîé êðèâèçíû
R, K = RABCDRABCD � ñêàëÿð Êðå÷ìàíà, c1 è c2 � êîíñòàíòû, Lm �
ëàãðàíæèàí ìàòåðèè è Dg = | det(gMN)|.

(D = 4 + d1)-ìåðíàÿ ìåòðèêà ïðåäïîëàãàåòñÿ â âèäå

ds2 = gµνdx
µdxν + e2β(x)babdx

adxb (4)

ãäå bab íå çàâèñÿò îò êîîðäèíàò xµ íàáëþäàåìîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå øàãè:
(à) ïðåäïîëàãàåòñÿ ìåäëåííîå èçìåíåíèå âñåõ âåëè÷èí â ïëàíêîâñêîì

ìàñøòàáå, ò.å. âñå ïðîèçâîäíûå ïî êîîðäèíàòàì ñ÷èòàþòñÿ ìàëûìè, è
îòáðàñûâàþòñÿ âåëè÷èíû, ñîäåðæàùèå ñóïåðïîçèöèþ áîëåå äâóõ îïåðà-
òîðîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ;

(á) ïðîâîäèòñÿ ðåäóêöèÿ òåîðèè ê 4 èçìåðåíèÿì; òåîðèÿ ïðèíèìàåò
âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ ñêàëÿðíî-òåíçîðíîé òåîðèè â êàðòèíå Éîðäàíà;

(â) ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïåðåõîä îò êàðòèíû Éîðäàíà ê êàðòèíå Ýéíøòåéíà, â êîòîðîé ñêà-
ëÿðíûå ïîëÿ ìèíèìàëüíî ñâÿçàíû ñ êðèâèçíîé, ÷òî óïðîùàåò èññëåäî-
âàíèå èõ äèíàìèêè.
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Äàëåå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ âàðèàíòîâ ìîäåëåé ñ
ðàçëè÷íûì âèäîì ôóíêöèè D-ìåðíîé ñêàëÿðíîé êðèâèçíû F (R) â äåé-
ñòâèè (??):

Ìîäåëü 1 ñ F (R) = −2Λ + R2 , ãäå Λ � D -ìåðíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ
ïîñòîÿííàÿ, è

Ìîäåëü 2, â êîòîðîé F (R) = R2 .
Îáå ìîäåëè àíàëèçèðóþòñÿ â äâóõ ôèçè÷åñêèõ êàðòèíàõ, Éîðäàíà è

Ýéíøòåéíà.
Â ðàçäåëå 3.1 èçëàãàþòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è è îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

òåîðèè. Â ðàçäåëàõ 3.2 è 3.3 ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïîâåäåíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî
è âíóòðåííåãî ìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé â ìî-
äåëè 1. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü 1 ñïîñîáíà îïèñûâàòü íàáëþäàåìóþ óñêî-
ðåííî ðàñøèðÿþùóþñÿ Âñåëåííîé òîëüêî â êàðòèíå Ýéíøòåéíà. Â êàð-
òèíå Éîðäàíà ýâîëþöèÿ ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà çàêàí÷èâàåòñÿ Áîëüøèì
ðàçðûâîì, à ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèè w îêàçûâàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå −1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íàáëþäåíèÿì.

Â ðàçäåëàõ 3.4 è 3.5 ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü 2.ïðèãîäíà äëÿ îïèñàíèÿ ñî-
âðåìåííîé Âñåëåííîé â îáåèõ êîíôîðìíûõ êàðòèíàõ. Îäíàêî â êàðòèíå
Éîðäàíà ïðåäñêàçûâàþòñÿ âàðèàöèè ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé G ïî
òîìó æå çàêîíó, ïî êîòîðîìó ìåíÿåòñÿ α. Âåëè÷èíà âàðèàöèé G óêëà-
äûâàåòñÿ â íàáëþäàåìûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îãðàíè÷åíèÿ.

Â ðàçäåëå 3.6 ðàññìàòðèâàþòñÿ ñâîéñòâà ìîäåëåé 1 è 2 â ïðèñóòñòâèè
äëèííîâîëíîâûõ âîçìóùåíèé ñêàëÿðíîãî ïîëÿ è ìåòðèêè ñ îäíèì âûäå-
ëåííûì íàïðàâëåíèåì. Ìàëûå âàðèàöèè ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû
α âäîëü îñè �Àâñòðàëèéñêîãî äèïîëÿ� âûðàæàþòñÿ ëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòüþ îò îäíîé èç ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò. Òðåáîâàíèå íóëåâîé
âàðèàöèè α â íàñòîÿùèé ìîìåíò â òî÷êå íàáëþäåíèÿ x = 0 âûïîëíÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò âûáîðà íà÷àëüíûõ äàííûõ â óðàâíåíèÿõ äëÿ âîçìóùåíèé.
Â ñèëó êîíôîðìíîé èíâàðèàíòíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ âûðàæå-
íèÿ äëÿ âàðèàöèé ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû â êîíôîðìíûõ êàðòè-
íàõ Ýéíøòåéíà è Éîðäàíà èìåþò àíàëîãè÷íûé âèä. Îäíàêî â êàðòèíå
Éîðäàíà, êàê óæå îòìå÷àëîñü, âàðèàöèè òîãî æå ïîðÿäêà, ÷òî è α, áó-
äåò èñïûòûâàòü è ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G. Ýòîò îáñòîÿòåëüñòâî
â äàëüíåéøåì ìîæåò ïîñëóæèòü ðåøåíèþ âîïðîñà î òîì, êàêàÿ èç êîí-
ôîðìíûõ êàðòèí ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäåíèÿì.



� 21�

Â Çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà
çàùèòó.
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Àííîòàöèÿ

Ýôôåêòû ñêàëÿðíûõ ïîëåé â îáîáùåííûõ ìîäåëÿõ ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè

Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà êîíôèãóðàöèé ñî ñêàëÿðíûìè ïîëÿìè â ÎÒÎ è íåêîòîðûõ åå îáîá-

ùåíèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ãîðëîâèí â ðåøåíèÿõ òåîðèè Áðàíñà-Äèêêå

ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû ñâÿçè ω > −3/2 , ïðè êîòîðûõ êðîòîâûõ íîð êàê ãëîáàëüíûõ
êîíôèãóðàöèé íå ñóùåñòâóåò. Ïîëó÷åíû òî÷íûå ñòàòè÷åñêèå ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûå ðå-

øåíèÿ ÎÒÎ ñ èñòî÷íèêàìè ãðàâèòàöèè â âèäå ôàíòîìíîãî ñêàëÿðíîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî

ïîëåé, äàíà èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî ÷èñëó è õàðàêòåðó ãîðèçîíòîâ Êèëëèíãà è ïî âèäó àñèìï-

òîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. ×àñòü ðåøåíèé îïèñûâàþò êðîòîâûå íîðû, äðóãàÿ ÷àñòü - ðåãóëÿð-

íûå ÷åðíûå äûðû ñ ÷èñëîì ãîðèçîíòîâ îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ, â ÷àñòíîñòè, "÷¼ðíûå âñåëåí-

íûå ò.å. ðåãóëÿðíûå ÷åðíûå äûðû ñ ðàñøèðÿþùåéñÿ âñåëåííîé ïîä ãîðèçîíòîì. Ïîñòðîåíû

ñîîòâåòñòâóþùèå äèàãðàììû Êàðòåðà-Ïåíðîóçà è êàðòà ðåøåíèé â ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ

ìàññà - ýëåêòðè÷åñêèé èëè ìàãíèòíûé çàðÿä. Â ðàìêàõ íåëèíåéíîé ïî êðèâèçíå ìíîãî-

ìåðíîé òåîðèè ãðàâèòàöèè ïîñòðîåíû äâà âàðèàíòà èçîòðîïíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé,

ïðèáëèæåííî îïèñûâàþùèõ ñîâðåìåííóþ óñêîðåííî ðàñøèðÿþùóþñÿ âñåëåííóþ. Ïîêàçàíî,

÷òî äëèííîâîëíîâûå âîçìóùåíèÿ ýôôåêòèâíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ è ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà

ìíîãîìåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ýòèõ ìîäåëÿõ â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå (ñîãëàñ-

íî ðÿäó ïóáëèêàöèé) êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ïîñòîÿííîé

òîíêîé ñòðóêòóðû α (òàê íàçûâàåìûé �àâñòðàëèéñêèé äèïîëü�) â ñîãëàñèè ñ îñòàëüíûìè

äàííûìè êîñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Abstract

E�ects of scalar �elds in generalized models of gravitation and cosmology

The properties of con�guration s with scalar �elds are studied in the framework of general

relativity and some of its generalizations. It has been shown, in particular, that throats exist in

the Brans-Dicke theory at all values of the coupling constant ω > −3/2 , at which wormholes

as global con�gurations do not exist. Exact static, spherically symmetric solutions of general

relativity have been obtained with sources in the form of phantom scalar and electromagnetic

�elds. The solutions are classi�ed by the number and nature of Killing horizons and the forms of

asymptotic behavior. Some of the solutions describe wormholes, others - regular black holes with

the number of horizons from one to four, in particular, "black universes i.e., regular black holes

with an expanding universe beyond the horizon. The corresponding Carter-Penrose diagrams are

built as well as a map of solutions on the mass - electric (or magnetic) charge parameter plane. In

the framework of a curvature-nonlinear multidimensional theory of gravity, two kinds of isotropic

cosmological models have been built, which approximately describe the present-day Universe with

its accelerated expansion. It has been shown that long-wave perturbations of the e�ective scalar

�eld of multidimensional origin in these models can explain the observed (according to some

publications) large-scale variations of the �ne structure constant α (the so-called "Australia

dipole") in agreement with other cosmological observational data.


