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aNNOTACIQ

lOGUNOW a.a.,mESTWIRI[WILI m.a.o NEWOZMOVNOSTI GRAWITACIONNOGO KOLLAPSA W RELQTI-
WISTSKOJ TEORII GRAWITACII: pREPRINT ifw— 97–8. – pROTWINO, 1997. – 14 S., BIBLIOGR.: 6.

w STATXE W RAMKAH RELQTIWISTSKOJ TEORII GRAWITACII NA PRIMERE PYLEWIDNOJ MATE-
RII POKAZANO, ˆTO GRAWITACIONNOE PRITQVENIE NE PRIWODIT K OBRAZOWANI@ “ˆERNYH DYR”.
uSTANOWLENO, ˆTO PRI OTSUTSTWII WE]ESTWA GRAWITACIONNOE POLE TAKVE OTSUTSTWUET. pO-
“TOMU WAKUUM NE SOZDAET GRAWITACIONNOE POLE. oBSUVDAETSQ MEHANIZM WYDELENIQ “NERGII

PRI AKKRECII WE]ESTWA NA OB˙EKTY BOLX[OJ MASSY.

Abstract

Logunov A.a., Mestvirishvilim.a. On the Possibility of Gravitational Collapse in General Rel-
ativity: IHEP Preprint 97–8. – Protvino, 1997. – p. 14, refs.: 6.

By the example of the dust matter it is shown that a gravitational attraction does not lead
to the forming of ”black holes” in the Relativistic Theory of Gravitation. It is proved that in
the absence of matter the gravitational field is also absent. Therefore the vacuum is not a source
of the gravitational field. A mechanism of the energy production in the process of accreation of
matter onto large mass objects is discussed.
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rANEE ZADAˆA OB OTSUTSTWII QWLENIQ GRAWITACIONNOGO KOLLAPSA, A SLEDOWATELX-
NO, I OTSUTSTWIQ W PRIRODE “ˆERNYH DYR” — OB˙EKTOW, NE IME@]IH MATERIALXNYH

GRANIC I “OTREZANNYH” OT WNE[NEGO MIRA, RASSMATRIWALASX S TOˆKI ZRENIQ RELQTI-
WISTSKOJ TEORII GRAWITACII (rtg) W RABOTAH [1,2] NA OSNOWE ANALIZA STATIˆESKOGO

SFERIˆESKI–SIMMETRIˆNOGO RE[ENIQ PUTEM POSLEDU@]EGO PEREHODA W SOPUTSTWU-
@]U@ SISTEMU KOORDINAT. w NASTOQ]EJ RABOTE DLQ IZUˆENIQ WOZMOVNOSTI GRA-
WITACIONNOGO KOLLAPSA S TOˆKI ZRENIQ rtg MY BUDEM SLEDOWATX METODU, KOTORYJ
s.wAJNBERG PRIMENIL K ISSLEDOWANI@ GRAWITACIONNOGO KOLLAPSA [3] W RAMKAH OB]EJ

TEORII OTNOSITELXNOSTI (oto), PREDPOLOVIW, ˆTO PLOTNOSTX WE]ESTWA NE ZAWISIT

OT PROSTRANSTWENNYH KOORDINAT, I QWLQETSQ FUNKCIEJ TOLXKO WREMENI. nA PRIMERE

PYLEWIDNOJ MATERII (DAWLENIE RAWNO NUL@) ON POKAZAL NALIˆIE GRAWITACIONNOGO

KOLLAPSA S TOˆKI ZRENIQ oto. wPERWYE QWLENIE GRAWITACIONNOGO KOLLAPSA W TEO-
RII —JN[TEJNA BYLO RASSMOTRENO W RABOTE [4]. mY DALEE PRI PROWEDENII RASˆETOW

BUDEM OPIRATXSQ NA RABOTU [5].
uRAWNENIQ rtg ZAPI[EM W FORME [6]

Rνµ −
1

2
δνµR −

m2

2
[δνµ − g

ναγαµ −
1

2
δνµg

αβγαβ ] = 8πT νµ , (1)

Dµg̃
µν = 0. (2)

Dµ — KOWARIANTNAQ PROIZWODNAQ W PROSTRANSTWE mINKOWSKOGO S METRIKOJ γµν ; m —
MASSA GRAWITONA. mY WYBRALI DLQ UDOBSTWA SISTEMU EDINIC G = h̄ = c = 1.

tENZOR “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA IMEET WID

T νµ = (ρ+ p)uνuµ − δ
ν
µp, uν =

dxν

ds
. (3)

zDESX ρ — PLOTNOSTX WE]ESTWA; p — DAWLENIE; ds — INTERWAL RIMANOWA PROSTRAN-
STWA. wSE RASSMOTRENIE W DALXNEJ[EM BUDET PROWODITXSQ W INERCIALXNOJ SISTEME

W SFERIˆESKIH KOORDINATAH r,Θ,Φ.
iNTERWAL W PROSTRANSTWE mINKOWSKOGO IMEET WID

dσ2 = dt2 − r2(dΘ2 + sin2ΘdΦ2) = dt2 − dx2 − dy2 − dz2. (4)
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—FFEKTIWNU@ METRIKU RIMANOWA PROSTRANSTWAH W “TIH KOORDINATAH BUDEM ISKATX

W FORME

ds2 = U(t, r)dt2 − V (t, r)dr2 −W (t, r)(dΘ2 + sin2ΘdΦ2), (5)

ZDESX

g00 = U, g11 = −V, g22 = −W, g33 = −W sin2Θ. (6)

oPREDELITELX g, SOSTAWLENNYJ IZ KOMPONENT gµν , RAWEN

g = −UVW 2 sin2Θ. (7)

tENZORNAQ PLOTNOSTX g̃µν =
√
−ggµν NA OSNOWANII WYRAVENIJ (6) I (7) IMEET SLE-

DU@]IE KOMPONENTY:

g̃00 =

√
V

U
W sinΘ, g̃11 = −

√
U

V
W sinΘ,

g̃22 = −
√
UV sinΘ, g̃33 = −

√
UV

sinΘ
. (8)

sIMWOLY kRISTOFFELQ PROSTRANSTWA mINKOWSKOGO LEGKO WYˆISLQ@TSQ I RAWNY

γ122 = −r, γ133 = −r sin
2Θ, γ212 = γ313 =

1

r
,

γ233 = − sinΘ cosΘ, γ323 = cotΘ. (9)

uˆITYWAQ WYRAVENIQ (8) I (9), URAWNENIE (2) PRINIMAET WID

Dµg̃
µν = ∂µg̃

µν + γναβg̃
αβ = 0 (10)

I SWODITSQ K DWUM URAWNENIQM:

∂

∂t



√
V

U
W


 = 0, (11)

∂

∂r



√
U

V
W


 = 2r

√
UV . (12)

iZ URAWNENIQ (11) SLEDUET √
VW = f(r)

√
U. (13)

iSPOLXZUQ WYRAVENIE DLQ KO“FFICIENTOW SWQZNOSTI RIMANOWA PROSTRANSTWA

Γρµν =
1

2
gρσ(∂µgσν + ∂νgσµ − ∂σgµν), (14)
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A TAKVE FORMULY (6), NAJDEM KOMPONENTY SIMWOLOW kRISTOFFELQ, OTLIˆNYE OT

NULQ:

Γ000 =
1

2U
·
∂U

∂t
, Γ001 =

1

2U
·
∂U

∂r
, Γ011 =

1

2U
·
∂V

∂t
, Γ022 =

1

2U
·
∂W

∂t
, Γ033 = sin2ΘΓ022,

Γ100 =
1

2V
·
∂U

∂r
, Γ101 =

1

2V
·
∂V

∂t
, Γ111 =

1

2V
·
∂V

∂r
, Γ122 = −

1

2V
·
∂W

∂r
, Γ133 = sin2ΘΓ122,

(15)

Γ202 =
1

2W
·
∂W

∂t
, Γ212 =

1

2W
·
∂W

∂r
, Γ233 = − sinΘ cosΘ,

Γ303 =
1

2W
·
∂W

∂t
, Γ313 =

1

2W
·
∂W

∂r
, Γ323 = cotΘ.

wELIˆINY Rµν I R, WHODQ]IE W URAWNENIQ (1), WYRAVA@TSQ ˆEREZ SIMWOLY kRI-
STOFFELQ SLEDU@]IM OBRAZOM:

Rµν = ∂ρΓ
ρ
µν − ∂νΓ

ρ
µρ + ΓρµνΓ

σ
ρσ − ΓρµσΓ

σ
ρν , (16)

R = Rαβg
αβ = gαβ(∂ρΓ

ρ
αβ − ∂βΓ

ρ
αρ) + gαβ(ΓραβΓ

σ
ρσ − ΓρασΓ

σ
ρβ). (17)

pODSTAWLQQ WYRAVENIQ (6) I (15) W FORMULY (16) I (17) I ISPOLXZUQ POLUˆENNYE

WYRAVENIQ W URAWNENIQH (1), NAHODIM SLEDU@]U@ SISTEMU URAWNENIJ rtg DLQ

OPREDELENIQ NEIZWESTNYH PEREMENNYH U, V,W, ρ, p, uν:

1

W
+

1

4V W 2

(
∂W

∂r

)2
+

1

2WV 2
·
∂V

∂r
·
∂W

∂r
+

1

2UVW

∂V

∂t

∂W

∂t
+

1

4UW 2

(
∂W

∂t

)2
−

−
1

VW

∂2W

∂r2
+
m2

2

[
1 +

1

2

(
1

U
−

1

V
−
2r2

W

)]
= 8πT 00 , (18)

1

W
+

1

UW

∂2W

∂t2
−

1

2U2W

∂W

∂t

∂U

∂t
−

1

4UW 2

(
∂W

∂t

)2
−

1

4VW 2

(
∂W

∂r

)2
−

−
1

2UVW

∂W

∂r

∂U

∂r
+
m2

2

[
1 +

1

2

(
1

V
−

1

U
−

2r2

W

)]
= 8πT 11 , (19)

1

2

[
1

UW

∂2W

∂t2
+

1

UV

(
∂2V

∂t2
−
∂2U

∂r2

)
−

1

VW

∂2W

∂r2

]
+

+
1

4


 1

VW 2

(
∂W

∂r

)2
+

1

V 2W

∂W

∂r
·
∂V

∂r
−

1

V U2


∂V
∂t
·
∂U

∂t
−

(
∂U

∂r

)2 + (20)

+
1

UV 2


∂U
∂r
·
∂V

∂r
−

(
∂V

∂t

)2− 1

WU2
∂W

∂t
·
∂U

∂t
−

1

UW 2

(
∂W

∂t

)2
−

−
1

UVW

(
∂W

∂r
·
∂U

∂r
−
∂V

∂t
·
∂W

∂t

)]
+
m2

2

[
1−

1

2

(
1

U
+

1

V

)]
= 8πT 22 ,
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−
1

UW
·
∂2W

∂t∂r
+

1

2UW 2

∂W

∂r
·
∂W

∂t
+

1

2UVW

∂V

∂t
·
∂W

∂r
+

1

2U2W

∂U

∂r

∂W

∂t
= 8πT 01 . (21)

pOSKOLXKU URAWNENIQ DLQ T 33 IME@T TOT VE WID, ˆTO I URAWNENIE (20), TO OTS@DA

SLEDUET, ˆTO
T 22 = T 33 .

lEWYE ˆASTI DRUGIH URAWNENIJ S KOMPONENTAMI T 02 , T
0
3 , T

i
k (i �= k) TOVDESTWENNO

RAWNY NUL@, A PO“TOMU IME@T MESTO RAWENSTWA

T 02 = T 03 = 0, T ik = 0 (ESLI i �= k). (22)

oTS@DA NEPOSREDSTWENNO SLEDUET

u2 = u3 = 0.

iZ KOWARIANTNOGO ZAKONA SOHRANENIQ, QWLQ@]EGOSQ SLEDSTWIEM URAWNENIJ (1)
I (2),

∇µT̃
µν = ∂µT̃

µν + ΓναβT̃
αβ = 0, (23)

GDE ∇µ — KOWARIANTNAQ PROIZWODNAQ W RIMANOWOM PROSTRANSTWE S METRIKOJ gµν ;
T̃ µν — PLOTNOSTX TENZORA “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA

T̃ µν =
√
−gT µν;

LEGKO POLUˆITX SLEDU@]IE URAWNENIQ:

1

ρ+ p
·
∂ρ

∂t
= −

∂

∂t
ln(
√
VW ), (24)

1

ρ+ p
·
∂ρ

∂r
= −

∂

∂r
ln
√
U. (25)

uˆITYWAQ W URAWNENII (24) SOOTNO[ENIE (13), POLUˆAEM

1

ρ+ p
·
∂ρ

∂t
= −

∂

∂t
ln
√
U. (26)

pOSKOLXKU W NA[EJ ZADAˆE MY PREDPOLAGAEM, ˆTO PLOTNOSTX ρ I DAWLENIE p
QWLQ@TSQ FUNKCIQMI TOLXKO WREMENI, TO FUNKCIQ U BUDET ZAWISETX TOLXKO OT

PEREMENNOJ t. uˆITYWAQ “TO OBSTOQTELXSTWO, URAWNENIE (12) MOVNO ZAPISATX W WIDE

∂

∂r

(
W
√
V

)
= 2r
√
V , (27)

UˆITYWAQ W “TOM URAWNENII SOOTNO[ENIE (13), NAJDEM

∂

∂r

[
f(r)

V

]
= 2r

√
V

U
. (28)
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uMNOVAQ “TO URAWNENIE NA
√
f
V
, POLUˆAEM

∂

∂r

[
f

V

]3/2
= 3r

√
f

U
. (29)

˜TOBY OBESPEˆITX ODNORODNOE I IZOTROPNOE RASPREDELENIE WE]ESTWA W TREHMER-
NOM PROSTRANSTWE, MY BUDEM ISKATX RE[ENIE DLQ NEIZWESTNYH V,W S RAZDELQ@-
]IMISQ PEREMENNYMI r I t. oDNORODNOE I IZOTROPNOE RASPREDELENIE WE]ESTWA W

TREHMERNOM PROSTRANSTWE SWIDETELXSTWUET OB ODNORODNOSTI I IZOTROPNOSTI “FFEK-
TIWNOJ RIMANOWOJ TREHMERNOJ GEOMETRII. iZ URAWNENIQ (29) IMEEM

V (t, r) = U1/3(t)
f(r)

[3
∫
r
√
fdr + ϕ0]2/3

. (30)

zDESX ϕ0 — PROIZWOLXNAQ POSTOQNNAQ. pODSTAWLQQ WYRAVENIE (30) W (13), POLUˆAEM

W (t, r) = U1/3(t)
√
f(r)[3

∫
r
√
fdr + ϕ0]

1/3. (31)

iTAK, MY NA[LI S RAZDELQ@]IMISQ PEREMENNYMI t I r SLEDU@]EE RE[ENIE

U(t, r) = U(t), V (t, r) = U1/3(t)V1(r), W (t, r) = U1/3(t)W1(r). (32)

zDESX

V1(r) = f(r)Z−2/3(r), W1(r) =
√
f(r)Z1/3(r),

Z(r) = 3
∫
r
√
fdr + ϕ0. (33)

pODSTAWLQQ (32) W URAWNENIE (18), POLUˆAEM

[
1

W1
−

1

V1W1
W

′′

1 +
1

4V1W 2
1

(W ′
1)
2 +

1

2W1V 21
V ′1W

′
1 −

m2

2

(
1

2V1
+

r2

W1

)]
=

= U1/3(t)

[
−

1

12U3
U̇2 + 8πρ(t)−

m2

2

(
1 +

1

2U

)]
= d0. (34)

lEWAQ ˆASTX URAWNENIQ QWLQETSQ FUNKCIEJ PEREMENNOJ r, TOGDA KAK PRAWAQ ˆASTX

ZAWISIT TOLXKO OT PEREMENNOJ t, A PO“TOMU PEREMENNYE RAZDELQ@TSQ. oTS@DA IMEEM

SLEDU@]IE DWA URAWNENIQ:

1

W1
−

1

V1W1
W

′′

1 +
1

4V1W 2
1

(W ′
1)
2 +

1

2W1V 21
V ′1W

′
1 −

m2

2

(
1

2V1
+

r2

W1

)
= d0, (35)

1

12U3
U̇2 − 8πρ(t) +

m2

2

(
1 +

1

2U

)
+ d0U

−1/3 = 0. (36)
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zDESX I DALEE

V ′1 =
dV1

dr
, U̇ =

dU

dt
, Ü =

d2U

dt2
, V

′′

1 =
d2V1

dr2
.

pODSTAWLQQ (32) W URAWNENIE (19), IMEEM

1

W1
−

1

4V1W 2
1

(W ′
1)
2 +

m2

2

(
1

2V1
−

r2

W1

)
=

= U1/3(t)

[
−

1

3U2
Ü +

5

12U3
U̇2 − 8πp(t)−

m2

2

(
1−

1

2U

)]
= −d1. (37)

oTS@DA POLUˆIM URAWNENIQ

−
1

W1
+

1

4V1W 2
1

(W ′
1)
2 −

m2

2

(
1

2V1
−

r2

W1

)
= d1, (38)

1

3U2
Ü2 −

5

12U3
U̇2 + 8πp(t) +

m2

2

(
1−

1

2U

)
− d1U

−1/3 = 0. (39)

pODSTAWLQQ (32) W URAWNENIE (20), NAHODIM, ˆTO “TO URAWNENIE TAKVE RAZDELQETSQ

I SWODITSQ K DWUM URAWNENIQM

1

3U2
Ü2 −

5

12U3
U̇2 + 8πp(t) +

m2

2

[
1−

1

2U

]
= d2U

−1/3, (40)

1

2
·

1

V1W1
W

′′

1 −
1

4

1

V1W 2
1

(W ′
1)
2 −

1

4

1

V 21W1
V ′1W

′
1 +

m2

4V1
= d2. (41)

sRAWNIWAQ URAWNENIQ (39) I (40), USTANAWLIWAEM RAWENSTWO POSTOQNNYH

d1 = d2. (42)

rAZDELIW URAWNENIE (35) NA DWA I SLOVIW S URAWNENIEM (41), POLUˆIM

1

2W1
−

1

8V1W 2
1

(W ′
1)
2 +

m2

8V1
−
m2r2

4W1
=
d0

2
+ d1, (43)

ANALOGIˆNO RAZDELIW URAWNENIE (38) NA DWA I SLOVIW S URAWNENIEM (43), NAJDEM

SOOTNO[ENIE MEVDU POSTOQNNYMI

d0 + 3d1 = 0. (44)

sKLADYWAQ URAWNENIQ (35) I (38) I UˆITYWAQ (42) I (44), MY POLUˆAEM URAWNE-
NIE (41).

tAKIM OBRAZOM IZ SISTEMY URAWNENIJ (35)-(36), (38)-(39) I (40)-(41) NEZAWISI-
MYMI BUDUT TOLXKO URAWNENIQ (35)-(36) I (38)-(39). oBRATIMSQ TEPERX K URAWNENI@

(21). pODSTAWLQQ (32) W URAWNENIE (21), MY UBEDIMSQ W TOM, ˆTO LEWAQ ˆASTX “TOGO

URAWNENIQ TOVDESTWENNO OBRA]AETSQ W NULX. oTS@DA SLEDUET, ˆTO
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T 01 = 0, (45)

I, SLEDOWATELXNO, u1 TAKVE RAWNO NUL@.
uSLOWIQ (22) I (45) OBESPEˆIWA@T ODNORODNOE I IZOTROPNOE RASPREDELENIE WE-

]ESTWA W TREHMERNOM PROSTRANSTWE. pEREJDEM TEPERX K RASSMOTRENI@ TREHMERNOJ

GEOMETRII, OPREDELQEMOJ INTERWALOM

dl2 = V1(r)dr
2 +W1(r)[dΘ

2 + sin2ΘdΦ2]. (46)

mETRIˆESKIE KO“FFICIENTY, KOTORYE MY OBOZNAˆIM ˆEREZ Sik, BUDUT RAWNY

S11 = V1(r), S11 = W1(r), S33 = W1(r) sin
2Θ. (47)

sIMWOLY kRISTOFFELQ, OTLIˆNYE OT NULQ, IME@T WID

Γ111 =
1

2V1
V ′1 , Γ122 = −

1

2V1
W ′
1, Γ133 = sin2ΘΓ122,

Γ212 =
1

2W1
W ′
1, Γ233 = − sinΘ cosΘ, Γ323 = cotΘ, Γ313 = Γ212. (48)

nA OSNOWE “TIH WYRAVENIJ WYˆISLIM TENZOR KRIWIZNY rIMANA-kRISTOFFELQ, SO-
GLASNO FORMULE

Rkmnp = ∂pΓ
k
mn − ∂nΓ

k
mp + ΓemnΓ

k
ep − ΓempΓ

k
en. (49)

kOMPONENTY TENZORA KRIWIZNY BUDUT RAWNY

R1212 =
1

2V1
W

′′

1 −
1

4V1W1
(W ′
1)
2 −

1

4V 21
V ′1 ·W

′
1, (50)

R2121 =
1

2W1
W

′′

1 −
1

2W 2
1

(W ′
1)
2 −

1

4V1W1
V ′1 ·W

′
1, (51)

R2323 = sin2Θ
(
−1 +

1

4V1W1
(W ′
1)
2
)
, (52)

R3232 = −1 +
1

4V1W1
(W ′
1)
2, R1313 = sin2ΘR1212, R3131 = R2121. (53)

uˆITYWAQ URAWNENIQ (35) I (38), KOMPONENTY TENZORA KRIWIZNY TREHMERNOGO

PROSTRANSTWA MOVNO PREDSTAWITX W FORME

R1212 = W1

(
d1 −

m2

4V1

)
, (54)

R2121 = V1

(
d1 −

m2

4V1

)
, (55)

R3232 = W1

[
d1 +

m2

2

(
1

2V1
−

r2

W1

)]
, (56)
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R2323 = sin2Θ ·R3232, R1313 = sin2Θ ·R1212, R3131 = R2121. (57)

oTS@DA, UˆITYWAQ (47), NAJDEM

R1212 = V1W1

(
d1 −

m2

4V1

)
, (58)

R1313 = sin2ΘR1212, (59)

R2323 = sin2Θ ·W 2
1

[
d1 +

m2

2

(
1

2V1
−

r2

W1

)]
. (60)

sKALQRNAQ KRIWIZNA RAWNA

k = 6

[
d1 −

m2

12V1
−
m2r2

6W1

]
. (61)

pRI ODNORODNOM I IZOTROPNOM RASPREDELENII WE]ESTWA W PROSTRANSTWE (KAK
“TO IMEET MESTO W NA[EM SLUˆAE) “FFEKTIWNOE RIMANOWO TREHMERNOE PROSTRANSTWO

TAKVE BUDET IZOTROPNYM I ODNORODNYM, A PO“TOMU TENZOR KRIWIZNY IMEET OB]IJ

WID

Remnp =
k

6
(SneSpm − SpeSmn), (62)

ZDESX k — POSTOQNNAQ. oTS@DA SLEDUET

R1212 =
k

6
(S11S22 − S12S12) =

k

6
V1W1, (63)

R2323 =
k

6
(S22S33 − S23S23) =

k

6
W 2
1 sin

2Θ. (64)

nO “TI WYRAVENIQ DOLVNY BYTX SOWMESTIMY S SOOTWETSTWU@]IMI WYRAVENIQMI

(58) I(60):

k = 6

(
d1 −

m2

4V1

)
, (65)

k = 6

[
d1 +

m2

2

(
1

2V1
−

r2

W1

)]
. (66)

iZ WYRAVENIQ (65) SLEDUET, ˆTO V1 NE ZAWISIT OT PEREMENNOJ r.

V1 =
m2

4d1 −
2
3
k
. (67)

iZ SRAWNENIQ WYRAVENIJ (65) I (66) SLEDUET

W1 =
m2r2

4d1 − 2
3
k
. (68)
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pOSKOLXKU V1 I W1 UDOWLETWORQ@T URAWNENIQM (35) I (38), TO POSLE PODSTANOWKI

“TIH WYRAVENIJ, NAPRIMER W URAWNENIE (38), NAJDEM

k = 0. (69)

w SILU “TOGO RAWENSTWA GEOMETRIQ TREHMERNOGO PROSTRANSTWA BUDET EWKLIDOWOJ

dl2 = a[dx2 + dy2 + dz2]. (70)

zDESX MY POLOVILI

d1 =
m2

4a
. (71)

rIMANOWA GEOMETRIQ PROSTRANSTWA-WREMENI OPREDELQETSQ INTERWALOM

ds2 = U(t)dt2 − U1/3(t)a[dr2 + r2(dΘ2 + dΦ2)]. (72)

eSLI PEREJTI K SOBSTWENNOMU WREMENI dτ

dτ =
√
Udt, (73)

I WWESTI OBOZNAˆENIE

R2(τ ) = U1/3, (74)

INTERWAL (72) PRINIMAET WID

ds2 = dτ 2 − aR2[dx2 + dy2 + dz2]. (75)

uRAWNENIQ (36) I (39) DLQ FUNKCII R(τ ) I URAWNENIE (25) DLQ PEREMENNOJ ρ(τ ) W

“TIH OBOZNAˆENIQH PRINIMA@T SLEDU@]U@ FORMU:(
1

R

dR

dτ

)2
=

8πG

3
ρ(τ )−

ω

R6

(
1−

3R4

a
+ 2R6

)
, (76)

1

R

d2R

dτ 2
= −

4πG

3

(
ρ+

3p

c2

)
− 2ω

(
1−

1

R6

)
, (77)

1

R
·
dR

dτ
= −

1

3(ρ+ p
c2
)
·
dρ

dτ
. (78)

zDESX

ω =
1

12

(
mc2

h̄

)2
. (79)

w FORMULAH (76)-(78) MY WOSSTANOWILI ESTESTWENNU@ RAZMERNOSTX, WWODQ POSTOQN-
NYE G, h̄, c.

w DALXNEJ[EM BUDEM RASSMATRIWATX SLUˆAJ, KOGDA PROSTRANSTWO ZAPOLNENO PY-
LEWIDNOJ MATERIEJ. —TO OZNAˆAET, ˆTO WO WSEH FORMULAH BUDEM POLAGATX DAWLENIE

RAWNYM NUL@. w “TOM SLUˆAE IZ URAWNENIQ (78) NAHODIM

ρ(τ ) =
b

R3
. (80)
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fIZIˆESKOE RE[ENIE DOLVNO UDOWLETWORQTX USLOWI@ PRIˆINNOSTI

gµνV
µV ν ≤ 0, γµνV

µV ν = 0,

w NA[EM SLUˆAE S UˆETOM (75) ONO PRINIMAET WID

R2(R4 − a) ≤ 0.

dLQ SOBL@DENIQ USLOWIQ PRIˆINNOSTI WO WSEJ OBLASTI IZMENENIQ R(τ ), A TAKVE

DLQ TOGO, ˆTOBY PRI OTSUTSTWII WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ, “FFEKTIWNAQ

RIMANOWA METRIKA (5) TOˆNO PERE[LA W ISHODNU@ METRIKU PROSTRANSTWA mINKOW-
SKOGO (4), ESTESTWENNO POLOVITX

a = R4max. (81)

nA OSNOWANII (80) IMEEM

b = ρminR
3
max. (82)

w TOˆKE OSTANOWKI dR
dτ

= 0 PRI MAKSIMALXNOJ PLOTNOSTI ρmax IZ URAWNENIQ (76)
IMEEM

8πG

3
ρmax �

ω

R6min
. (83)

uˆITYWAQ (80) I (82), NAJDEM

ρmax =
ρmin ·R

3
max

R3min
. (84)

pODSTAWLQQ “TO WYRAVENIE W RAWENSTWO (83), POLUˆAEM

R3min =
3ω

8πG
·

1

ρmin ·R
3
max

. (85)

w TOˆKE OSTANOWKI dR
dτ

= 0 PRI MINIMALXNOJ PLOTNOSTI ρmin IZ URAWNENIQ (76)
NAHODIM

ρmin =
1

16πG

(
mc2

h̄

)2
. (86)

pODSTAWLQQ (86) W WYRAVENIE (85), NAJDEM

R3min =
1

2R3max
. (87)

iSPOLXZUQ “TO WYRAVENIE, W FORMULE (84) POLUˆAEM

2R6max =
ρmax

ρmin
= α, ρmax = αρmin. (88)
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wYRAVENIE (80) S UˆETOM (82) IMEET WID

ρ(τ ) = ρmin

(
Rmax

R(τ )

)3
. (89)

pODSTAWLQQ “TO WYRAVENIE W URAWNENIE (76) I PEREHODQ K NOWOJ PEREMENNOJ

x =
Rmax

R(τ )
, (90)

POLUˆAEM (
dx

dτ

)2
=

ωx2

R6max
(x− 1)[(2R6max − x

3)(x2 + x+ 1)− 3x2], (91)

PRI NAHOVDENII (91) NAMI WZQTO TOˆNOE WYRAVENIE DLQ ρmin, RAWNOE

1

16πG

(
mc2

h̄

)2 (
1−

1

R6max

)
. (86a)

eSLI PRINQTX WO WNIMANIE NERAWENSTWO

3

2
·

1

R6max
<< 1,

URAWNENIE (91) W “TOM PRIBLIVENII IMEET WID

(
dx

dτ

)2
=

ωx2

R6max
(x3 − 1)(α − x3).

iNTEGRIRUQ “TO URAWNENIE, NAJDEM

τ = 2(24πGρmax)
1/2

(
h̄

mc2

)2
J, (92)

ZDESX

J =

y∫
1

dx

x[(α− x3)(x3 − 1)]1/2
, (93)

y =

(
ρ(τ )

ρmin

)1/3
, α =

ρmax

ρmin
.

iNTEGRAL (93) LEGKO WYˆISLQETSQ, I ON RAWEN

J(y) =
1

3
√
α

[
arcsin

(1 + α)y3 − 2α

(1− α)y3
−
π

2

]
. (94)

nA OSNOWANII (92) I (94) IMEEM

ρ(τ ) =
2αρmin

(1 + α)− (1− α) cos λτ
, λ =

√
3

2

(
mc2

h̄

)
. (95)
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iZ WYRAVENIQ (95) OˆEWIDNO, ˆTO PLOTNOSTX WE]ESTWA WSEGDA OGRANIˆENA. wREMQ
“WOL@CII OT MINIMALXNOJ PLOTNOSTI ρmin DO MAKSIMALXNOJ PLOTNOSTI ρmax RAWNO

τmax =

√
2

3
·
πh̄

mc2
.

oTS@DA WIDNO, ˆTO POLUPERIOD CIKLIˆESKOGO RAZWITIQ OPREDELQETSQ FUNDAMEN-
TALXNYMI POSTOQNNYMI h̄, c I MASSOJ GRAWITONA m. iZUˆAQ “WOL@CI@ ODNORODNOJ

I IZOTROPNOJ wSELENNOJ, MOVNO POLUˆITX SLEDU@]EE OGRANIˆENIE NA MASSU GRAWI-
TONA m ≤ 10−65G. —TA OCENKA NEPOSREDSTWENNO SLEDUET IZ NABL@DATELXNYH DANNYH

DLQ POSTOQNNOJ hABBLA H I PARAMETRA ZAMEDLENIQ q. iZ WYRAVENIJ (89) I (95)
NAHODIM

R(τ ) =
1
√
2

[
(1− α)2

α

]1/6
·
[
1 + α

1− α
− cosλτ

]1/3
. (96)

iZ WYRAVENIQ (96) OˆEWIDNO, ˆTO PYLEWIDNAQ MATERIQ POSLE DOSTIVENIQ MINIMALX-
NOGO ZNAˆENIQ R PEREHODIT W STADI@ RAS[IRENIQ, POSKOLXKU, W SILU URAWNENIJ (77),
WTORAQ PROIZWODNAQ R̈ W “TOJ OBLASTI STROGO POLOVITELXNA, ˆTO I PRIWODIT K GRA-
WITACIONNOMU OTTALKIWANI@. tAKIM OBRAZOM, SOGLASNO rtg, W PROTIWOPOLOVNOSTX

oto, GRAWITACIONNYJ KOLLAPS NEWOZMOVEN, A SLEDOWATELXNO NE MOGUT OBRAZOWATXSQ

I “ˆERNYE DYRY”. kAKAQ BY ISHODNAQ MASSA TELA NE BYLA, ONA NE MOVET PREWRATITX-
SQ W PROCESSE “WOL@CII W “ˆERNU@ DYRU”, POSKOLXKU GRAWITACIONNOE PRITQVENIE

SMENQETSQ GRAWITACIONNYM OTTALKIWANIEM. eSLI WE]ESTWO OTSUTSTWUET (ρ = 0), TO
ρmin = 0, A SLEDOWATELXNO, SOGLASNO WYRAVENI@ (86A), Rmax = 1. w “TOM SLUˆAE,
UˆITYWAQ (81), URAWNENIE (76) MOVNO ZAPISATX W FORME

(
1

R

dR

dτ

)2
= −

2ω

R6

(
R2 − 1

)2 (
R2 +

1

2

)
.

oTS@DA SLEDUET, ˆTO R = 1 I GEOMETRIQ PROSTRANSTWA-WREMENI QWLQETSQ PSEWDO-
EWKLIDOWOJ. tAKIM OBRAZOM, SOGLASNO rtg, PRI OTSUTSTWII WE]ESTWA GRAWITACI-
ONNOE POLE OTSUTSTWUET, A SLEDOWATELXNO, WAKUUM NE SOZDAET GRAWITACIONNOE POLE.
wAKUUMNAQ “NERGIQ NE “KWIWALENTNA KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ. kOSMOLOGIˆESKAQ

POSTOQNNAQ WYRAVAETSQ ˆEREZ MASSU GRAWITONA m:

Λ =
1

2

(
mc

h̄

)2
.

rASSMOTRIM URAWNENIE (77) S TOˆKI ZRENIQ KLASSIˆESKOJ MEHANIKI. zAPI[EM

EGO W FORME
d2R

dτ 2
= −4πG

(
ρ+

p

c2

)
R+

8πG

3
ρR − 2ω

(
R−

1

R5

)
. (77a)

uRAWNENIQ (78) ZAPI[EM W SLEDU@]EM WIDE:

ρ+
p

c2
= −

R

3
·
dρ

dR
. (78a)
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pODSTAWLQQ (78A) W (77A), POLUˆAEM

d2R

dτ 2
=

d

dR

[
4πG

3
ρR2 − ω

(
R2 +

1

2R4

)]
. (97)

wWODQ ANALOG POTENCIALXNOJ “NERGII

V = −
4πG

3
ρR2 +

ω

2R4
(1 + 2R6),

URAWNENIE (97) MOVNO ZAPISATX W FORME

d2R

dτ 2
= −

dV

dR
. (98)

uMNOVAQ “TO URAWNENIE NA dR
dτ
, POLUˆAEM

d

dτ


1
2

(
dR

dτ

)2
+ V


 = 0. (99)

oTS@DA IMEEM

1

2

(
dR

dτ

)2
+ V = E. (100)

—TO WYRAVENIE IMEET FORMU ZAKONA SOHRANENIQ. pOSTOQNNAQ E ESTX INTEGRAL

DWIVENIQ. sRAWNIWAQ URAWNENIE (100) S URAWNENIEM (76) I UˆITYWAQ USLOWIE (81),
NAJDEM SWQZX POSTOQNNOJ INTEGRIROWANIQ E S WELIˆINOJ Rmax

E =
1

8

(
mc2

h̄

)2
1

R4max
. (101)

iSPOLXZUQ WYRAVENIE (88), USTANOWIM SWQZX POSTOQNNOJ E S MAKSIMALXNOJ PLOT-
NOSTX@ ρmax:

E =
1

8
·


 (mc

2

h̄
)5

8πGρmax



2/3

. (102)

w DANNOJ ZADAˆE “WOL@CIQ MATERIALXNOJ SISTEMY ODNOZNAˆNO OPREDELQETSQ TOLX-
KO PRI USLOWII ZADANIQ ZNAˆENIQ INTEGRALA DWIVENIQ — MAKSIMALXNOJ PLOTNOSTI

WE]ESTWA ρmax, KOTORAQ WSEGDA OGRANIˆENA. —TO TREBOWANIE ESTESTWENNO, POSKOLXKU
RE[ENIQ DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ ODNOZNAˆNO OPREDELQ@TSQ TOLXKO PRI ZADA-
NII SOOTWETSTWU@]IH NAˆALXNYH USLOWIJ. tAKIM OBRAZOM, TEORIQ NE OPREDELQET

WELIˆINU MAKSIMALXNOJ PLOTNOSTI WE]ESTWA.
w ZAKL@ˆENIE SDELAEM ODNO ZAMEˆANIE. s TOˆKI ZRENIQ oto, OB˙EKTY BOLX[IH

MASS, ESLI PRI “WOL@CII ONI NE POTERQLI ZNAˆITELXNU@ ˆASTX MASSY, OBQZATELXNO
DOLVNY BYTX “ˆERNYMI DYRAMI”. pRI SFERIˆESKI SIMMETRIˆNOJ AKKRECII WE]E-
STWA NA “ˆERNU@ DYRU” LI[X NEBOLX[AQ ˆASTX MASSY POKOQ PADA@]EGO WE]ESTWA
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MOVET IDTI NA IZLUˆENIE, POSKOLXKU KAVDAQ ˆASTICA WE]ESTWA, PADAQ, UNOSIT WS@

“NERGI@ W “ˆERNU@ DYRU“.
s TOˆKI ZRENIQ rtg, “ˆERNYE DYRY” W PRINCIPE NEWOZMOVNY, A PO“TOMU OB˙-

EKTY BOLX[IH MASS, WSTREˆA@]IESQ W PRIRODE I NAHODQ]IESQ NA ZAKL@ˆITELXNOJ

STADII “WOL@CII, NE QWLQ@TSQ “ˆERNYMI DYRAMI”. wYDELENIE “NERGII PRI AK-
KRECII WE]ESTWA NA TAKIE OB˙EKTY SWQZANO S PADENIEM WE]ESTWA NA POWERHNOSTX

OB˙EKTA, T.E. W “TOM SLUˆAE DEJSTWUET TOT VE MEHANIZM WYDELENIQ “NERGII, ˆTO I

PRI AKKRECII WE]ESTWA NEJTRONNYMI ZWEZDAMI. tAKIM OBRAZOM DLQ OB˙EKTOW BOLX-
[OJ MASSY, NAHODQ]IHSQ NA ZAKL@ˆITELXNOJ STADII “WOL@CII, AKKRECIQ WE]ESTWA

OBESPEˆIT ZNAˆITELXNOE WYDELENIE “NERGII.

aWTORY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX s.s.gER[TEJNU ZA CENNYE OBSUVDENIQ.
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