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Указано на возможность существования статических и близких к статическим по­
лузамкнутых конфи, ураций. Обсуждается конкретная модель такой конфигурации в свя­
зи с космоло! ической постоянной и приводится соотношение, связывающее основные ее 
параметры, в частности внутреннюю и внешнюю массы.

Самая существенная черта ОТО — представление об искривленном 
пространстве—времени. Однако, как известно, эффекты в слабом гравита­
ционном поле могут быть объяснены теорией гравитации в плоском про­
странстве [1], существование нейтронных звезд и их основные свойства 
не связаны существенным образом с ОТО (их параметры в ОТО лишь 
несколько отличаются от «ньютоновских»), черная дыра может быть по­
нята (по крайней мере качественно) в теории гравитации Ньютона (Лаплас) 
и даже основные свойства нестационарной космологии могут быть описа­
ны в рамках ньютоновской теории (Милн—Мак-Кри) [2].

Конечно, вся в целом совокупность явлений, естественно объясняемых 
ОТО, достаточно убедительно говорит о ее истинности, но, тем не менее, 
пока не известны факты, прямо и непосредственно подтверждающие пред­
ставления ОТО об искривленном пространстве—времени.

Возможны ли вообще такие факты? Безусловно. Отнюдь не всякий 
факт можно объяснить лишь ценой некоторого усложнения теории без от­
каза от плоского пространства—времени. Например, если бы была установ­
лена конечность (замкнутость) пространства (это могло бы проявиться, 
например, в наблюдении одних и тех же астрономических объектов в про­
тивоположных направлениях), то этот факт принципиально был бы не 
совместим с плоским пространством Минковского.
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Однако, как известно, в настоящее время наблюдения свидетельству­
ют скорее в похьзу открытой Вселенной, и поэтому становятся более инте­
ресными локальные (не космологического характера) физические явления, 
связанные существенным образом с неплоским пространством. Кроме того, 
они могут существовать не в единственном экземпляре. Фактом такого ро­
да могло бы стать обнаружение существования полузамкнутых конфигу­
раций (ПЗК) [2] —образований, внутренняя геометрия которых обла­
дает следующей особенностью: площадь сферы с центром в фиксированной 
точке не является монотонной функцией радиуса сферы.

ПЗК уже рассматривались при обсуждении связи теории гравитации 
и теории элементарных частиц [3], в то время как возможные астрофизи­
ческие проявления ПЗК почти не обсуждались, по-видимому, в основном 
из-за нестатичности и малого «времени жизни» существующих реализаций 
полузамкнутой геометрии.

Простейшая, точно решаемая сферически-симметричная модель ПЗК 
строится из пылеобразного вещества с помощью решения Толмена 12] и 
в ней нет, естественно, никаких сил, противодействующих гравитационно­
му сжатию. Существенная нестационарность существующих моделей ПЗК 
требует дать ответ на вопрос: может ли объект, обладающий полузамкну­
той геометрией, существовать достаточно долго?

Положительный ответ на этот вопрос дается ниже тем, что будет указа­
на статическая (а также сколь угодно близкие к ней) модель ПЗК. Эта мо­
дель связана с космологической постоянной Л, однако некоторые ее свой­
ства оказались независящими от величины Л.

В последнее время заметно возрос интерес к проблеме Л. С одной сто­
роны. в теоретических работах исследуется квантово-полевая природа Л, 
как тензора энергии—импульса вакуума [4, 6]. С другой стороны, наблюда­
тельный материал приводит, по-видимому, к необходимости принять нену­
левую величину Л [5]. Интересно отметить, что и с экспериментальной, и 
с теоретической точек зрения (на основании совершенно различных аргу­
ментов) склоняются к положительному Л.

Кроме того, возникла идея переменности Л во времени [61. Естествен­
но, при учете неоднородности пространства должна быть переменность и 
по пространственным координатам. В рамках теории Дирака идея перемен­
ности Л может быть корректно математически сформулирована [7].

Уравнения Эйнштейна R.. — (1/2) «../? = * Т.. 4- \ в задаче со
сферической симметрией с учетом Л-членэ в вакууме имеют реше­
ние [8]

= ФЛ8 — Ф-1</гг — г=</!2, Ф = 1 - — - — Аг2. (1) 
г 3
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Это решение не является асимптотически плоским на бесконечности (как 
решение Шварцшильда), т — масса источника. Нас в дальнейшем будет 
интересовать случай Л > 0, соответствующий дополнительным силам 
отталкивания.

Особенность в метрике (1) в точке, где Ф = 0. является координатной: 
ее можно ликвидировать (подобно случаю А = 0) преобразованием коор­
динат

dz = dt + fdr-'Ф, dR - dt dr/f(b\ 

f ՜ = 2m r -r — Ar2,
(2a)

которое приводит к метрике

ds2 = dz3 —f2 dR- - r2dQ։

,, . 3r У ЗАr I' A sh L2֊((26)

Эти формулы включают в себя и случай А<0 (sh ix = i sin x).
Однородные, изотропные, с пылеобразным веществом космолэгиче- 

скне модели с метрикой

ds2 dT2-------- °՜ (dR2 + R2d<2); k~ 1,0, (За)

(1 + т)
при учете A=#0 описываются уравнением

3 —--j֊ = -Ц> 4՜ •՝! P = Poa’> Po — const. (36)

Единственным статическим решением этого уравнения является космоло­
гическая модель Эйнштейна

хр = 2Л, a = А՜12. (Зв)

Это решение неустойчиво [8], но существенно то, что решения устойчивые 
и достаточно близкие к нему по значениям параметров являются в неко­
торый период времени сколь угодно близкими к статическому. Именно та­
кое свойство модели Леметра использовалось ранее при обсуждении про­
блемы концентрации квазаров вблизи 2=2 [2].
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Решение (За, в) может быть записано в виде

ds2 = dT2 — a2 (d/2 4- sin2 '/<№), г = a sin /. (4)

Общим решением сферически-симметричной задачи с пылеобразным 
веществом является решение Толмена [8]. (Кстати сказать, это решение 
первоначально было дано для общего случая Л=/=0, и лишь затем (по при­
чинам скорее психологическим, чем физическим) при обсуждении этого ре­
шения, как правило, полагали Л = 0).

ds2 = d՜2 — е dr2 — r2d£, е — -—Г, р.; 
I т/(л)

Г- = /(R) + ——' -I-----Аг2; 7.р - —> (5а>
г 3 г'г՜

/, F — произвольные функции, / > — 1.
Масса ограниченной в пространстве конфигурации (е — 0 при R > Ro/ да­
ется тем же выражением, как и в случае Л = 0

г R,,
т = 4֊ \?r2dr = 4- yr2r'dR=-- • (56)

б о
Решение Толмена (5) включает в себя как частный случай статиче­

скую ПЗК, определяемую соотношениями

/ = — Ar"; F= — 7.[т3; zp= 2Л при R < Rn ( >—т--Л
7 3 \ 2 К л/

и

г— —U- sin | AR, е — 1, ds2 — dT2— dR2--- — sin2 У ARdQ; (6)
V Л Л

при /?> Rg, fl = 0
Выражения для трех основных параметров ПЗК в этом случае имеют 

вид: радиус горловины —

rr==r (Rg) — - 1 : sin ИЛ Ro, 
) л

гравитационный радиус —

2 1 —г, = 2/П = F(Rg) posin’ 1 А/?п

(7а)

(76)

(т— внешняя гравитирующая масса),
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«внутренняя» масса (число нуклонов, составляющих ПЗК) —

£ = м - pl/ (/?0) = (֊ I л *<>--֊- sin 2 /Л у ; (7в)

Исключая из соотношений (7) величины /?„ и Л (наименее определен­
ные с наблюдательной точки зрения), получим связь между тремя величи­
нами т, М и гг для ПЗК

гг |/4^ . . 3~ — arcsin I ----
I 2 гг

(8)

При rg/rr<^l получим зависимость

mimq = гю^г^^/Мэ)՜1'2, (9)
где гг выражено в см.

Подставляя в эту формулу, например, характерные для некоторых 
квазаров величины гг = 1018 см, т = 10ь получим М = 21012 М., 
т. е. массу, близкую к массе галактик. Это естественно сопоставить с ги­
потезой Воронцова-Вельяминова [9] о квазаре как протоскоплении га­
лактик.

Следует отметить, однако, что соотношения (7а, б) дают тогда для А 
значение Л « Ю՜35 см՜2, что на двадцать порядков больше принятого 
сейчас верхнего предела для А. Но тут следует учесть и упомянутую воз­
можность переменности Л, и возможную большую ее величину в прошлом 
и в некоторых областях пространства.

Институт истории естествознания
и техники АН СССР

STATIC AND NEAR TO STATIC SEMICLOSED 
CONFIGURATIONS AND COSMOLOGICAL TERM

G. E. GORELIK

The possibility of the existence of static and near to static semi-- 
closed configurations is pointed out. A certain model of such a con­
figuration connected with the cosmological term is discussed.

The relationship connecting its main parameters (in and out- 
-masses) is presented.
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