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В рамках биметрической скалярно—тензорной теории гравитации выведена новая формула, 
связывающая квадрат массы статического сферически—симметрического небесного тела с распре­
делением давления в объеме звезды.

До недавдого времени биметрическая формулировка общей теории относи­
тельности (ОТО) [1—5] и скалярно— тензорные теории гравитации [6—121 
исследовались независимо друг от друга. В [13—17 ] была предложена биметри­
ческая скалярно— тензорная теория (БСТТ) гравитации. Для наипростейшего 
варианта БСТТ действие гравитирующих масс определяется выражением [13 ]

5=1(—^•“+Lm)V=F</4Q, (1)

<р — независимая палевая переменная (скаляр), £ — безразмерная постоянная 
теории, Lm — плотность лагранжиана вещества и негравитационных полей,

п ~д(р/дх п ; <р՝п —gnm<p т ; скорость света с - 1, а = Л , где вве­
дено обозначение

Г՞ - Г* ГМ
Lkl ltk lln>'

В (2) Г/ = (Г^ ~Г-*) — тензор аффинной деформации, определяемый
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символами Кристоффеля Г Д искривленного пространства времени с квад­
ратом интервала g к с!х^ с1х^ и Г Д плоского фонового пространства вре­

мени с квадратом интервала у к (1x1 (1х*. В случае R , где R
скалярная кривизна искривленного пространства—времени, действие (1) пере­
ходит в соответствующее выражение для наипростейшего варианта скалярно 
тензорной теории (теория Йордана—Бранса—Дикке [6 8]). Если же 
скалярное поле <р считать постоянным и равным ^О = 1/8Л6 (О ньюто­
новская гравитационная постоянная), то (1) перейдет в действие ОТО в бимет­
рической формулировке [1—5].

Равенство [1,2]
\ = К-(Опп , 

где

й)п=е1к ГД ~«П1
а точка с запятой означает ковариантную производную по отношению к метрике 
ё 1к позволяет в (1) отбросить несущественный поверхностный интеграл, что 
приводит к действию Эйнштейна—Гильберта. Однако в случае переменного <р 
слагаемое, пропорциональное (О "п , не сводится к поверхностному интегралу. 
Поэтому уравнения поля [13]

+₽,. Г" -Р>(, Г £), -^Ч>.,Г.1 = ти ~^те,к , <3) 

(2^’П =Т>

вытекающие из (1) сА^ = А, отличаются как от уравнений теории Йордана— 
Бранса—Дикке, вытекающих из (1) с А^ = 2? , так и от уравнений ОТО. В (3) 
Т[к —тензор энергии—импульса вещества и негравитационных полей,

В [18,19] показано, что решения уравнений ОТО вместе с <р =<Р 0 чвпяютгя 
также решениями уравнений (3) и, что уравнения (3) содержат также неэйнш­
тейновские решения с переменным скалярным полем <р . Это обстоятельство 
приводит к нетрадиционной постановке вопроса о согласии БСТТ с данными 
наблюдений: задача сводится к согласию ОТО с данными наблюдений и к физи­
ческой интерпретации неэйнштейновских решений уравнений (3). Поспедние. 
могут оказаться полезными для предсказания новых эффектов в теории грави­
тации. В [19 ] рассмотрен один из подобных эффектов на примере зависимости 
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массы М нейтронной звезды от давления Р в ее центре. В [20 ] выведена новая 
формула:

(4)

для квадрата массы статического сферически—симметрического небесного тела. 
Она справедлива в изотропной системе координат:

gik dxl dxk=eV dt2 -ek [dr2 + r2 (d 02 + sin2 6 dip2)}, <5>

с началом в центре небесного тела; V (г ) и Л (г) — функции радиальной коорди­
наты г, определяемые из уравнений Эйнштейна,

Выражение (4) дополняет формулу Толмена [21 ]

M = J(p + 3P)V=rF d3Q <6>

для массы небесного тела; р , Р — плотность полной энергии и давления 
звездного вещества. В [20 ] формула (4) выведена в рамках ОТО, однако понят-՛ 
но, что (4) и (6) справедливы также для эйнштейновской ветви решений урав­
нений (3), когда <р =<р0 • Более того, в [13,14,22] показано, что формула (6) 
справедлива также для неэйнштейновской ветви решений уравнений БСТТ с 
переменным <р. Численные же значения массы на эйнштейновской и неэйнш­
тейновской ветвях, разумеется, будут отличаться друг от друга. Возможно, и 
формула (4) справедлива на неэйнштейновской ветви решений уравнений 
БСТТ. Ниже дан ответ на этот вопрос.

Рассмотрим статическое сферически—симметрическое небесное тело, описы­
ваемое неэйнштейновской ветвью решений уравнений БСТТ. Выберем сфери­
ческую систему координат с началом в центре звезды такую, чтобы

у ikdxl dxk =dt2— dr2— r2 (dO2 + sin2 6 dip2) .

Из симметрии задали понятно, что для искривленного пространства— вре- 
мсни

g. к dx‘ dxk=eV ^dt2 -e^^dr2 -e^r^dO2 + sin2 0 dip2'). ™

Используя уравнения (3) в [13,14] показано, что

Д(г)=А(г)
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для всех г , поэтому (7) переходит в (5) (изотропная система координат). С 
учетом этого обстоятельства уравнения (3) можно преобразовать к виду

, т ум

(1+^}и'=1ри3е
\ г <р ' Ф 
с , г. / т* £ <р и+2(ри =~2՜»

(8)

(9)

(10)
и

где и =е ։

т = /(р+3 Р )г2 и Зе <1г , т „=3 / Р г2 и3е * йг ,
0 0

а штрих означает производную по г. Уравнения (8) , (10) приведены в [13,14].
Новым является уравнение (9), которое также вытекает из (3)..

функции V (г ) , и (г՜) и <р (г) , определяются уравнениями (8)—(10), а 
Р(г) пр (г) — из уравнения гидростатического равновесия: 

с учетом уравнения состояния Р = Р (р , Т ) звездного вещества. Для сверх­
плотного небесного тела (белый карлик, нейтронная звезда) зависимость от 
температуры т не существенна [9 ], а для звезд типа Солнца зависимость 
т (г) определяется из уравнения лучистого равновесия [23 ].

Уравнение (9) преобразуется к виду
и'[1п (<ри ' г3 )]'=^Р и3е р (11)

и вне небесного тела элементарно интегрируется: 
и ' =[$/<р г3 , при г г[ ,

гг— координатный радиус звезды. Постоянную интегрирования [5 можно опре­
делить, используя аналитическое решение уравнений (8)—(10) вне небесного 
тела (см., например, в [13]выражения (39), (42)—(45)):

(12)

Здесь

постоянная с размерностью массы, которая вместе с тяготеющей массой 
М = 4 Лт (^) фигурирует в аналитическом решении уравнений (8)—(10) вне 
небесного тела (напомним, речь идет о неэйнштейновской ветви решений).
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Введем функцию О (г) , определяемую уравнением 
2 р„з-у (13)и <ри' Ри е

Вне небесного тела она постоянна: О'(г) =ст1 при г>г . При этом (11) ин­
тегрируется:

, ' -
<рг3ах (14)

для всех г, и ' (0) = О'(О) = 0 . Подставив (14) в (13) :
О _ 2 з з —у 
^-РРГ и е ’

и проинтегрировав по г от центра до поверхности небесного тела, получим 
равенство

/1ргзл-,'*=4, 
о 2

которое с учетом (12) сводится к искомой формуле

М2+|м2 (15)

для квадрата массы на неэйнштейновской ветви решений уравнений БСТТ.
Как видим, для решений с переменным ф формулу (4) необходимо видоиз­

менить, добавив в левой части равенства слагаемое 2 М */£. В пределе £ -» оо 
скалярно—тензорные теории переходят в ОТО, и поэтому (15) переходит в (4). 
Заметим также, что формулы (4) и (15) явным образом содержат г, и поэтому не 
инварианты относительно преобразований радиальной координаты

В [24 ] приведены численные значения М и М* для нейтронных звезд с 
разными значениями давления звездного вещества в центре небесного тела 
Р(0) .В следующей публикации будут вычислены значения интеграла, фигури­
рующего в (15), для различных значений Р(0) , что позволит проверить точ­
ность численных расчетов авторов [24 ] подстановкой соответствующих величин 
в (15).

Институт прикладных проблем физики НАН Армении 
Ереванский государственный университет
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A NEW FORMULA FOR A STAR MASS IN THE BIMETRIC 
SCALAR—TENSOR THEORY OF GRAVITATION

L.SH.GRIGORIAN, P.F.KAZARIAN

A new formula connecting the mass square of a static spherically symmetric 
celestial body with a pressure distribution in the star volume is derived within the 
frame of the bimetric scalar—tensor theory or gravitation.
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