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Найдены решения уравнений биметрической скалярно-тензорной теории гравитации 
с переменным скалярным полем для конфигураций из сверхплотного веществах различными 
вариантами уравнения состояния. Установлена возможность существования статических 
сверхплотных и сверхмассивных конфигураций для всех использованных вариантов уравнения 
состояния сверхплотного вещества.

1. Введение. В первой части работы [1], а в дальнейшем и в [2] 
были найдены новые решения уравнений биметрической скалярно­
тензорной теории гравитации (БСТТ) для нейтронных звезд. В этих 

решениях скалярное поле постоянно ср = О = <р0, а метрический 
тензор пространства-времени определяется уравнениями ОТО (С - 
ньютоновская гравитационная постоянная). Была определена 
фигурирующая в БСТТ фоновая метрика ул, соответствующая этой ветви 
решений уравнений поля. Наличие подобных решений указывает на то, 
что решения ОТО и <р = ф0 являются частными решениями уравнений 
БСТТ для нейтронных звезд. Поэтому вопрос о согласии этих 
эйнштейновских решений уравнений БСТТ с данными наблюдений 
нейтронных звезд в тесных двойных системах и, в частности, в двойном 
пульсаре Р5К1913+16 сводится к аналогичной задаче ОТО (см., 
например, [3]). Ранее в [4,5] были найдены неэйнштейновские решения 
уравнений БСТТ с переменным ф. Наличие двух ветвей приводит к 
необходимости физической интерпретации решений с переменным ф. 
Она возможна, поскольку существуют решения с М/М,ъ -> да для 

конфигураций с давлением в центре Р(0) -> Р0(С), где Р0(О - некое 
значение, соответствующее равенству

^сЧ^+^Р^^х)" = 0. (1)

Здесь Р - давление в объеме конфигурации, М - масса, а С, - безразмерный 
параметр теории. В [4,5] этот результат был получен для трех вариантов 
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уравнения состояния сверхплотного вещества (несжимаемая жидкость, а 
также два реальных уравнения состояния из [6,7]) и

-03<£<0. (2)

Он представляется важным и поэтому следует убедиться в его 
справедливости независимо от используемого варианта уравнения 
состояния сверхплотного вещества. Ниже приводятся результаты 
интетрирования уравнений БСТТ с переменным <р для четырех вариантов 
уравнения состояния.

2. Рассмотрим статическое сферически-симметричное небесное тело. 
Выберем систему координат с фоновой метрикой, определяемой 
выражением

сЬддх* = :2Л2- ди2-и2(д Э2 + яп23 дф2). (3)

Из симметрии гравитационного поля, а также уравнений БСТТ следует 
[10], что для решений с переменным <р квадрат интервала пространства- 
времени должен определяться выражением

йи-дх'дх* = е',с2Л2-ех[й?и2+и2(^Э2 +ап26 дф2)] (4)

(изотропная система координат), где V и А. - функции радиальной 
координаты и.

Интегрирование уравнений БСТТ удобно начать с центра 
конфигурации. При этом необходимо удовлетворить условиям

и(оо) = 1(оо) = 0, ф(со) = ф0 (5)

на бесконечности.
Введением функций

1(0)1 г 
-------- ------ у,

_ ф ____ Р (6)
*~ф(0); Р ~ р(0) *

где р - плотность вещества, а

։ = , (7)

- новая безразмерная переменная, можно избежать многократного 
интегрирования. В самом деле, в новых обозначениях уравнения поля 
[10] принимают вид
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У5 .. [ 3 Уа ] . 2 з -л=-г; У2+[-+— Уг=—УзУ2е л;
л \л Л 4 / .у4

*->*)*= (8)

Уз = х2У2 (р + з у3) е~у‘; у6 = 3 х2у1у3е~У1

с начальными условиями

У1(0) = >2(0) = у5(0) = у6(0) = 0;

^(0) = у4(0) = 1; =

где точка означает дифференцирование по х. Выражения (8), (9) не 
содержат о (0), X (0), <р (0) и поэтому нет необходимости многократного 
интегрирования (8). При заданном уравнении состояния сверхплотного 

вещества р = р(Р) решения образуют двупараметрическое семейство, 
определяемое £ и Р (0).

3. Интегрируя (8) внутри небесного тела и сшивая найденные 
численные решения с аналитическими решениями этих уравнений в 
вакууме [10], можно определить массу, радиус, полное число барионов 
и другие параметры конфигурации. Нами было проведено интегрирование 
уравнений (8) для 4-х вариантов уравнения состояния из табл.1.

Таблица 1

УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ИЗ [8,9]

Вариант Таблица Литература

1 2 [8]
2 7 [8]
3 2 [9]
4 • 7 [9]

Полученные результаты подтверждают вывод о существовании 
конфигураций с М/М® -> да при условии (2). На рис.1 приведена 
зависимость Ро(0 от параметра Рядом с кривыми указаны варианты 
уравнения состояния согласно табл.1. Кривые зависимости радиуса и 
массы конфигурации от центрального давления аналогичны приведенным 
в [4,5] и поэтому мы их здесь не приводим.

С возрастанием центрального давления Р (0) происходит ослабление 
гравитационного поля конфигурации ввиду ослабления скалярного поля 
<р, что способствует поддержанию гидростатического равновесия для масс
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Рнс.1. Зависимость центрального давления Pt(Q) статических сверхплотных и 
сверхмассивных конфигураций от С. Цифрами указаны варианты уравнения состояния из 
табл.1.

больших, чем это имеет место для решений с постоянным ф. При 
Р(0) -> Р0(С) уменьшение гравитационного поля становится настолько 

эффективным, что давление в центре конфигурации достигает насыщения 
и почти перестает расти при дальнейшем увеличении массы конфигурации 
М/М՝,, «>.

Таким образом, решения уравнений БСТТ с переменным скалярным 
полем допускают существование статических сверхплотных и сверх­
массивных (М » М@) конфигураций. Этот вывод подтвержден числен­
ными расчетами для семи вариантов уравнения состояния, рассмотренных 
в [4,5] и данной работе. Конфигурации с М » MQ можно использовать 
для построения сверхплотных (в обычном смысле) и сверхмассивных 
дозвездных тел, фигурирующих в космогонической концепции 
Амбарцумяна [11-13]. Кривые на рис.1 представляют зависимость 
центрального давления подобных конфигураций от параметра теории £.
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подаренный Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG).
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NEUTRON STARS IN BIMETRIC SCALAR - TENSOR 
THEORY OF GRAVITATION. II

SOLUTIONS WITH VARIABLE SCALAR FIELD

L.SH.GRIGORIAN’4, P.F.KAZARIAN5, H.F.KHACHATRIAN’4

The solutions of the field equations of Bimetric Scalar - Tensor Theory 
of gravitation with variable scalar field are investigated for' configurations 
consisting of superdense matter with different versions of the equation of 
state. There are found solutions corresponding to static, superdense and 
supermassive configurations for all used versions of the equation of state.
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