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О РЕШЕНИИ ШВАРЦШИЛЬДА С УЧЕТОМ МОДЕЛИ ТЕМНОЙ ЭНЕРГИИ *

На основе общей теории относительности предложено решение сферически-симметричного поля с учетом
модели темной энергии; рассмотрена внешняя и внутренняя задача. Для частицы в поле коллапсара на основе
полученного решения, а также решения предельного поля Керра найден радиус круговых орбит тоже с учетом
модели темной энергии.
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Введение

В отличие от метрики Вайдья [1] и Флоридеса [2, 3], на основе общей теории относительно-
сти А. Эйнштейна рассмотрим сферически-симметричное решение Шварцшильда с учетом изме-
няющейся модели темной энергии [4, 5].

Наша задача заключалась в теоретическом учете представлений в модели изменяющейся
темной энергии функционала W(t). Задача сходна с записью уравнений ОТО с учетом электромаг-
нитных сил, основанных на уравнениях Максвелла и Дирака. Рассмотрено важное с астрофизиче-
ской точки зрения решение Керра (основы теории черной дыры) с аксиоматической гипотезой
учета в ней темной энергии.

1. О решении Шварцшильда с учетом модели темной энергии

Запишем квадрат интервала в пространстве-времени Минковского в сферических координа-
тах в виде

ds2 = (eν(r, t) – W(t)) c2dt2 – eλ(r, t)dr2 – r2dΩ2 .                                     (1)
Здесь (eν(r, t), W(t)) – коэффициенты стандартного времени; W(t) – функционал, зависящий от моде-
ли темной энергии и обоснованной в работах [4–6].

Определим, учитывая (1), тензор кривизны в римановой геометрии:
Rνβ = Гλβν,λ – Гλβλ,ν + Гσβν Гλσλ – Гσβλ Гλσν .                  (2)

Для ν = 0, β = 0:
R00 = eν−λ{(d(dν / dr) / dr) / 2 + (dν / dr)2 / 4 + (dν / dr) / r} + (dλ / dt) [(dλ / dt)eν + dW / dt] /

/ 4(eν – W)] – (d(dλ / dt) / dt) / 2 – (dλ / dt)2 / 4 = 0.                        (3)
Для ν = 1, β = 1:

R11 = (eν/2(eν – W)){–(d(dν / dr) / dr) / 2 – (dν / dr)2 / 2 – (dν / dr)2 eν / (eν – W) +
+ (dν / dr) (dλ / dr) / 2} + (eν / 2(eν + W)) {(d(dλ / dt) / dt) + (dλ / dt)2 / 2 –

– (dλ / dt) ((dν / dt) eν + (dW / dt)) / 2(eν – W)} + (dλ / dr) / r = 0.                 (4)
Для ν = 2, β = 2:

R22 = e−λ(–1 + r(dλ / dr) / 2 – r(dν / dr) eν / 2(eν – W)) + 1 = 0.              (5)
Для ν = 0, β = 1:

R01 = (dλ / dt) / r = 0, (6)
(совпадающее с теоремой Биркхофа о сферически-симметричном решении).

Тогда имеем
R00 = eν−λ{(d(dν / dr) / dr) / 2 + (dν / dr)2 / 4 + (dν / dr) / r} = 0;                 (7)

R11 = (eν/2(eν – W)) {–(d(dν / dr) / dr) / 2 – (dν / dr)2 / 2 – (dν / dr)2 eν / (eν – W) +

                                                     
* Работа выполнена за счет средств субсидии 3.6714.20178.9, выделенной Казанскому федеральному университету для
выполнения госзадания в сфере научной деятельности.
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