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ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ СВЕТОВОЙ ОБОЛОЧКИ 

В ТЕОРИИ ТИПА РТГ 

А. А. Власов 

(кафедра квантовой теории и физики высоких энергий) 

Найдено точное непрерывное решение для световой оболочки в теории типа РТГ-
Показано, что это решение явно нестатично, как и должно быть для любой теории 
типа РТГ. 

Можно считать, что нестатичность внешнего сферически симметричного грави-
тационного поля в РТГ является установленным фактом [1]. Тем не менее всегда 
интересно проследить на точном непрерывном решении уравнений, как эта нестатич-
ность возникает. В данной работе мы приведем такое точное решение уравнений 
теории типа РТГ (напомним, что теории типа РТГ различаются выбором дополни-
тельного ковариантного векторного уравнения, связывающего метрики пространства 
Минковского у ч и эффективного искривленного пространства gtj). 

Рассмотрим сжимающуюся из бесконечности в первоначально плоском прост-
ранстве-времени сингулярную сферически симметричную световую оболочку. Так как 
никакая информация не может распространяться быстрее скорости света, то внутри 
такой оболочки до достижения ею центра р = 0 гравитационное поле отсутствует и 
метрика в этой области равна метрике плоского пространства-времени: 

dsl = dt2 - dp* - р2 dQ* = yi} (1) dg d t f . 

В координатах пространства Минковского f и р уравнение движения световой 
оболочки есть 

dp/dt=—1, 

что дает 

P=to—t. (1) 

Вне световой оболочки метрика пространства-времени соответствует искривлен-
ному пространству и в переменных т и г может быть приведена к шварцшильдову 
виду: 

ds\ = dtM — dr*/A — г2dQ3 = g..+ (x) dxi dxi, 

A = l—2m/r, tn — полная масса-энергия световой оболочки. 
В переменных т и г уравнение движения оболочки есть 

dr/dx=-—A, 

что дает 

r-\-2m\n\r — 2/п| = т0 — т. 

На границе световой оболочки внутренняя и внешняя метрики должны совпа-
дать (условие сшивки; для световой оболочки оно обсуждается, к примеру, в [2] и 
цитируемых в ней других работах): 

дхт дхп 
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Из (2) сразу находим, что на границе выполняются соотношения 

г = р, х — т0 = t — te — 2m\n\t0 — t — 2m|, 

1 = 'хгА — r*/A; — 1 = x'*A — r''/A; 0 = x'xA — r'rJA, 
разрешая которые получаем, что на границе 

r = р, x — x0 = t — t0— 2mln|/0— t — 2т|, 

t0 — t — т т 
т — , т ' = — , 

ta — t — 2m ta — t — 2m 

r' = I — — — . (3) 
t0 — t t0 — t 

Из соотношений (3) следует, что любая внешняя метрика в переменных сши-
вающаяся с внутренней метрикой (2), является явно нестатической по переменной t 
в силу необращения в нуль производных г и %'. 

Существует бесконечно много функций %(t, р) и r(t, р), удовлетворяющих гра-
ничным условиям (3) и условиям асимптотики g>7+(l)-*-Y<v(I) при —t- Отбор 
этих функций осуществляется в теориях типа РТГ наложением на у,-/ и gij того 
или иного ковариантного векторного дифференциального уравнения. 

Если, к примеру, дополнительным уравнением взять уравнение 

Y)=0 

(впервые предложенное в работе [3]), то для нашей задачи оно сводится к урав-
нению 

г'т —т'г = р2/г». (4) 

Решениями уравнения (4), удовлетворяющими граничным условиям (3), явля-
ются такие функции: 

г = р + m — I 

и т=т(/, р), которая задается через параметры А- и а: 

9 = (2mk+(t0~o)*)1'2-, 

t — t0=(k+(t0 — а ) 2 / (2т) ) 1 / 2 [ - (2 т ) х ' 2 + (2/m) { ' 2 {a-t0) + 

+ 2(% + (t0-o)*i{2m))1?2], 

х = т№ (t0 — o)~2-\-% + o~2m In | — cr — 2т i + const. (5) 

Решение (5) является точным непрерывным решением исходных уравнений тео-
рии и удовлетворяет требованию асимптотики при t0—t. В силу 
условия сшивки (2) внешняя метрика в переменных пространства Минковского бу-
дет на границе световой оболочки совпадать с метрикой пространства Минковского 
и, следовательно, будет конечной при достижении оболочкой сферы Шварцшильда. 

Другие теории типа РТГ, например с дополнительным уравнением вида 
А [ ( — g ) 1/2g'7]=0, дадут другое соотношение между переменными х и | для внеш-
него решения, однако все такие решения в силу граничных условий (3) будут не-
статичны. Уравнение A ( g / v ) = 0 мы выбрали для нашей задачи потому, что оно да-
ет внешнее решение в компактном аналитическом виде (5), уравнение вида 
А[(—g)1/2g , 7]=0 не имеет компактного решения в аналитическом виде для рассмат-
риваемой задачи. 
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