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Êàê áûëî ïîêàçàíî íåäàâíî [1℄, õîðîøî èçâåñòíîåðåøåíèå Íåéìàíà�Óíòè�Òàìáóðèíî (ÍÓÒ) [2℄ ïðåäñòàâ-ëÿåò ñîáîé ñòðóíîîáðàçíûé îáúåêò ñ äâóìÿ ïîëóáåñ-êîíå÷íûìè îñîáåííîñòÿìè íåíóëåâîé ìàññû è ïðîòèâî-ïîëîæíûìè óãëîâûìè ìîìåíòàìè, êîòîðûå ïðèìûêàþòê ïîëþñàì öåíòðàëüíîãî íåâðàùàþùåãîñÿ òåëà. Ýòî ðå-øåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì ñðåäè ýêâàòîðèàëüíî-àíòè-ñèììåòðè÷íûõ ÷åòûðåõìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ ÎÒÎ, òî÷íîåîïðåäåëåíèå êîòîðûì áûëî äàíî â ðàáîòå [3℄. Õîòÿ îáû÷-íûé ¾íóòîâñêèé¿ îáúåêò îáëàäàåò íåêîòîðûìè íå�èçè÷å-ñêèìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè, êàê íàëè÷èå îáëàñòåé ñ îò-ðèöàòåëüíîé ìàññîé è çàìêíóòûìè âðåìåíèïîäîáíûìèëèíèÿìè, â íàñòîÿùåé ðàáîòå íàìè áóäåò ïîêàçàíî, ÷òîêîí�èãóðàöèè, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ íóòîâñêèõ êîì-ïîíåíò, ìîãóò ïîðîæäàòü �èçè÷åñêè çíà÷èìûå ìîäåëè,ëèøåííûå ïàòîëîãèé îáû÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ÍÓÒ. Êîí-êðåòíî ìû ðàññìîòðèì ïðîñòîé, íî î÷åíü óáåäèòåëüíûéïðèìåð: âîçíèêíîâåíèå êåððîâñêîé ÷åðíîé äûðû èç äâóõâçàèìîäåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ ÍÓÒ. �àññìîòðåíèå áóäåòïðîâåäåíî â ðàìêàõ òî÷íîãî ðåøåíèÿ, îïèñûâàþùåãîâîçìîæíóþ íåëèíåéíóþ ñóïåðïîçèöèþ äâóõ íóòîâñêèõèñòî÷íèêîâ.Íàïîìíèì, ÷òî ðåøåíèå ñòàöèîíàðíîé àêñèàëüíî�ñèììåòðè÷íîé âàêóóìíîé çàäà÷è â ÎÒÎ ñâîäèòñÿ ê íà-õîæäåíèþ êîìïëåêñíîé �óíêöèè E , óäîâëåòâîðÿþùåéóðàâíåíèþ Ýðíñòà [4℄(E + 	E)(E,�,� + ��1E,� + E,z,z) = 2(E2,� + E2,z), (1)ãäå � è z � öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû Âåéëÿ�Ïàïà-ïåòðó, çàïÿòàÿ îáîçíà÷àåò ÷àñòíîå äè��åðåíöèðîâàíèåïî ñëåäóþùåé çà íåé êîîðäèíàòå, à ÷åðòà íàä ñèìâîëîìîçíà÷àåò êîìïëåêñíîå ñîïðÿæåíèå. Èñïîëüçóÿ èíòåãðàëü-íûé ìåòîä Ñèáãàòóëëèíà [5℄, ïîòåíöèàë E , óäîâëåòâî-ðÿþùèé (1), ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ïî åãî âèäó íàâåðõíåé ÷àñòè îñè ñèììåòðèè. Íà ó÷àñòêå z > pm2 + �2îñè z êîìïëåêñíûé ïîòåíöèàë Ýðíñòà îòäåëüíî âçÿòîãîðåøåíèÿ ÍÓÒ èìååò âèä [1℄e(z)� E(�= 0, z) = z�m� i�z+m+ i� , (2)

ãäå m � ïîëíàÿ ìàññà îáúåêòà ÍÓÒ, à � � óñðåäíåí-íûé óãëîâîé ìîìåíò íà åäèíèöó äëèíû ïîëóáåñêîíå÷íîéîñîáåííîñòè. Íåëèíåéíàÿ ñóïåðïîçèöèÿ äâóõ ïðîñòûõðåøåíèé ÍÓÒ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ìàññû è ïðîòè-âîïîëîæíûå óãëîâûå ìîìåíòû, ìîæåò áûòü �îðìàëüíîïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèìè äàííûìè íà îñè:e(z) = z� k�m� i�z� k+m+ i� � z+ k�m+ i�z+ k+m� i� , (3)ãäå ïàðàìåòð k çàäàåò ñìåùåíèå íóòîâñêèõ êîìïîíåíò ïîîñè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò. Ñëåäóåòîòìåòèòü, ÷òî åñëè äàííûå (2) îïðåäåëÿþò ýêâàòîðèàëü-íî-àíòèñèììåòðè÷íîå ðåøåíèå, ïîñêîëüêó äëÿ íèõ âåðíîõàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå e(z)e(�z) = 1 [3℄, òîäàííûå (3) óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ e(z)	e(�z) = 1 è,ñëåäîâàòåëüíî, óæå îïðåäåëÿþò ýêâàòîðèàëüíî-ñèììåò-ðè÷íîå ïðîñòðàíñòâî�âðåìÿ [6, 7℄.Íèæå ìû ïðèâîäèì îêîí÷àòåëüíûé âèä ïîòåíöèàëàÝðíñòà E , ïîñòðîåííîãî ïî äàííûì (3) ñ ïîìîùüþ ìåòîäàÑèáãàòóëëèíà, à òàêæå âûðàæåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ�óíêöèé f ,  è ! , âõîäÿùèõ â ñòàöèîíàðíóþ àêñèàëü-íî-ñèììåòðè÷íóþ ìåòðèêó Ïàïàïåòðód s2 = f�1[e2(d �2 + d z2) + �2 d'2℄� f (d t� ! d')2, (4)îïóñêàÿ âñå ïðîìåæóòî÷íûå âûêëàäêè (ìíîãèå âàæíûåïîäðîáíîñòè ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèé äàííîãî òèïà çàèíòåðå-ñîâàííûé ÷èòàòåëü ìîæåò íàéòè â ðàáîòå [8℄):E = A�BA+ B , f = A	A�B	B(A+B)(	A+ 	B) ,e2 = A	A�B	B64d4�+2��2R+R�r+r� , !=�4Im[G(	A+ 	B)℄A	A�B	B ,A= �(m2 + �2)(k2 �m2)(k2 �m2 � �2)� 2m2k2�2��� (R+ �R�)(r+ � r�) ++ 2�+��(m2 + �2)(m2 � k2)(R+R� + r+r�)���+��[2m4 + (m2 + �2)(k2 �m2)℄(R+ +R�)(r+ + r�)�2 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 4



4 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 4� 2imk�d[(�+ ���)(R+r+ �R�r�)�� (�+ +��)(R+r� �R�r+)℄,B = 4d�m�+���(m2 � d)(R+ +R�)� (m2 + d)(r+ + r�)�++ ik����(m2 � d)(R+ �R�)� �+(m2 + d)(r+ � r�)�	,G = d�d2 +m2(m2 + 2ik�)��(�+ ���)(R�r� �R+r+) ++ (�+ + ��)(R+r� �R�r+)��� 2m2d2�(�+ +��)(R�r� �R+r+) ++ (�+ � ��)(R+r� �R�r+)���m�+��(d2 +m4)(R+ +R�)(r+ + r�) ++m�kd2(k+ 4i�)� (2k2 �m2)(m2 + �2)2 + k2�4��� (R+ �R�)(r+ � r�)�� 2m�+��(k2 �m2)(m2 + �2)(R+R� + r+r�)�� 2dz���(m2 � d)�m�+(R+ +R�) + ik�(R+ �R�)����+(m2 + d)�m��(r+ + r�) + ik�(r+ � r�)�	++ 2d�+��(2m2 + ik�)�m2(R+ +R� � r+ � r�)�� d(R+ +R� + r+ + r�)�++2md�d2�m4�ik�(2m2+ik�)����(R��R+)+�+(r+�r�)��� 2md2(m2 � k2 + �2 � 2ik�)���(R��R+) +�+(r�� r+)�,(5)ãäå R� =q�2 + (z� �+)2, r� =q�2 + (z���)2, (6)è �� =pm2 + k2 � �2 � 2d, d =pm2k2 + �2(k2 �m2).(7)Ïîëó÷åííàÿ ìåòðèêà ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè ïëîñ-êîé è îïèñûâàåò âðàùàþùååñÿ òåëî, èìåþùåå ìàññó 2m ,óãëîâîé ìîìåíò 2k� è ìàññîâûé êâàäðóïîëüíûé ìîìåíò2m(k2 �m2 � �2) . Ïîñêîëüêó õîðîøî èçâåñòíîå ðåøåíèåÊåððà äëÿ âðàùàþùåéñÿ ÷åðíîé äûðû [9℄ õàðàêòåðèçó-åòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè m è a (ñîîòâåòñòâåííî ïîëíîéìàññîé è óãëîâûì ìîìåíòîì íà åäèíèöó ìàññû, ïðè÷åììàññîâûé êâàäðóïîëüíûé ìîìåíò êåððîâñêîãî èñòî÷íè-êà ðàâåí �ma2 ), òî åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåòïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ìåòðèêà (5) â ÷àñòíîì ñëó÷àåk=m ïåðåõîäèò â ðåøåíèå Êåððà ñ ïîëíîé ìàññîé 2mè ïîëíûì óãëîâûì ìîìåíòîì íà åäèíèöó ìàññû � . ×òîáûóáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè äàííîé ãèïîòåçû, ïîëîæèìk=m â (5) è (7). Òîãäà ïîëó÷àåì�� =p2m2 � �2 � 2m2, d =m2, (8)à �îðìóëû äëÿ A, B è G ïðèíèìàþò âèäA= [(�+ � i�)R+ + (�+ + i�)R�℄F , B = 4m�+F ,G =m[(�+ � 2m� i�)R+ + (�+ + 2m+ i�)R� + (9)+ 2�+(2m+ i�� z)℄F ,
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