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Annotatsiya. Ushbu magolada nosingulyar statik sferik-simmetrik
metrikaning ma’lum bir kinetik bog‘lanish funksiyasi h(¢) va potensiali U(¢)
larni topishda skalyar-tenzor nazariyadan foydalanish imkoniyatlari ko‘rsatib
beriladi. Bunda, skalyar maydon o°z holatini ma’lum koordinatalarda kanonik
ko‘rinishdan fantomga o‘zgartirishi mumkinligi inobatga olinadi. STN ko‘rinishi
radial koordinataning to‘liq sohasida emas balki chegaralangan sohasida
Simpson-Visser metrikasi vositasida garab chigiladi.
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A BRIEF ANALYSIS OF THE NEW SOLUTIONS OBTAINED
FOR THE GRAVITY FIELD ON THE BASIS OF SCALAR-TENSOR
THEORY

Abstract. This article shows the possibilities of using the scalar-tensor
theory in finding the kinetic coupling function h(¢) and potential U(¢) of the
non-singular static spherical-symmetric metric. In this case, it is taken into
account that the scalar field can change its state from canonical to phantom in
certain coordinates. The appearance of STN is determined by the Simpson-Visser
metric, not in the full area of the radial coordinate, but in a limited area.
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KPATKHUHN AHAJIN3 HOBBIX PEIHEHWM, IOJYUYEHHBIX
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TEH30PHOM TEOPUU

AHHOTanusi. B craThe mMOKa3aHBl BO3MOKHOCTH WCIIOJIb30BaHUS
CKaISIPHO-TCH30PHON TeopuH /sl KuHeTHdeckas (yHkmus cBssu h(¢p) u
noreHimana U(¢p) HeocoOoi craTHmueckod CQepuIecKu-CHMMETPUIHON
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Kirish. Tortishish nazariyasi bo‘yicha so‘nggi tadqiqotlarda Umumiy

nisbiylik nazariyasi (UNN) dagi maydon tenglamalari yechimi sifatida gizigarli
xususiyatlarga ega bo‘lgan fazo-vaqt metrikasiga doir misollar ko‘rib chiqilgan.
Ularning aksariyati nosingulyardir. Masalan, Simpson va Visser (SV) [1]
Shvartsshild metrikasidagi » = 0 singulyarlikni yo‘gotish uchun sferik radius r
ni r(x) = Va2 + b? ifodasi bilan almashtirishni taklif gildi, bu yerda x € R
yangi radial koordinata. Bu almashtish natijasida r(x) radius nol giymatga teng
bo‘Imaydi ya’ni singulyarlik mavjud bo‘lmaydi. Ushbu mulohazalardan
nosingulyar metrika quyidagiga teng bo‘ladi:

2 _ 2m 2 am 71, 2 2 2
ds? = (1+ o= ) dt? + (1 + 5=)  dx? + (x? + b?)d0?,

d0? = d6? + sin?6d 2.
Ko‘rinib turibdiki, (1) ifoda m massa va |x| ning katta giymatlarida
Shvarsshildning asimtotik yechimiga keladi ammo singulyarlik (r = 0) o‘rniga
x =0dar = b > 0 regulyar minimumga ega bo‘ladi.

Yugoridagi (1) tenglamadagi gavs ichidagi hadni nolga tenglashtirib x ni
topamiz. Ko‘rish mumkinki, agar b > 2m bo‘lsa x = 0 nuqtada bir bo‘g‘izli
o‘tkazuvchan yumronqoziq iniga, b > 2m bo‘lsa x = +V4m? — b? nuqgtada
oddiy ikki qutbli regulyar gora tuynukga, b = 2m bo‘lsa x = 0 nuqgtada bitta
ekstremal qutbga ega regulyar qora tuynukga keladi. Shunga o‘xshash
regulyarizatsiyalar Reissner-Nordstrom va boshqa singulyar metrikalar uchun
ham olingan [2]. Simpson va Visser nol giymatga ega bo‘lmagan vu? + b?
almashtirishtirish orgali singulyarlikdan (garalayotgan metrikada nol giymat
singulyarlikka mos keladi) qutilishga keladi. Bu yerda b > 0 regulyarizatsiya
parametri.

Soddalik uchun (1) tenglamani umumiy ko‘rinishda quyidagicha yozib

olsak bo‘ladi:
2

dx
2 _ 2 _
ds® = A(x)dt )

Bunda metrika kvaziglobal radial koordinata x deb ataladigan shartlarda yozilgan

[3].

+ r2(x)d0n?

Tadgigot metodologiyasi. Biz ikkita maydonning kombinatsiyasidan
ko‘ra, bitta maydonga ega bo‘lgan ixtiyoriy statik, sferik-simmetrik fazo-
vaqgtning maydon tavsifini olishga harakat gilamiz. Kerakli yangi erkinlik
darajasi sifatida skalyar maydon va fazo-vaqt egriligi o‘rtasidagi minimal
bo‘lmagan bog‘lanishdan foydalanish, boshqacha qilib aytganda, tortishishning
skalyar-tenzor nazariyalarini (STN) qo‘llash magsad qilindi. Biz bunday
tasvirlash hagigatan ham mumkinligini ko‘rsatamiz hamda ixtiyoriy A(x) va
r(x) uchun STN xarakteristikalarini (potensial U(¢) va kinetik bog‘lanish
funksiyasi h(¢)) olish algoritmini ko‘rsatamiz. Keyin biz ushbu algoritmni ikkita
maxsus misolga qo‘llaymiz. Metrika (+ — — —), 8nG = c =1 deb gabul

gilingagn hamda G; =R} — %52{R = —T; Eynshteyn tenglamalaridan
foydalanilgan.
Sferik-simmetrik fazo-vaqtlarning skalyar-tenzor nazariyasi tasviri
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Bergmann-Vagoner-Nordtvedtning umumiy skalyar-tenzor tortishish nazariyasi

quyidagi ta’sir integrali bilan tavsiflanadi [4-6]

1
Ssrr = Tg= [=9d*x[f (IR + 2h($)p“ B0 — 2U() + L]

bu yerda R - fazo-vaqtning skalyar egriligi, f, h, va U skalyar maydon ¢ ning
ixtiyoriy funksiyalari (f (¢) > 0 finitli, chunki effektiv tortishish doimiysi 1/f
ga proporsional), va L,, - gravitatsiyaga ega bo‘lmagan materiyaning Lagranj
funksiyasi. Ushbu ta’sir integralining variatsiyasini hisoblab, eng kichik ta’sir
prinsipiga ko‘ra, uni nolga tenglashtiramiz. (2) metrikaga asosan Eynshteyn
tenzorining nolga teng bo‘lmagan komponentalari topib olingan differensial
tenglamaga keltirib qo‘yamiz va quyidagi tenglamlarga ega bo‘lamiz [7]:
A Ar'
f(Gf - G§) =f'<7—7)

4

4Ar
f(Gf+G,§‘)+Af”+f’< +A’>=—2U

r

f(Gf = G) + Af" = —24h¢"
Reissner-Nordstrom metrikasi (2) va yuqoridagi (1) metrikaga asosan
2m
r(x) =vx2+b%, Ax)=1-—
Vx? + b?
bu yerda m - “Shvartsshild massasi” ga teng massa, b > 0 - regulyarizatsiyalash
parametri. (4)-(6) lardan

. 3mb?
X(T - 3m)f = r2 f
r—2m _,  2x . 4mb?
f +r—3(2r—3m)f =3 f==2U

" 2b4 12
'+ —zf=-2ho
Bu yerda r = r(x) (7) da berilgan, shtrix d /dx bildiradi.

(8) dan b # 3m va b = 3m bo‘lganda mos ravishda
__ 3m __ 3m b2
f(x) = for(r + b) 2Bm+b)(yr — p) 2Bm-b)|r — 3m|om?-b2, f, = con.
FG) = fyr(r+ bY73(r + b) e T
larni hosil gilamiz.
Oldingidek, umumiylikni yo‘qotmasdan, ¢¢ maydonni parametrlash
sifatida tanlashimiz mumkin
1 x , 1 1
¢=Earctang = ¢ =y 2
x yoki r funksiyalari sifatida hisoblangan f(¢), h(¢), U(¢) Kattaliklar x =
btan(b¢) va r = b/cos(b¢) almashtirishlar orgali ¢ o‘zgaruvchidan bog‘liq
bo‘lgan kattaliklarga osongina o‘tkaziladi.

b parametri b < 3m kichik bo‘lganda regulyarizatsiyalashni qaraylik.

(10) dan h¢'* ifodani hisoblasak va (13) ni ¢’tiborga olsak

b%f(¢) [3m[4r3 — 9mr? + 3b%(m — 1)]

h(¢) = 2 (r2 — b2)(r — 3m)?2 -2
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f(¢) funksiya (11) da berilgan. (9) dan esa U(¢) potensial quyidagiga teng

bo‘ladi:
_ mb*f(P) b*(Bm + 1) +r(=36m* + 21mr — 41?)
U(@) =~ 2 r4(r? — b?)(r — 3m)?
(11) dagi funksiya r — b da cheksizlikka intiladi, ya'ni x = 0 da gora sakrashga
va r =3m da nolga aylanadi. Shuning uchun skalyar-tenzor nazariyasi
tasvirining to‘rtta alohida intervali mavjud:

X<Xg —X<x<0,0<x<x9x>x

bu yerda x, = V9m? — bZ.

la-rasm 1b-rasm

Tahlil va natijalar. Z(r) = h(¢)/f(¢) vaU(¢)/f (¢) funksiyalarining
r radiusdan bog‘liq grafiklari keltirilgan (1a va 1b rasmlar). Bunda x bo‘yicha
ham musbat, ham manfiy bir xil. Ko‘rinib turibdiki, qora sakrashni o‘z ichiga
olgan metrika (7) ning manbasi fantom maydoni bo‘lishi mumkinligini
ko‘rsatadi.

Xulosa. Turli xil statik sferik-simmetrik metrikani skalyar-tenzor
nazariya tenglamalarining vakuumli yechimi (3) ga tagdim etish mumkinligini
ko‘rsatdik. A = const -r? bo‘lganda F(¢p) = A’'/2 — Ar'/2 = 0 tenglikdan
f(¢) ni aniglab bo‘lmaydi. F = 0 ning radial koordinatasi x ning umumiy
giymatlari mavjud va bunday giymatlar skalyar-tenzor nazariyasi tasavvurini
turli sohalarga ajratib turadi. Bundan tashqari, f(¢) nol yoki cheksiz bo‘lgan
umumiy singulyarlikga ega. Yana bir umumiy fenomenon - h(¢) kinetik
koeffitsienti manfiy bo‘lgan alohida sohalarning paydo bo‘lishiga olib keladi.
Taklif gilinayotgan skalyar-tenzor nazariyasi tasvirining kamchiligi shundaki,
F =0 bo‘lgan x ning ajratuvchi qiymatlari umuman o‘rganilayotgan fazo-
vaqtning fizik jihatdan ajralib turadigan sirtlari bilan aniq bog‘liq emas. Shunga
garamay, ushbu skalyar-tenzor nazariyasi tasvirining xususiyatlari muhim va
umumiy jihatdan foydalidir.
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