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Îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî èçìåíÿåò ÷èñëî
ñâÿçíûõ êîìïîíåíò.

Êëàññè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î ôèçè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íàäåëÿåò åãî òàêèì
ôóíäàìåíòàëüíûì òîïîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâîì êàê ñâÿçíîñòü. Ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî � ñóòü òðåõìåðíîå ñâÿçíîå ìíîãîîáðàçèå � îáúåäèíÿåòñÿ ñ âðåìåíåì â åäè-
íîå ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ. Åñëè òåïåðü ðàññìîòðåòü ìîäåëü ñâÿçíîãî,
íî íå îäíîñâÿçíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, òî âïîëíå ìîæíî îáíàðóæèòü íåñâÿç-
íûå òðåõìåðíûå ïðîñòðàíñòâî-ïîäîáíûå ñå÷åíèÿ. Áîëåå òîãî, íåñâÿçíîå ñå÷åíèå
M1 ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ èç ñâÿçíîãî M0 ñ ïîìîùüþ ñôåðè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè [1],
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçíîå è íåñâÿçíîå ñå÷åíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íà÷àëü-
íîå è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèÿ íåêîòîðîãî ãåîìåòðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà (ëîðåíöåâ
êîáîðäèçì, ñì.[1]). Â õîäå ýòîãî ïðîöåññà 3-ãåîìåòðèÿ ïðåòåðïåâàåò ïåðåõîä ÷å-
ðåç íåêîòîðîå êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå M1/2, êîòîðîå îòâå÷àåò íàðóøåíèþ ñâÿçíîñòè
ïðîñòðàíñòâåííî-ïîäîáíîãî ñå÷åíèÿ.

Áûëî áû èíòåðåñíî âûÿñíèòü [1], ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå
ñâÿçíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-ïîäîáíûõ ñå÷åíèé, èëè, åñëè îñòàâèòü â ñòîðîíå êîí-
êðåòíóþ äèôôåðåíöèàëüíî-òîïîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, âûÿñíèòü � âîçìîæíî ëè, ÷òî
â õîäå íåêîòîðîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî M0 ñòàíîâèòñÿ
íåñâÿçíûì. Äîïóñêàÿ âîëüíîñòü â ñëîâàõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàðóøåíèå ñâÿçíîñòè
îçíà÷àåò îòðûâàíèå îáëàñòè D0 îò M0.

Ïåðåõîä îò M0 ê M1 ìîæíî îñóùåñòâèòü, ñòÿãèâàÿ â òî÷êó α∗ ãðàíèöó ∂D0

çàìêíóòîé îáëàñòè D0 ⊂ M0. Ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòðàíñòâî M1/2 = C1/2

⋃
D1/2 , ãäå

C1/2 è D1/2 èìåþò îäíó îáùóþ òî÷êó α∗ (ðåçóëüòàò ñòÿãèâàíèÿ ∂D0) è ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçíûìè ãëàäêèìè ìíîãîîáðàçèÿìè, äèôôåîìîðôíûìè ñâÿçíûìè êîìïîíåíòàìè
ïðîñòðàíñòâà M1. Çàòåì èäåò îòðûâ C1/2 îò D1/2; ïîëó÷àåì M1.

Ãåîìåòðè÷åñêè íàðóøåíèå ñâÿçíîñòè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïðîöåññ óìåíü-
øåíèÿ äî íóëÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ∂D0, îãðàíè÷èâàþùåé îòðûâàþùóþñÿ îáëàñòü
D0. Çíà÷èò, ñâÿçíîñòü ïðîñòðàíñòâà íàðóøàåòñÿ âñëåäñòâèå âîçìóùåíèÿ ìåòðèêè
γαβ → γαβ+δγαβ (α, β = 1, 2, 3). Ëîêàëüíîå âîçìóùåíèå ìåòðèêè âåäåò ê èçìåíåíèþ
êðèâèçíû 3-ïðîñòðàíñòâà. Â ðàìêàõ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè 3-ïðîñòðàíñòâî
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîñòðàíñòâåííî-ïîäîáíîå ñå÷åíèå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ïî-
ýòîìó ñëåäóåò èñõîäèòü èç âîçìóùåíèÿ 4-ìåòðèêè gik (i, k= 0, 1, 2, 3) ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè, èíäóöèðóþùåãî âîçìóùåíèå ìåòðèêè γαβ 3-ïðîñòðàíñòâà. Ñîãëàñíî óðàâ-
íåíèÿì Ýéíøòåéíà, èñõîäíîé ïðè÷èíîé âîçìóùåíèÿ ìåòðèêè ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå
äîïîëíèòåëüíîãî ëîêàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà. Íåîáõîäèìûå çàòðàòû ýíåð-
ãèè, âëåêóùèå íàðóøåíèå ñâÿçíîñòè 3-ïðîñòðàíñòâà, ìîæíî áûëî áû ëåãêî ïîäñ÷è-
òàòü, åñëè áû èìåëàñü ôîðìóëà, ñâÿçûâàþùàÿ íåêîòîðóþ ÷èñëîâóþ õàðàêòåðèñòèêó
ñâÿçíîñòè ïðîñòðàíñòâà ñ êðèâèçíîé ýòîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ñëó÷àå çàìêíóòîãî 3-ïðîñòðàíñòâà M òàêîé ÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâ-
ëÿåòñÿ íóëüìåðíîå ÷èñëî Áåòòè β0(M) [2]. Íåîáõîäèìàÿ æå ôîðìóëà òàêæå èìå-
åòñÿ, ïðàâäà, ëèøü äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ çàìêíóòîãî îðèåíòèðîâàííîãî ðèìàíîâà



3-ïðîñòðàíñòâà M c ìåòðèêîé γαβ, äîïóñêàþùåãî ðåãóëÿðíîå åäèíè÷íîå êèëëèíãî-
âî âåêòîðíîå ïîëå ξ [3]:

1

2πl(ξ)

∫
M

{K(ξ⊥) + 3K(ξ)}dv = 2β0(M)− β1(M) + d0, (1)

ãäå d0 = 0 èëè 1 â çàâèñèìîñòè îò ÷åòíîñòè èëè íå÷åòíîñòè îäíîìåðíîãî ÷èñëà
Áåòòè β1(M); K(ξ⊥) � çíà÷åíèå ðèìàíîâîé êðèâèçíû â ïëîñêîñòè, îðòîãîíàëüíîé
ξ; K(ξ) � çíà÷åíèå ðèìàíîâîé êðèâèçíû äëÿ ëþáîé ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé ξ (îò-
ìåòèì, ÷òî K(ξ) íå çàâèñèò îò âûáîðà ïëîñêîñòè); dv � ôîðìà îáúåìà; l(ξ) � äëèíà
èíòåãðàëüíîé òðàåêòîðèè ïîëÿ ξ (îíà ïîñòîÿííà).

Îñóùåñòâèì îòðûâàíèå îáëàñòè D0 ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà 3-ìíîãîîáðàçèè M0

çàäàäèì ñåìåéñòâî ðèìàíîâûõ ìåòðèê γαβ(t), t∈ [0, 1], óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâè-
ÿì:

a) γαβ(t) ïðè 0≤ t < 1/2 C2-ãëàäêîå òåíçîðíîå ïîëå, à ïðè t≥ 1/2 îíî èìååò
ðàçðûâû ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ðîäà íà ãðàíèöå ∂D0 çàìêíóòîé îáëàñòè D0;

á) (ñòÿãèâàíèå ∂D0 â òî÷êó α∗) ïëîùàäü σt ãðàíèöû ∂D0, âû÷èñëåííàÿ â ìåòðèêå
γαβ(t), ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè t→1/2− 0, èëè, èíà÷å,

dvt
∣∣
∂D0 t→1/2−0

−−−→0 è dvt
∣∣
∂D0

= 0 ïðè t≥1/2.

ãäå dvt � ôîðìà îáúåìà â ìåòðèêå γαβ(t); dvs/dvt≤1 íà M0, t<
1
2
<s;

â) ïðîñòðàíñòâî <M0, γαβ(0)>, ò.å. M0 ñ ìåòðèêîé γαβ(0) ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì
C2-ãëàäêèì ðèìàíîâûì ìíîãîîáðàçèåì, à Ct≡(M0 \ D0)

⋃
{α∗} è Dt≡D0

⋃
{α∗} ñ

ìåòðèêîé γαβ(t), t≥1/2 è äîïîëíåííûå òî÷êîé α∗ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé C2-ãëàäêèå
ñâÿçíûå ðèìàíîâû çàìêíóòûå ìíîãîîáðàçèÿ;

ã) ∂γαβ/∂n, ãäå n � íîðìàëü ê ïðîñòðàíñòâó <M0, γαβ(t)>, íåïðåðûâíû;
ä) γαβ(t) = γαβ(0) âíå îêðåñòíîñòè Oε îáëàñòè D0;
å) ïðîñòðàíñòâî <M0, γαβ(t)>, t>1/2 èìååò íåîòðèöàòåëüíóþ êðèâèçíó;
æ) ïðîñòðàíñòâî <M0, γαβ(t)>, t∈ [0, 1], äîïóñêàåò ðåãóëÿðíîå åäèíè÷íîå êèë-

ëèíãîâî ïîëå ξt.
Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå ñàìîå íåïðèÿòíîå, òàê êàê â õîäå îòðûâà D0 îò M0

ñèììåòðèÿ 3-ïðîñòðàíñòâà, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò èñ÷åçíóòü ïðè ïðèáëèæåíèè ê êðè-
òè÷åñêîìó çíà÷åíèþ t=1/2. Íî ïîíèìàÿ ýòî, ìû âûíóæäåíû ââîäèòü óñëîâèå <æ>
äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü ïðàâî ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé (1). Îòìåòèì, ÷òî íà íåîáõî-
äèìîñòü äîïóñòèòü ñèììåòðèè, êàê ñðåäñòâî õîòü êàê-òî ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè
ïîñòàâëåííîé íàìè çàäà÷è, óêàçûâàë àâòîð ðàáîòû [1].

Èíäåêñîì t áóäåì ïîìå÷àòü îáúåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîñòðàíñòâó <M0, γαβ(t)>.
Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñåãäà β1=0. Ïðîñòðàíñòâî <M0, γαβ(t)> ïðè

t<1/2 ñâÿçíî, è ïîýòîìó ∫
M0

f(ξt)dvt = 4πl(ξt), (2)

ãäå
f(ξt) = K(ξ⊥t ) + 3K(ξt).

Ïðè s > 1/2 ïðîñòðàíñòâî <M0, γαβ(s)> èìååò óæå äâå ñâÿçíûå êîìïîíåíòû.
Ñëåäîâàòåëüíî ∫

Cs

f(ξs)dvs = 4πl(ξ′s),

∫
Ds

f(ξs)dvs = 4πl(ξ′′s ), (3)

ãäå øòðèõè íàä ξs ðàçëè÷àþò ïîëå ξs íà ñâÿçíûõ êîìïîíåíòàõ.



Èç (2), (3) ïîëó÷àåì∫
Oε

{f(ξs)dvs − f(ξt)dvt} = 4π{l(ξ′s) + l(ξ′′s )− l(ξt)}.

Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî îáúåì îáëàñòè D0 ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåì ïðîñòðàí-
ñòâîì. Ïîýòîìó l(ξ′s) ∼ l(ξt), à l(ξ′′s ) ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîâïàäàåò ñ ëèíåéíûì
ðàçìåðîì λ îáëàñòè D0. Äàëåå, â Oε äëÿ äîñòàòî÷íî áëèçêèõ ê 1/2 çíà÷åíèé t, s
dvs/dvt≤1 â ñèëó "á". Íî òîãäà áëàãîäàðÿ óñëîâèþ "å"èìååì∫

Oε

f(ξs)dvt ≥
∫
Oε

f(ξs)
dvs
dvt

dvt ∼ 4πλ+

∫
Oε

f(ξt)dvt,

ò.å. ∫
Oε

δf ·dvt ∼ 4πλ, (4)

ãäå δf≡f(ξs)− f(ξt).
Ââîäÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû g

< g > =
1

vt(Oε)

∫
Oε

gdvt,

ãäå vt(Oε) � îáúåì îáëàñòè Oε â ìåòðèêå γαβ(t), ïåðåïèøåì (4) â ñëåäóþùåì âèäå:

< δf > · vt(Oε) ∼ 4πλ. (5)

Ýòî ñîîòíîøåíèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî îòðûâ îáëàñòè D0 ñîïðîâîæäàåòñÿ ñêà÷êîì
êðèâèçíû 3-ïðîñòðàíñòâà. Òàê êàê äëÿ ñêàëÿðíîé êðèâèçíû (3)R 3-ïðîñòðàíñòâà
ìîæíî íàïèñàòü ([4], ñ.140).

(3)Rt = 2{K(ξ⊥t ) + 2K(ξt)},

òî ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü
< δ(3)R >∼< δf > . (6)

Èç óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà èìååì ([5], ñ.157)

(3)Rt +K2,t =
16πG

c4
ε(t), K2,t = (K ·α

α )2 −KαβK
αβ, (7)

ãäå Kαβ � òåíçîð âíåøíåé êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ; ε(t) � ïëîòíîñòü
ýíåðãèè. Áëàãîäàðÿ óñëîâèþ "ã èíâàðèàíò K2,t = K2,t(x), x ∈M0, t ∈ [0, 1] , áóäåò
íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé íà M0×[0, 1]. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè δK2 = K2,s −K2,t, òî

< δK2 > = [K2,s −K2,t]
∣∣
x=x0(t,s) t→1/2−0

s→1/2+0

−−−−→0.

Ïîýòîìó äëÿ íåêîòîðûõ t0 < 1/2 è 1/2 < s0 âåëè÷èíà < δK2 > ïðåíåáðåæèìî
ìàëà, è òîãäà èç (5), (6), (7) ïîëó÷àåì

< δε > ∼ c4

4πG

λ

vt0(Oε)
,

èëè ìîæíî íàïèñàòü

< δε > ∼ c4

4πG

1

σ
,



ãäå σ � õàðàêòåðíîå ñå÷åíèå îáëàñòè D0.
Ïîëüçóÿñü ýòèì ñîîòíîøåíèåì, ïîëó÷àåì, ÷òî

1) ïðè σ ∼ 1020 ñì2 (Ñîëíöå), < δρ >=< δε > /c2 ∼ 107 ã/ñì3;
2) σ ∼ 1012 ñì2 (íåéòðîííàÿ çâåçäà), < δρ >∼ 1015 ã/ñì3;
3) σ ∼ 1 êì2 < δρ >∼ 1017 ã/ñì3;
4) σ ∼ 10−66 ñì2 (ñèíãóëÿðíîñòü) < δρ >∼ 1093 ã/ñì3.

Ñëåäîâàòåëüíî, îòðûâó ìàëûõ îáëàñòåé ïðåïÿòñòâóåò ìîùíûé ïîòåíöèàëüíûé
áàðüåð. Âèäèìî, íàðóøåíèå ñâÿçíîñòè ïðîèñõîäèò âáëèçè ñèíãóëÿðíîñòåé êðèâèçíû
è âíóòðè ÷åðíûõ äûð. Íåéòðîííûå çâåçäû áëèçêè ê òîìó, ÷òîáû îòîðâàòüñÿ îò
îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî íåïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì, ÷òî â ñëó÷àå ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè íåéòðîííûå êîíôèãóðàöèè ïðåòåðïåâàþò ãðàâèòàöèîííûé êîëëàïñ.

Çàìå÷àíèå. Èñïîëüçóÿ ðàññóæäåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðèâåäåííûì âûøå, ìîæ-
íî âûâåñòè óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ðó÷åê ó ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà M , ò.å. ìîæ-
íî îïðåäåëèòü çàòðàòû ýíåðãèè, âëåêóùèå íàðóøåíèå îäíîñâÿçíîñòè ïðîñòðàíñòâà
(β1(M) = 0 → β1(M) ̸= 0).
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