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Возможно и другое, не менее эффектное наблюдение следствия космологического враще-
ния. Предположим, что на замкнутой нуль-геодезической в произвольном месте оказалась некото-
рая галактика, и свет от неё дошёл до нас без помех в обе стороны (см. рис.). 

 

 
 
Тогда в строго противоположных частях небесной сферы мы увидим её изображение либо в 

одинаковом возрасте (а), либо в разном (б). 
Имея электронный каталог галактик (скоплений галактик), с помощью несложной компью-

терной программы можно попытаться найти одинаковые по размеру и форме галактики в проти-
воположных направлениях на небесной сфере, что послужило бы открытием вращения Вселенной. 

1. W

4. Obukhov, Yu. N. On Physical Fou of Cosmic Rotation // Colloquium on 
schaft und Technik 

ечет 

 ГРАВИТАЦИОННОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ВИХРЕВЫХ ПОЛЕЙ 

Рассматривается динамика самогравитирующихся спинорных полей и вращающейся 
идеальной жидкости. Показано, что оба таких материальных распределения могут инд
вать вихревое гравитационное поле. Найден тензор энергии-импульса этого поля и показано, 

ния «кротовых нор». Получены соо ения гравитационных уравнений. 
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уциро-

что у него нарушается слабое энергетическое условие, что приводит к возможности образова-
тветствующие точные реш
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echet 

STR YSICAL EFFECTS OF GRAVITATIONAL INTERACTION OF VORTICAL FIELDS 
We consider the dynamics of self-gravitating spinor field and a rotating perfect fluid. It is 

shown that both can induce a vortex gravitation field. The energy-momentum tensor of this field has 
been found and shown to violate the week energy condition which leads to possible formation “warm-
holes”. The corresponding exact solutions to the gravitation equation gravitation equation h

, оп-
редел

A

ave been 
found. 

Key words: gravitation, rotating perfect field, gravitation equation, “warmholes”. 
 

Как было нами показано ранее [1],[2], самогравитирующее дираковское спинорное поле
яемое лагранжианом 

( ) ( )
2 i iL Fi i     c       


 
    (1) 

может взаимодействовать с вихревой составляющей гравитационного поля, в результате чего этот 
лагранжиан принимает вид 

5( ) ( ) ( )
2

i i i
i i i

c
L F                 



   (2) 

( )

Здесь 
i  – 4-вектор ротора тетрады: 

1
( )2

i iklm a
k a l me e  

, т.е. 4-вектор вихря гравитационно-

го поля,  ковариантная производная спинорной функции ( )kx : k k k      , где k   – 

– коэффици  спинорной связности, енты k  – криволинейные ы

услов а со спином: 

матрицы

k

 Дира еде
2g I

ка, опр ляем  из е

ия фундаментальной связи пространств k i iki      а аксиальный 

вектор 5i   пропорционален 4-вектору плотности собственно о ина) 

норного поля 

 го угл вого момента (сп

спи 52
c

k k( )S     

; ( )F   – потенциал спинорного поля, зависящий от инва-

рианта  . Например, в случае массивного спинорного поля ( ) 2F m  .  
При варьировании полного лагранжиана системы гравитационного и спинорного полей 

2 ( )R
жL L     по 

i  находим связь между вихрем гравитационного поля и плотностью спина 
спинорного поля: 

54
i ic
ж    


      (3) 
эту с зь, лагранжиан спинорного поля (2) приводим к виду Учитывая вя

5 5( )
c жhc

L   
( )( ) ( )

2 2
k k k

k k k F                  


  (4) 
то есть получили лагранжиан нелинейного спинорного
линей

такого  полем, даже при 
отсутствии у него вихревой составляющей, например, в случае сферической симметрии, приводит 
к интересному результату. Сферически симметричными конфигурациями спинор

 поля с квадратичной псевдовекторной не-
ностью, где κ = 8πG/c4 – гравитационная константа Эйнштейна. 
Взаимодействие  нелинейного спинорного поля с гравитационным

ного поля полу-
чаются поля с радиально поляризованным вектором плотности спина 

1
5 1 52 2( ) c c

i i iS          

, 
распределенным подобно силовым электрическим линиям точечного электрического разря-

да. Метрику статического сферически-симметричного пространства выбираем в виде 
2 ( ) 2 ( ) 2 2 2 2 2( sin )r rds e dt e dr r d d            (5) 
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Компоненты тензора энергии-импульса нелинейного спинорного поля (4) при отсутствии 

потенциала  ( )F   будут иметь вид  

  5( ) ( )( )
4 2 2ik i k k i i k k i s s ikT g                      

 (6) 
Решая совмес

shc hc жhc

тную систему уравнений Эйнштейна и спинорного поля (4), 

5 5

1
( ) (7)

2

( ) 0k kжhc       



2

ik ik ik

k k

R Rg жT    

  
     (7) 

в пространстве с метрикой (5), находим спинорную функцию ( )r  и метрические коэффициенты: 
λ(r) = r2 /(r2 – a 2 )  и ν(r) = 0. Если сделать преобразование : r 2 – a2  = x2, чтобы не изменялась 
сигнатура метрики, то метрика (5) запишется в следующем виде 

 горловины «кротовой норы». В 
данном случае 

2 2 2 2 2 2 2 2( )( sin ) )ds dt dx x a d d x a const              (8) 
Получилась метрика пространства-времени «кротовой норы», соединяющей два асимптотически 
плоских пространства. Здесь постоянная  α определяет радиус

(

00 0
жa l s 

, 

где 0l жhc  – планковская длина, а и 0s   0  – граничные значения плотности потока спина и 

плотности энергии спинорного поля при x 0 . 
самогравитиру

Отсю  видно, что радиус горловины «кротовой 
норы», образованный поляризованным им спинорным полем, порядка планков-

 длины. Эт

да
ющ

ской о обусловлено тем, что коэффициент при нелинейности 
2
02

жhc l  – порядка квадра-
та планковской длины. Но если этот коэффициент при нелинейности будет намного больше, то и 
горловина «кротовой норы» будет во много раз шире. 

Простым примером пространства-времени со стационарным вихревым ационным по-
лем есть пространство-время с цилиндрически-симметричной метрикой 

2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( )ds D x dt A x dx B x d A x dz E x d dt      

 гравит

   (9) 
При этом геометрические свойства пространственно-подобного сечения определяются 3-мерным 
элементом 

2
2 2 2BD E

dl Adx d Adz2
   

а интенсивность стационарного гравитационного вихря

D      (10) 

 
1 2( )k

k     определяется выражением  

1 2 2 1 22 ( )

E D D E

DA E BD
  

 
 

      (11) 
нате xгде «штрих» обозначает дифференцирование по коорди . В пр  

метрический коэффициент

остранственной метрике (10)
2

( ) BD E
DR x   при угловой части определяет эффективное расстояние до 

0R оси симметрии (вращения). Из вакуумных уравнений Эйнштейна ik  для пространства с мет-

рикой (9) можно получить у я коэффициента равнение дл ( )R x : 
2

1
2

4

2

R R D R
A

R R D R c

      
      


    (12) 
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Правая часть в уравнении (12), пропорциональная 
2 , 
0
положительно определена. Поэтому в точ-

ке, где  (в точке минимума), получается 0R   R  ,   а это есть необходимое условие сущест-
вования «кротовой норы», т.е. вихревое гравитацио  поле может индуцировать ее образование. 

В самом решение вакуумных уравнений Эй на 0ikR
нное

штей деле, н   в рассматриваемой метрике опи-
сывает пространство-время с геометрий «кротовой норы»: 

 
  2

2

2

2
20

12 2
2 2

2

0
01 2

sin

1

( ) ( ) arcsin 1 (15)

( )

x
b

bb

BD E x
R x x b exp

D b

const b const x
AD

 







            

          
   (13) 

 

Здесь видно, что угловой метрический коэффициент

2

1

2

arc 1
( ) ( ) (14)

1
xx

expc
A x D x

b




   


 ( )R x , определяющий расстояние

си симметрии, нигде в нуль не обращается и в точке

 до 

 0x   (в о месте <<горловины>>)  

нимум

имеет ми-

: 
2

2( ) ( ) 0minR x b exp   , так что радиус горловин лучившейся «кротовой норы» 


ы по

4( )a b exp   . Здесь b  – постоянная интегрирования. Таким образом, свободное вихревое грави-
тационн ать «кротовые норы» – пространственные тоннели, соединяющие 
различные времени. 

ровать о разование «кротовых нор» могут кроме вихревого гравитационного и дру-

гие вихревые поля, например, азимутальное магнитное полеH

ое поле может образовыв
 области пространства-

Индуци б

 . 
В статическом цилиндрически-симметричном пространстве-времени с азимутальным маг-

нитным полем 13H F  , описываемым метрикой 
2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )ds D x dt A x dx R x d A x dz        (14) 

из системы ура Эйнштейна-Максвелла для ( )R x , внений  углового метрического коэффициента  
имеем уравнение 

1 22
2

A
R R D R

жH
R R D R 

                  (15) 
Здесь так же, как и для случая вихревого гравитационного поля, правая часть в (15) положи-

тельна определена, а следовательно, и при 0R    R  так же положительна, что, как указывалось 
выше, 
Эйнш

является необходимым условием для образования «кротовой 
тейна-Максвелла и самом деле описывают геометрию пространства-времени «кротовой но-

ры»: 

норы». Решение уравнений 

2 22 2
5 4

2 2
( ) ( ) ( ) ( )

8 8
kx kxz zжI жIA x kx e D x kx e

k k 
     

   (16) 

а функция ( )R x , определяющая расстояние до оси симметрии ( 0x  ), получается в виде 
R(x) = I0 coh(x)exp(x/2)/k  

Здесь  — постоянная интегрирования, I0 — плотность линейного ос эле чес

егося

  (17) 

евого ктри кого  k

щтока, являю  источником азимуталь видно  ( )R xного магнитного поля. Из (17) , что  нигде в 
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нуль не обращается и ( )R x   при x  , и при x  , т.е. имеем «кротовую нору», со-
единяющую две удаленные области пространства. Радиус горловины получившей ротовой 
норы» пропорционален  осевого электрического тока I0. 

Из приведенных ов ви  самогр щие вихревые поля (спинорное, 
гравитационное и магнитное) могут образовывать «кротовые норы». Так что для этой цели можно 
не использовать «фантомную материю» или скалярное поле с отри

ся «к

цательным кинетическим чле-
ном, т

онное

 плотности
 результат дно, что авитирую

ем более, неизвестно, как их получить. 
В то время, как известно, вихревое азимутальное магнитное поле индуцируется линейным 

электрическим током, а вихревое гравитационное поле, как мы показали, индуцируется поляризо-
ванным спином спинорного поля. 

Ниже мы покажем, что источником вихревого гравитационного поля может являться и вра-
щающаяся сплошная среда, например, идеальная жидкость. Для этого мы рассмотрим гравитаци-

 взаимодействие вращающейся с угловой скоростью ( )kx  идеальной жидкости в про-
странстве-времени с метрикой (9), где, как мы показали выше, существует стационарное вихревое 

жет быть источником метрики (9). Для этого рассмотрим со ную систему уравнений Эйн-
штейна с тензором энергии-импульса идеальной жидкости: 

гравитационное поле, что яся ющая идеальная жидкость мо-
ест

и покажем, вращающа самогравитиру
вм

1
( )

2ik ik i k ikR Rg ж U U p pg 
     

    (18) 
в пространстве-времени ем щую систему отсчета, в которой 

4-скорость вращающей ти  вид

 с метрикой

ся жидкос

 (9). Использу

будет иметь

сопутствую

 (1iU 0 0 0)D 

одновременно
. При 

   . В этом случае 4-вектор 
iU  будет являться времени-подобным вектором монады, определяющей вращающуюся систему 

отсчета, а угловая скорость жидкости будет являться вой скоростью вращения 
конгруэнции мировых времени-подобных линий монады е задачи, исполь-

 монадный формализм [3], из системы уравнений Эйнштейна и идеальной жидкости (18)  в 

метрике (9) можно получить уравнение для метрического коэффициента 

 угло
данной постановк

зуя
2

( ) E BD
DR x   при угло-

вой части, определяющего расстояние от оси вращения ( Oz ): 
2

1 4
( )

2

R R D R
A ж p

2R R D R c

                   (19) 
Из этого уравнени что когда я следует, 

2

2

4
( )ж p

   
 

условие су
 ус

c     (20) 

то в точке, где  есть необходимое ществования «кротовой норы». 
Поэтому и нера является необходимым

вращающейся идеальной . 

 0R    0R  , а это
венство (20) 

 жидкости
ловием образования «кротовой норы» 

p В случае предельно жесткого уравнения состояния ( ) условие (20) заведомо выполня-
ется. Соответствующее точное решение уравнений Эйнштейна (18) для самогравитирующей вра-
щающейся идеальной жидкости с предельным уравнени  следующее: ем состояния

2
0

0 2
1A D const p const

æ c

           

0 ( )
x

x b const
c

2( )R x b        
   (21) 

Решение (21)  самогравитирующая идеальная жидкость с предельным урав-
нением состояния вр твердое тело и образует «кротовую нору», соединяющую два 

показывает, что
ащается как 
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плоских пространства, поскольку метрический коэффициент 
2

( ) BD E
DR x   при угловой части эф-

нуля и ( )R x   при 

фективной пространственной метрики, определяющий расстояние до оси вращения, везде больше 

x   , а метрические коэффициенты 00 1( )D x g  , 11( ) 1A x g  , как 
для плоского пространства. 
То, что гравитационное поле может индуцировать об ъяс-вихревое разование «кротовых нор», об

няется тем, что оно имеет определенный тензор энергии-импульса ik ( )T  , все компоненты кото-

рого пропорциональны 
2 , а компоненты, соответствующие давлению ip ( ) , отрицательны [1], 

и для него нарушается  сильное энергетическое условие ( 1 3pкак 2 ( ) 0( ) p p      ), так и 

слабое (
1 2 3

3 0p p p    ), т.е. этот тензор обладает «фантомными р имеет 

нием 

1 2 1( ) [ ( ) ( )] ( )ik i k i k ikT p U U p p pg

» Этот тензосвойствами. 
структуру тензора энергии-импульса идеальной жидкости с анизотропным отрицательным давле-

              (22) 

Для тензора ( )ikT   выполняется локальный закон сохранения: 

тенси

( ) 0i
kT  i . Решение для ин-

вности вихря 
0
1/ 2D  в формулах (13) как раз является интегра уравнения. В слу-

рикой (9), тензор энергии-импульса этого поля ( )ikT

A

 

 вихревого
лом этого 

-времени, чае стационарного  гравитационного поля в пространстве описываемого мет-
 имеет следующие компоненты: 

2
( ) (1,1,1,3)i

kT d g
æ c

ia
  

     (23) 

Отсюда видно, что отрицательное давление 

2

2

3
zp

æ c


 

 вдоль оси вращения по величине в 

три раза больше радиального 

2

2rp
æ c


 

 и трансверсального 

2

2αp
æ c


 

 давлений, а сумма 
2

2

3
( )

3 2
r α zp pε

æ c

  
   

 остальные компоненты давления, то при гравитационном кол-
лапсе очень массивного вращающегося астрофизического объекта (самых массивных звезд, ядер 
галактик), в процессе которого плотность вещества чрезвычайно увеличивается вместе со скоро-
стью вращения, то образуется вихревое гравитационное поле типа (23). В результате может обра-
зоваться устойчивый быстро вращающийся астрофизический объект с предельно жестким уравне-
нием состояния и вытянутый вдоль оси вращения, представляющий собой «кротовую нору», кото-
рая описывается приведенным выше решением (21) для стационарной конфигурации вращающей-
ся идеальной жидкости с предельным уравнением состояния. 

Следовательно, конечным состоянием эволюции астрофизических объектов (звезд различ-
ной массы и ядер галактик), кроме трех известных, – белый карлик

0
p

, то есть нарушается слабое энергетическое условие, что и при-
водит к возможности образования «кротовой норы». Кроме того, поскольку осевое отрицательное 
давление в три раза превосходит

, нейтронная звезда (пульсар), 
«черн

 яв-

ая дыра», возможно для сильно массивных объектов и четвертое состояние – «кротовая но-
ра» – с уравнением состояния вещества, близким к предельному и с интенсивным вращением. 
Таким образом, мы показали, что вихревые поля: спинорное, гравитационное и магнитное, – могут 
образовывать «кротовые норы». При этом источником вихревого гравитационного поля могут
ляться спинорное поле с поляризованным спином и быстро вращающаяся сплошная среда, и 
вследствие этого возможно еще одно конечное состояние эволюции астрофизических объектов – 
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«кротовая нора», т.е. возможно, что в ядрах некоторых галактик находятся не «черные дыры», а 
«кротовые норы». 
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Исследуются 5-мерные космологические модели со спинорными полями. Рассматрива-
оответствующие гравитационные уравнения и найдены свойства эволюции этих космо-

логических моделей. Показано, что влияние дополнительного пространственного измерения 
эквивалентно наличию «темной материи». 

Ключевые слова: 5-мерное простран
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The 5-dimention cosmological models with the spinor fields are investigated. The correspond-
avitation equations are solving and the properties of these cosmological models have been 

found. It is shown that the influence of 5-dimention is equivalence to the “dark matter” availability. 
Key words: 5-dimention cosmological models, gravitation, spinor fields, cosmological models
 

нную эпоху возникла проблема объяснения этого явления. Большинство космологов объяс-
няет его наличием во Вселенной еще одной невидимой компоненты материи (кроме обнаружен-
ной ранее «темной материи», обеспечивающей гравитационную устойчивость галактик), назван-
ной «темной энергией». Считается, что новая невидимая компонента, составляющая по массе око-
ло 70% от всей массы материи Вселенной, имеет отрицательное давление, что и создает силы рас-
талкивания – антигравитацию, вызывающие наблюдаемое ускоренное расширение Вселенной. 
Возникает проблема объяснить природу этой «темной энергии», как и природу «темной материи», 
которая также еще далека от полного объяснения, или хотя бы на начальном этапе построить под-
ходящие модели для этих двух невидимых компонент. 

Наиболее распространенной моделью для «темной

ропическим уравнением состояния wp  , где p давление,  плотность энергии и 

w коэффициент баротропности. Для « энергии  бытьтемной » должно  3

1

сильное энергетическое условие: 03 


, чтобы наруша-

w

лось  p , что характерно для « ». 
В наших работах [1, 2] мы предложили одель для «темной энергии», что являетс

темной энергии
 полевую м я более 

являет

фундаментальным способом описания материи, так как для полевых моделей можно ввести ва-
риационный принцип и найти соответствующий лагранжиан. Было показано, что в космологии 

хорошей полевой моделью идеальной жидкости ся нелинейное спинорное поле  ix  с 

нелинейностью типа  n  соответствующим лагранжианом: 
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