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Аннотация

Дан критический анализ теории черных дыр, в рамках которого рас-

сматривается более общий вопрос о том, являются ли все следствия какого-

либо аналитического решения уравнения Эйнштейна неоспоримыми исти-

нами с точки зрения общей теории относительности. Рассмотрена геомет-

рия «внутренней» области пространства-времени Тауба-НУТ и показано,

что ее геометрические свойства находятся в противоречии с фундамен-

тальными положениями этой теории. Утверждается, что в этом случае

математический факт, каким является решение Тауба-НУТ, не может счи-

таться своего рода абсолютной истиной, которую физики обязаны принять

в целом, и что отношение к нему может определяться только здравым

смыслом и обращением к физическому мышлению. Это приводит к выво-

ду, что черные дыры не существуют.

1 Введение

Êàæäîå àíàëèòè÷åñêîå âàêóóìíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà çà-
äàåò íåêîòîðîå ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå êàê ìîäåëü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
Òàêèå ìîäåëè îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíû òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ öåëûìè
àíàëèòè÷åñêèìè ìíîãîîáðàçèÿìè, ò.å. òàêèìè, â êîòîðûõ ñòðîåíèå ëþáîé
åå ÷àñòè îäíîçíà÷íî çàäàåòñÿ âñåì îñòàëüíûì è íàîáîðîò, ñòðîåíèå ëþ-
áîé åå ÷àñòè îäíîçíà÷íî çàäàåò ñòðîåíèå âñåãî îñòàëüíîãî. Òàêàÿ ãëóáîêàÿ
âíóòðåííÿÿ öåëîñòíîñòü è âçàèìîñâÿçàííîñòü åãî ÷àñòåé íå îñòàâëÿåò ñî-
ìíåíèé â òîì, ÷òî èìåííî ýòî åå ñâîéñòâî ñîñòàâëÿåò åå îñîáóþ öåííîñòü
êàê ôèçè÷åñêîé ìîäåëè. Òàêîé ìîäåëüþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ, â
÷àñòíîñòè, ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ Øâàðöøèëüäà, âàæíîé äåòàëüþ ñòðîåíèÿ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íåì ãîðèçîíòà ñîáûòèé è ÷åðíîé äûðû. Ïîë-
íàÿ óáåæäåííîñòü ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ â èñòèííîñòè âñåãî, ÷òî èñõîäèò îò
ýòîé ìîäåëè, ïðèâåëî èõ ê óáåæäåíèþ è ñóùåñòâîâàíèè ýòèõ îáúåêòîâ.

Ñòðîåíèå ìíîãîîáðàçèÿ, çàäàííîãî ìåòðèêîé Òàóáà-ÍÓÒ, çàñòàâëÿåò
óñîìíèòüñÿ â ñêàçàííîì, çàòðàãèâàÿ îñíîâû ÎÒÎ è òðåáóÿ èõ íîâîãî îñìûñ-
ëåíèÿ. Ýòî êàñàåòñÿ îñíîâ, êîòîðûå âñåãäà ñ÷èòàëèñü ñëèøêîì î÷åâèäíûìè
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äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ äàæå óïîìèíàòü, è, òåì áîëåå, ÿñíî ôîðìóëèðîâàòü, à
òî, ÷òî îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ â ïðîòèâîðå÷èè, êàçàëîñü íåìûñëèìûì. Îäíà-
êî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ýòî ìíîãîîáðàçèå ïðèâîäèò â ïðîòèâîðå÷èå
ñëåäóþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ ÎÒÎ:

1. ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì äèôôåðåíöèðóåìûì ìíîãî-
îáðàçèåì

2. ñâîéñòâà ìíîãîîáðàçèÿ, çàäàííîãî ëþáûì âàêóóìíûì ðåøåíèÿåì óðàâ-
íåíèÿ Ýéíøòåéíà, ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè ñëåäñòâèÿìè ÎÒÎ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîñïîðèìûìè èñòèíàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòîé òåîðèè

3. îòðèöàòåëüíûõ ìàññ è ãðàâèòàöèîííîãî îòòàëêèâàíèÿ íå ñóùåñòâóåò.

Òàê, â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî âòîðîìó èç íèõ ñóùåñòâîâàíèå ÷åðíûõ äûð åñòü
íåîñïîðèìàÿ èñòèíà. Äî ñèõ ïîð íè îäíî èç ýòèõ òðåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïîëîæåíèé ÎÒÎ íå âûçûâàëî íèêàêèõ ñîìíåíèé, íî òåïåðü, êàê áóäåò ïî-
êàçàíî íèæå, îò êàêîãî-òî èç íèõ ïðèäåòñÿ îòêàçàòüñÿ. Öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ.

2 Свойства многообразий и области значений

координат

Ïåðâîå èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëîæåíèé ñîäåðæèò òåðìèíû è ïîíÿòèÿ,
ìàëî çíàêîìûå îáû÷íîìó ôèçèêó-òåîðåòèêó, ïîýòîìó îíî òðåáóåò ïîÿñíå-
íèé. Ãðàíèöåé ìíîãîîáðàçèÿ íàçûâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü, çà êîòîðîé îíî íå
èìååò ïðîäîëæåíèÿ. Åñëè áû ïðîñòðàíòâî èìåëî òàêîâóþ, òî ýòî îçíà÷àëî
áû, ÷òî â íåì âîçìîæíî áåññëåäíîå èñ÷åçíîâåíèå ëþáûõ îáúåêòîâ. Òî, ÷òî
ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè ýòî íåâîçìîæíî, îçíà÷àåò, ÷òî îíî íå èìååò ãðàíèö.
Òî, ÷òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóåìûì ìíîãîîáðàçèåì,
îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ åãî îïèñàíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå è
èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Ýòî òðåáîâàíèå âûãëÿäèò òðèâèàëüíûì, íî íèæå
áóäåò ðàññìîòðåíà îäíà âàæíàÿ äåòàëü, îòíîñÿùàÿñÿ ê ýòîìó òðåáîâàíèþ.
Èòàê, ïåðâîå èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëîæåíèé îòíîñèòñÿ ê ÷èñòîé ãåîìåò-
ðèè, ãäå îíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè îáëàñòåé çíà÷åíèé êîîðäèíàò.
Íèæå ïðèâåäåíû äâà ïðîñòåéøèõ ïðèìåðà òîãî, êàê ýòî äåëàåòñÿ îáû÷íî.
Îíè àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå çàòåì áóäóò ðàññìîòðåíû âñâÿçè ñ îïðåäå-
ëåíèåì îáëàñòåé çíà÷åíèé îäíîé èç êîîðäèíàò ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòðèê
Øâàðöøèëüäà è Òàóáà-ÍÓÒ.

Â îáû÷íûõ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ {𝜌, 𝜙} íà ïëîñêîñòè ðàäèàëüíàÿ êî-
îðäèíàòà 𝜌èìååò ñìûñë ðàññòîÿíèÿ îò íà÷àëà êîîðäèíàò äî çàäàííîé òî÷-
êè è ïîýòîìó ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Åñëè
æå îòâëå÷üñÿ îò åå ñìûñëà êàê ðàññòîÿíèÿ è ðàññìàòðèâàòü åå òîëüêî êàê
êîîðäèíàòó, òî ìîæíî çàäàòüñÿ âîïðîñîì î âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ ìíî-
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ãîîáðàçèÿ, íà êîòîðîì ââåäåíû ýòè êîîðäèíàòû, ïóòåì ïðîäîëæåíèÿ îáëà-
ñòè çíà÷åíèé ýòîé êîîðäèíàòû â îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòü. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
åñëè ýòî ñäåëàòü, òî ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå òàêîãî ðàñøèðåíèÿ ìíîãîîá-
ðàçèå áîëåå íå ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóåìûì. Äåëî â òîì, ÷òî ïî îïðåäåëå-
íèþ, äèôôåðåíöèðóåìîå ìíîãîîáðàçèå ëîêàëüíî ëèíåàðèçóåìî, ò.å. êàæäàÿ
åãî òî÷êà èìååò ìàëóþ îêðåñòíîñòü, èäåíòè÷íóþ íåêîòîðîé ìàëîé îêðåñò-
íîñòè ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðè÷åì ýòà îêðåñòíîñòü åäèíñòâåííà. Åñëè
æå äîïóñòèòü, ÷òî êîîðäèíàòà 𝜌ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îáîèõ çíàêîâ,
òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òî÷êà 𝜌 = 0 îáëàäàåò äâóìÿ òàêèìè îêðåñòíîñòÿìè, ïî
îäíîìó äëÿ êàæäîãî çíàêà ýòîé êîîðäèíàòû. Èíûìè ñëîâàìè, êîîðäèíàòà
𝜌ïðèíèìàåò òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ íå ïîòîìó, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ
ðàññòîÿíèåì ïî ñìûñëó, à ïîòîìó, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìîå
ìíîãîîáðàçèå íå ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóåìûì.

Ìíîãîîáðàçèå, íå èìåþùåå ãðàíèöû, ìîæåò áûòü êîìïàêòíûì, êàê, íà-
ïðèìåð, ñôåðà, èëè íåêîìïàêòíûì, êàê ãèïåðîëîèä, ò.å. ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
äî áåñêîíå÷íîñòè. Åñëè òåïåðü äàíà ìåòðèêà âèäà

d𝑠2 = 𝑎2[(cosh2 𝑢− 𝑐2)d𝑢2 + 𝑐2 cosh2 𝑢 d𝜙2], 𝑐 < 1,

êîòîðàÿ çàäàåò íåêîòîðîå ìíîãîîáðàçèå ñ òðåáîâàíèåì, ÷òîáû îíî áûëî çà-
ìêíóòûì è íå ïîðîæäàëî ëèøíèõ îñîáåííîñòåé òî óäîâëåòâîðèòü åìó ìîæ-
íî, âûáðàâ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îáëàñòè çíà÷åíèé êîîðäèíàò. Òàê,
ëèøíèõ îñîáåííîñòåé íå âîçíèêàåò, åñëè êîîðäèíàòà 𝜙 � ýòî àçèìóòàëüíûé
óãîë è åå îáëàñòü çíà÷åíèé � ýòî, êàê îáû÷íî, èíòåðâàë îò 0 äî 2𝜋. Òîãäà,
êîîðäèíàòíàÿ ëèíèÿ 𝑢 = const ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îêðóæíîñòü ðàäèóñà
𝑎𝑐 cosh𝑢 êîòîðûå íå îáðàùàåòñÿ â íóëü íè ïðè êàêîì çíà÷åíèè êîîðäèíà-
òû 𝑢. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè îãðàíè÷èòü îáëàñòü åå çíà÷åíèé êàêèì-ëèáî
êîíå÷íûì çíà÷åíèåì, ñêàæåì, 𝑢 = 0, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ îêðóæíîñòü îêà-
æåòñÿ êðàåì ýòîãî ìíîãîîáðàçèÿ è åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü
åå çàìêíóòîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü îáëàñòü çíà÷åíèé ýòîé êî-
îðäèíàòû êàê ïîëíóþ ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ. Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, êàê ïîäîá-
íûå ðàññóæäåíèÿ îïðåäåëÿþò îáëàñòè çíà÷åíèé êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâàõ
Øâàðöøèëüäà è Òàóáà-ÍÓÒ.

3 Сингулярности, горизонты и источник гра-

витационного поля

Âî �âíóòðåííåé� îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Øâàðöøèëüäà 𝑟 < 2𝑀
êîîðäèíàòû 𝑡 è 𝑟 ìåíÿþòñÿ ðîëÿìè, ò.å. 𝑡 ñòàíîâèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé, à
𝑟 � âðåìåííîé êîîðäèíàòîé. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
𝑟 = const åñòü â òî÷íîñòè òðåõìåðíûé öèëèíäð 𝑅 × 𝑆2, ðàäèóñ êîòîðîãî
ðàâåí â òî÷íîñòè 𝑟, à ìåðà äëèíû âäîëü åãî îñè ðàñòåò êàê (2𝑀/𝑟) − 1.
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Âðåìÿ òå÷åò îò çíà÷åíèÿ 𝑟 = 2𝑀 âíèç äî íóëÿ è íà ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ.
Ïðîäîëæåíèå ýòîé ïåðåìåííîé íà îòðèöàòåëüíóþ ïîëóïðÿìóþ íåâîçìîæíî
ïîòîìó, ÷òî êîãäà îíî äîñòèãàåò íóëÿ ðàäèóñ ïðîñòðàíñòâà òàêæå îáðàùà-
åòñÿ â íóëü, ò.å. îíî ñòÿãèâàåòñÿ â ïðÿìóþ, òàê ÷òî åñëè åãî ïðîäîëæèòü,
òî ïðîñòðàíñòâî ïåðåñòàåò áûòü äèôôåðåíöèðóìûì ìíîãîîáðàçèåì, ò.ê. â
íåì ïîÿâëÿåòñÿ âåòâëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòüþ çíà÷åíèé ïåðåìåíííé
𝑟 ÿâëÿåòñÿ òîëüêî íåîòðèöàòåëüíàÿ ÷àñòü ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

Â ýòîì ìèðå âðåìÿ òå÷åò íåðàâíîìåðíî: íà ñàìîì ãîðèçîíòå, ò.å. ïðè
𝑟 = 2𝑀 îíî íå òå÷åò âîîáùå, à ïî ìåðå îòäàëåíèÿ îò íåãî åãî õîä óñêî-
ðÿåòñÿ, òàê ÷òî äëÿ ëþáîãî íàáëþäàòåëÿ, ïðîâàëèâøåãîñÿ ïîä ãîðèçîíò,
îíî îãðàíè÷åíî, ò.ê. åãî ìèð ñòÿãèâàåòñÿ â îäíîìåðíóþ ïðÿìóþ çà îãðà-
íè÷åííîå âðåìÿ è îí äîñòèãàåò ñèíãóëÿðíîñòè. Âñå ýòè ñòðàííîñòè ìàëî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î ôèçè÷åñêîì ìèðå è âïîëíå ìîãëè áû ïî-
ðîäèòü ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ëþáîå ñëåäñòâèå óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà, òàêîå,
êàê, íàïðèìåð, åãî òî÷íîå ðåøåíèå, ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê íåïðåðåêàåìóþ
èñòèíó. Íåêîòîðûå èç íèõ ÿâíî ñëåäóåò îòáðàñûâàòü êàê íåíóæíûå. Ìåæäó
ïðî÷èì ôèçèêè èìåííî òàê è ïîñòóïàþò, èãíîðèðóÿ ñîâåðøåííî êîððåêò-
íî ïîñòðîåííûå òî÷íî òàêèå æå ðåøåíèÿ, íî ñ îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèåì
𝑀 . Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ î êðèòåðèè, ïî êîòîðîìó êàêèå-òî ñëåäñòâèÿ
óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê èñòèíû, à êàêèå-òî � îòáðà-
ñûâàòü êàê íåíóæíûå. Ïîêà òàêèå êðèòåðèè íå óñòàíîâëåíû.

Ìåòðèêà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Òàóáà-ÍÓÒ â ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ
èìååò âèä

d𝑠2 =
𝑟2 − 2𝑀𝑟 − 𝑙2

𝑟2 + 𝑙2
(d𝑡+ 2𝑙 cos 𝜃 d𝜙)2 − (1)

𝑟2 + 𝑙2

𝑟2 − 2𝑀𝑟 − 𝑙2
d𝑟2 − (𝑟2 + 𝑙2)(d𝜃2 + sin2 𝜃 d𝜙2).

Èç íåãî âèäíî, ÷òî ñ ïðèáëèæåíèåì 𝑟 ê çíà÷åíèÿì

𝑟± = 𝑀 ±
√︀
𝑀 2 + 𝑙2 (2)

äâå êîìïîíåíòû ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà ñòðåìÿòñÿ ê ïðåäåëàì 𝑔𝑡𝑡 → 0, 𝑔𝑟𝑟 →
∞. Ïîâåðõíîñòü 𝑟 = 𝑟+ íàçûâàåòñÿ ãîðèçîíòîì ñîáûòèé. Êàê ïîêàçàëè
Ì.Ä. Êðóñêàë [1] è Ä. Ñåêåðåø [2], ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ Øâàðöøèëüäà
ãëàäêî íà ýòîé ïîâåðõíîñòè è â åå îêðåñòíîñòè. Òî÷íî òàêæå, ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ Òàóáà-ÍÓÒ ãëàäêî íà ãîðèçîíòå ñîáûòèé. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîò-
ðèì ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè â ìàëîé îêðåñòíîñòè
êàêîé-ëèáî ãîðèçîíòà ñîáûòèé òî÷êè. Ìàëîñòü îêðåñòíîñòè êàêîé-ëèáî òî÷-
êè îïðåäåëåíà ìàñøòàáîâ, çàäàííûõ ìàññîé ÷åðíîé äûðû, òîãäà êàê ïàðà-
ìåòð 𝑙 íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
â ìàëûõ ìàñøòàáàõ íå îêàçûâàåò, ïîýòîìó åãî ìîæíî èãíîðèðîâàòü. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðåõîä ê áåñêîíå÷íî-ìàëûì ìàñøòàáàì èäåíòè÷åí ïåðåõîäó ê
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ïðåäåëó 𝑀 → ∞, â êîòîðûõ ýòîò ïàðàìåòð èñ÷åçàåò. Â ýòîì ïðåäåëå íèêà-
êîé ðàçíèöû ìåæäó ãåîìåòðèÿìè Øâàðöøèëüäà è Òàóáà-ÍÓÒ íåò, îòêóäà
è ñëåäóåò ñäåëàííîå óòâåðæäåíèå. Â îñòàëüíîì ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè Øâàðöøèëüäà è Òàóáà-ÍÓÒ ðàçëè÷àþòñÿ.

Âî-ïåðâûõ, ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ Øâàðöøèëüäà èìååò òîëüêî îäèí ãî-
ðèçîíò ïðè 𝑟 = 2𝑀 è ñèíãóëÿðíîñòü ïðè 𝑟 = 0, òîãäà êàê ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ Òàóáà-ÍÓÒ ñèíãóëÿðíîñòüþ íå îáëàäàåò è èìååò äâà ãîðèçîíòà ñî-
áûòèé. Äåéñòâèòåëüíî, òàêæå, êàê â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè Øâàðöøèëüäà,
â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè Òàóáà-ÍÓÒ íà ãîðèçîíòå ñîáûòèé ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ êîîðäèíàòà 𝑟 è âðåìåííàÿ 𝑡 ìåíÿþòñÿ ðîëÿìè. Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
𝑟 = const ïðîñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõìåðíûé öèëèíäð, îòëè÷à-
þùèéñÿ îò òàêîãî æå â ñëó÷àå Øâàðöøèëüäà òîëüêî òåì, ÷òî åãî ðàäèóñ
ðàâåí

√
𝑟2 + 𝑙2 è íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíîé ìåðîé äëèíû âäîëü îñè. Èç ýòî-

ãî ôàêòà âèäíî, ÷òî íè ïðè 𝑟 = 0, íè ïðè êàêîì-ëèáî äðóãîì çíà÷åíèè
𝑟 åãî ðàäèóñ íå îáðàùàåòñÿ â íóëü, ò.å. îí íå ñòÿãèâàåòñÿ â îäíîìåðíóþ
ïðÿìóþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íèêàêèõ ïðè÷èí îãðàíè÷èâàòü îáëàñòü çíà÷å-
íèé ýòîé êîîðäèíàòû íåîòðèöàòåëüíîé ïîëóïðÿìîé íåò, à åñëè ýòî ñäåëàòü,
òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ îáðåòàåò ãðàíèöó, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
ïåðâîìó èç ïðèâåäåííûõ âûøå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ÎÒÎ. Íî åñ-
ëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ íå ìîæåò èìåòü ãðàíèö, ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà 𝑟
ïðîáåãàåò âñþ ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ. Íî â òàêîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ
Òàóáà-ÍÓÒ èìååò äâà ãîðèçîíòà ñîáûòèé ïðè 𝑟 = 𝑀 ±

√
𝑀 2 + 𝑙2, êîòî-

ðûå äåëÿò åãî íà äâå âíåøíèå îáëàñòè è ñîåäèíÿþùóþ èõ êðîòîâóþ íîðó.
Èìåííî ýòîò ôàêò ïðèâîäèò òðè óêàçàííûõ ôóíäàìåíòûõ ïîëîæåíèÿ ê
ïðîòèâîðå÷èþ.

4 Критика теории черных дыр

Ïðîäîëæåíèå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Òàóáà-ÍÓÒ ïîä ãîðèçîíò äåìîí-
ñòðèðóåò ñâîþ ÿâíî íåôèçè÷íóþ ïðèðîäó. Ýòè äâå âíåøíèå îáëàñòè ðàç-
ëè÷àþòñÿ çíàêîì ïðîèçâåäåíèÿ 𝑀𝑟, ñëîäîâàòåëüíî, â îäíîé èç íèõ ÷åðíàÿ
äûðà ïðèòÿãèâàåò ïðîáíûå òåëà, à â äðóãîé � òî÷íî òàêæå îòòàëêèâàåò
èõ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îòðèöàòåëüíîé ìàññå ÷åðíîé äûðû èëè ãðàâèòàöè-
îííîìó îòòàëêèâàíèþ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò òðåòüåìó èç ïðèâåäåííûõ âûøå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ÎÒÎ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì
ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè ïðèñóòñòâóåò âòîðàÿ âíåøíÿÿ îáëàñòü, â êîòîðîé
ìàññà ÷åðíîé äûðû îòðèöàòåëüíà, è êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òàêîé æå åãî åñòå-
ñòâåííîé ÷àñòüþ, êàê è ïåðâàÿ. Óñòðàíèòü ýòó âòîðóþ îáëàñòü, íå ñîçäàâ
ïðè ýòîì ãðàíèöû, ñîñòàâëÿåò çàäà÷ó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ðåøåíèå Òàóáà-ÍÓÒ ïîëó÷èëî êàêîé-òî ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Óêà-
çàííîå ïðîòèâîðå÷èå íå ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò äî-
ñòàòî÷íî âåñêèå äîâîäû â ïîëüçó íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü ãðàâèìàãíèò-
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íûé çàðÿä, ôèãóðèðóþùèé êàê ïàðàìåòð 𝑙, êàê ðåàëüíî ñóùåñòâóþùóþ
ñóáñòàíöèþ. Îíè ïðèâåäåíû â íàøåé íåäàâíåé ðàáîòå [5]. Íèæå ýòè äâå
âíåøíèå îáëàñòè èìåíóþòñÿ ñîîòâåòñâåííî �íàøåé� è �äðóãîé� Âñåëåííû-
ìè. Âñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ âîïðîñîâ.

1. Åñëè ÷åðíàÿ äûðà Òàóáà-ÍÓÒ íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé, òî åäèí-
ñòâåííà ëè âòîðàÿ âíåøíÿÿ îáëàñòü?

2. Åñëè ó êàæäîé òàêîé ÷åðíîé äûðû åñòü ïðèòÿãèâàþùàÿ è îòòàëêè-
âàþùàÿ ñòîðîíû, òî äîëæíû ëè âî Âñåëåííîé íàáëþäàòüñÿ êàê ïðè-
òÿãèâàþùèå, òàê è îòòàëêèâàþùèå ÷åðíûå äûðû?

3. Åñëè âñå îíè îðèåíòèðîâàíû îäèíàêîâî, ò.å. â íàøåé Âñåëåííîé îíè
òîëüêî ïðèòÿãèâàþò, òî ìîæåò ëè ñóùåñòâîâàòü êàêàÿ-òî äðóãàÿ Âñå-
ëåííàÿ, â êîòîðîé âñå ÷åðíûå äûðû � îòòàëêèâàþùèå?

4. Åñëè áû ýòî áûëî òàê, òî êàê ýòî îòðàçèëîñü áû íà êîñìîëîãèè?
Îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ âûõîäèò çà ïðåäåëû íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-

íèÿ, íî â îäíîé èç íàøèõ ïîñëåäóþùèõ ðàáîò áóäåò ïðèâåäåí àðãóìåíò â
ïîëüçó åå åäèíñòâåííîñòè. Ïîêà æå ìû áóäåì èñõîäèòü èç ýòîãî ïîëîæå-
íèÿ. Îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ îòðèöàòåëåí ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî êàêèì-òî
ïðè÷èíàì âñå îíè îáðàùåíû ê íàøåé Âñåëåííîé òîëüêî ñâîèìè ïðèòÿãè-
âàþùèìè ñòîðîíàìè, íî â òàêîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óêàçàòü ýòó ïðè÷èíó.
Åñëè ýòî ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì âñå æå ïðîèçîøëî, òî ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî
âñå ÷åðíûå äûðû âûòÿãèâàþò ìàòåðèþ èç íàøåé Âñåëåííîé è âûòàëêèâà-
þò åå â äðóãóþ. Â òàêîì ñëó÷àå ïîëíàÿ ìàññà ìàòåðèè â íàøåé ìîíîòîííî
óáûâàëà áû, à â äðóãîé � òàêæå ìîíîòîííî âîçðàñòàëà. Âîîáùå, òî, ÷òî
÷åðíûå äûðû Òàóáà-ÍÓÒ ÿâëÿþòñÿ íå ïðèòÿãèâàþùèìè, à ïðîêà÷èâàþ-
ùèìè ìàòåðèþ èç îäíîé Âñåëåíííîé â äðóãóþ, ñòàâèò íîâûå âîïðîñû. Òàê,
ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì òàêèå ÷åðíûå äûðû
ìîãëè áû îáðàçîâàòüñÿ. Íèêàêîãî îáúÿñíåíèÿ èõ ïîÿâëåíèþ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå äàíî. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îòâåò íà âñå ýòè òðóäíûå âîïðîñû
âîçìîæåí òîëüêî îäèí: ÷åðíûå äûðû íå ñóùåñòâóþò.

Îáíàðóæåííûå ïðîòèâîðå÷èÿ îçíà÷àþò, ÷òî êàêîå-òî èç òðåõ óïîìÿíó-
òûõ â íà÷àëå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ÎÒÎ â äåéñòâèòåëüíîñòè îøè-
áî÷íî è îò íåãî ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ. Òàêîâîé, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ âòîðîå,
òðåáóþùåå, ÷òîáû ëþáîå ñëåäñòâèå âàêóóìíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ Ýéíøòåéíà ïðèíèìàëîñü êàê íåîñïîðèìàÿ èñòèíà. Äåéñòâèòåëüíî,
èç äâóõ âíåøíèõ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Òàóáà-ÍÓÒ òîëüêî îäíà,
â êîòîðîé 𝑀𝑟 > 0 àäåêâàòíî îïèñûâàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè. Âñå îñòàëüíîå íåïðèãîäíî äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé è ïîýòîìó âñåìó
îñòàëüíîìó íåîáõîäèìî íàéòè àëüòåðíàòèâó.
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5 Заключение

Ðåøåíèå Òàóáà-ÍÓÒ èçâåñòíî â äâóõ âåðñèÿõ: êàê ïðîñòðàíñòâåíííî-
îäíîðîäíîå êîñìîëîãè÷åñêîå [3] è êàê ïðåäñòàâëåííîå âûøå îáîáùåíèå ðå-
øåíèÿ Øâàðöøèëüäà [4]. Âìåñòå îíè îïèñûâàþò îäíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ,
îäíî � òîëüêî �âíåøíþþ� çîíó 𝑟 ≥ 𝑟+, äðóãîå � òîëüêî êðîòîâóþ íîðó
𝑟− ≤ 𝑟 ≤ 𝑟+. Ñòðîãî ãîâîðÿ, âìåñòå ñ íèìè ñëåäîâàëî îáñóæäàòü è òðå-
òüþ 𝑟 ≤ 𝑟− < 0, ãåîìåòðèÿ êîòîðîé îòëè÷àåòñÿ îò ãåîìåòðèè �âíåøíåé�
çîíû òîëüêî çíàêîì 𝑟 èëè 𝑀 , ÷òî ýêâèâàëåíòåíî, ò.ê. òàì îíè èìåþò ðàç-
íûé çíàê. Ãåîäåçè÷åñêè ïîëíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ñîñòàâëÿþò òîëüêî âñå
òðè çîíû âìåñòåïîýòîìó èãíîðèðîâàòü ôèçè÷åñêè íåðàçóìíóþ è, âîçìîæ-
íî, ïîýòîìó íå óïîìèíàåìóþ òðåòüþ çîíó, íåâîçìîæíî. À ðàç òàê, òî ïîä
ñîìíåíèå ïîäïàäàåò âñÿ ìîäåëü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Òàóáà-ÍÓÒ.

Åñëè ñ÷èòàòü âñå, ÷òî èñõîäèò îò ëþáîãî âàêóóìíîãî ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ Ýéíøòåéíà íåñîìíåííîé èñòèíîé äëÿ ôèçèêè, òî ïðèäåòñÿ êàê èñòè-
íó ïðèíèìàòü íå òîëüêî ñóùåñòâàíèå ÷åðíûõ äûð, íî è òî, ÷òî îíè ìî-
ãóò èìåòü êàê ïîëîæèòåëüíóþ, òàê è îòðèöàòåëüíóþ ìàññó. Òàê, ïîñêîëü-
êó ðåøåíèå Òàóáà-ÍÓÒ àíàëèòè÷íî âî âñåé îáëàñòè çíà÷åíèé êîîðäèíàò,
îíî çàäàåò àíàëèòè÷åñêîå ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå êàê öåëîñòíóþ ìîäåëü
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Îòñþäà, êàê è â ñëó÷àå ðåøåíèÿ Øâàðöøèëüäà äå-
ëàåòñÿ âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ÷åðíûõ äûð îáîèõ âèäîâ. Íî, åñëè ñëåäî-
âàòü âñåé ýòîé ëîãèêå äî êîíöà, òî îòêðûâàåòñÿ ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó íåé è
çäðàâûì ñìûñëîì, íå äîïóñêàþùèì ñóùåñòâîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé
îòðèöàòåëüíûõ ìàññ, êàê è ñàìîé îòðèöàòåëüíîé ìàññû êàê ôèçè÷åñêîé
ñóáñòàíöèè. Çàïðåò íà ñóùåñòâîâàíèå îòðèöàòåëüíûõ ìàññ íå ñîäåðæèòñÿ
ñðåäè îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ÎÒÎ è äî ñèõ ïîð ýòî íèêàêîãî çíà÷åíèÿ íå
èìåëî ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî èõ ìîæíî áûëî íå ðàññìàòðèâàòü. Íî ðåøåíèå
Òàóáà-ÍÓÒ ìåíÿåò ñèòóàöèþ, ò.ê. â ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà âðåìåíè, çàäàíîé
èì òàêîâàÿ íåèçáåæíî ïîÿâëÿåòñÿ è ýòî òðåáóåò ïåðåñìîòðà îòíîøåíèÿ íå
òîëüêî ê ýòîìó êîíêðåòíîìó ðåøåíèþ, íî è âîîáùå êî âñåì ñëåäñòâèÿì
òî÷íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà, â îñîáåííîñòè âûâîäà î ñóùåñòâî-
âàíèè ÷åðíûõ äûð. Èç ýòîãî ìû äåëàåì âûâîä, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê öåëîå è, ïðèìåíÿÿ èõ,
âñåãäà ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèå ôèçè÷åñêîé ðàçóìíîñòè, à âî-âòîðûõ, åñëè
èñõîäèòü èç ýòîãî òðåáîâàíèÿ, òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
÷åðíûå äûðû íå ñóùåñòâóþò è íàéòè àëüòåðíàòèâó òàêèì ïîíÿòèÿì, êàê
ãîðèçîíò ñîáûòèé è ÷åðíàÿ äûðà.
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