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АННОТАЦИЯ 

В статье предлагается использовать все 12 метрик-решений вакуумного уравнение Эйнштейна с 𝛬-членом в рамках 

построения одной системы, состоящей из метрико-динамических моделей одного стабильного выпуклого вакуум-

ного образования и одного стабильного вогнутого вакуумного образования. То есть, показано, что несколько реше-

ний одного нелинейного дифференциального уравнения могут относиться к одной системе и дополнять друг друга. 

Такой подход является предпосылкой для создания Иерархической космологической модели, как части единого про-

екта «Геометризированная физика вакуума на основе Алгебры сигнатур» [16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28, 

29,30,31], нацеленного на развитие программы Клиффорда - Эйнштейна - Уилера по полной геометризации физики.   

 

ABSTRACT 

The article proposes to use all 12 metric-solutions of the Einstein’s vacuum equation with the Λ-term within the framework 

of constructing a single system consisting of metric-dynamic models of one stable convex vacuum formation and one stable 

concave vacuum formation. This approach is a prerequisite for the creation of a Hierarchical Cosmological Model as part of 

a unified project "Geometrized Vacuum Physics Based on the Algebra of Signature" [16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27, 

28,29,30,31], aimed at developing the Clifford-Einstein-Wheeler program for the complete geometrization of physics 
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гическая модель.   
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ВВЕДЕНИЕ 
                                                                                                                                         Математика подводит нас к Вратам                               

                                                                                                                                                        Истины, но этих Врат не открывает. 

                                                                                                                                                                                                   В. Одоевский 

Вакуумное уравнение Эйнштейна с Λ-членом имеет вид:  

 

𝑅𝑖𝑘 − Λ𝑔𝑖𝑘 = 0,                                                                                                                                                                 (1)   

 
где 𝑔ik – компоненты метрического тензора гладкого 4-мерного пространства с метрикой Римана ds2 = 𝑔ik dxidxk; 

𝑅𝑖𝑘 =
𝜕Г𝑖𝑘

𝑙

𝜕𝑥𝑙 −
𝜕Г𝑖𝑙

𝑙

𝜕𝑥𝑘 + Г𝑖𝑘
𝑙 Г𝑙𝑚

𝑚 − Г𝑖𝑙
𝑚Г𝑚𝑘

𝑙   – тензор Риччи;                                                                                                   (2) 

Г𝑖𝑘
𝜆 =

1

2
𝑔𝜆𝜇 (

𝜕𝑔𝜇𝑘

𝜕𝑥𝑖 +
𝜕𝑔𝑖𝜇

𝜕𝑥𝑘 −
𝜕𝑔𝑖𝑘

𝜕𝑥𝜇 )  – символы Кристоффеля;                                                                                         (3)     

𝑇𝑖𝑘 = 0  – тензор энергии-импульса внешнего материального источника;                                                              (4)                                                                                  

Λ = ± 3 𝑟𝑎
2⁄   – постоянная величина (где ra – радиус сферы), в космологии ее называют                                     (5) 

                         космологической постоянной. При ra →∞ величина Λ стремиться к нулю (𝛬 = 0). 

 

Вакуумное уравнение (1) является квинтэссенцией опыта, обретенного научным сообществом к началу 20-го века, 

так как в данном уравнении непостижимом образом гармонично переплелись многие основные гносеологические 

принципы, лежащие в основе науки и философии: 

 

1] Принцип общей ковариантности (т.е., независимость вида уравнений и инвариантов от выбора системы координат 

или системы отсчета; в сущности, тензорный характер уравнений) [1];  

 

2] Принцип координатной инвариантности (т.е., независимость законов физики от выбора системы координат). Раз-

личие между общей ковариантностью и координатной инвариантностью заключается в том, на какой объект направ-

лено требование неизменности: на форму записи уравнений или на значение физической величины;  
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3] Принцип эквивалентности (т.е., локальные искривления, движения и ускорения ставятся в соответствие локаль-

ным систем отсчета). Понятие «силы» заменено на движение по инерции в искривленном пространстве-времени;  

 

4] Принцип независимости скорости света от системы отсчета (т.е., объединение пространства и времени в единый 

пространственно-временной континуум с метрикой вида ds2 = – с2dt2 + dx2 +dy2+ dz2 = 0);  

 

5] Принцип причинности (т.е., любое событие может оказать причинно-следственное влияние только на те события, 

которые происходят позже него, т.е. внутри светового конуса с радиусом не более l = сdt, где dt – промежуток вре-

мени между событиями);  

 

6] Принцип экстремума действия (геодезические линии искривленного 4-мерного пространства экстремальны).                 

Давид Гильберт показал, что тензор 𝑅𝑖𝑘 −
1

2
𝑅𝑔𝑖𝑘, входящий в основное уравнение ОТО Альберта Эйнштейна, может 

быть получен на основании вариационного принципа наименьшего действия из лагранжиана 𝐿 = 𝑅√−𝑔 (где                         

𝑅 = 𝑔𝑖𝑘𝑅𝑖𝑘 – скалярная кривизна (т.е., инвариант Римана), 𝑔 = |𝑔𝑖𝑘| – детерминант матрицы 𝑔𝑖𝑘);   

 

7] Принцип симметрии (условия неизменчивости, из которых вытекают законы сохранения); 

  

8] Принцип относительности (в уравнение (1) входят только относительные величины, включая время); 

  

9] Квазилинейность: Несмотря на нелинейность, уравнение (1) является квазилинейным, поскольку старшие (вто-

рые) производные входят в него линейно. Это гарантирует, что задача Коши (эволюция во времени) корректно по-

ставлена при гладких начальных условиях; 

 

10] Диффеоморфная инвариантность (калибровочная свобода): Если 𝑔𝑖𝑘 является решением, то любое решение, по-

лученное применением произвольной замены координат (диффеоморфизма), также будет решением. Это означает, 

что система содержит 4 степени свободы (физических) из 10 компонент метрики. Остальные 6 – это калибровочные 

(ограниченные) степени свободы; 

 

11] При 𝑇𝜇𝜈 = 0 условие 𝛻𝜇𝑇𝜇𝜈 = 0 выполняется тривиально. Поэтому любые пробные частицы в таком простран-

стве двигаются по геодезическим линиям;  

 

12] Отсутствие выделенного масштаба (масштабная-инвариантность): в вакуумное уравнение (1) входит только одна 

фундаментальная константа c – скорость света; масштаб (радиус) появляется только при введении граничных усло-

вий; 

 

13] Вакуумное уравнение (1) инвариантно относительно замены 𝑡 → −𝑡 (отсутствие стрелы времени); 

 

14] Самосогласованность: при выполнении условия глобальной гиперболичности вакуумное уравнение (1) гаранти-

рует, что геодезические линии не пересекаются хаотично, сохраняя причинность; 

 

15] В каждой точке риманова пространства-времени всегда можно выбрать локально инерциальную систему, такую, 

что ее метрика становится плоской в первом порядке, и это свойство встроено в само уравнение (1); 

 

16] Вакуумное уравнение (1) выглядят как совокупность из 4-х уравнения связей и 6-и законов сохранения поскольку 

ковариантная производная в правой части уравнения (1) равна ее обычной производной и равна нулю    

∇𝑗0 =
𝜕0

𝜕𝑥𝑗 − Г𝑖𝑗
𝑙 0 − Г𝑘𝑗

𝑙 0 =
𝜕0

𝜕𝑥𝑗 = 0.                                                                                                                                                     (6)       

Следовательно, ковариантная производная левой части уравнения (1) так же равна ее обычной производной и равна 

нулю (это следствие тензорного характера данного уравнения)   

∇𝑗[𝑅𝑖𝑘 + Λ𝑔𝑖𝑘] =
𝜕[𝑅𝑖𝑘+Λ𝑔𝑖𝑘]

𝜕𝑥𝑗 = 0.                                                                                                                                                         (7)   

Однако в искривлённом пространстве-времени для получения интегралов движения из дивергенции нужно проин-

тегрировать по объему, но ковариантная производная содержит символы Кристоффеля, которые мешают применять 

теорему Гаусса-Остроградского. Тем не менее, вакуумное уравнение (1) пригодно для выявления стабильных ваку-

умных образований.                                                                                                                                
                                                                                                                    
17] Главное свойство вакуумного уравнения (1) – это парадокс пустоты. Оно представляет собой жесткую, самодо-

статочную систему, которая при отсутствии вещества (материи) не исключает существования стабильных деформа-

ций пространства-времени и волновых вакуумных возмущений, распространяющиеся со скоростью света и подчи-

няющиеся строгим геометрическим законам сохранения [16].   
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Кроме того, при детальном изучении можно показать, что в вакуумном уравнении Эйнштейна (1) латентно присут-

ствует вся «Аналитика» (т.е., формальная логика) Аристотеля, «Геометрии» Евклида и Римана, Альмагест 

(Almagestum) Птолемея, «Натуральная философия» Ньютона, «Критика чистого разума» Канта, «Феноменология и 

Диалектика» Гегеля и многое другое. То есть, в уравнении (1) сконцентрирован весь багаж человеческих знаний, 

накопленный к 20-й центурии от начала нашей эры. Здесь парадоксально пересекаются многие исходные философ-

ские дихотомии такие, как: «Бесконечность и Конечность», «Присутствие и Отсутствие», «Порядок и Хаос», «Покой 

и Движение», «Свет и Тьма», «Бытие и Небытие», «Общее и Частное», «Непрерывное и Дискретное», «Детерминизм 

и Стохастичность», «Четное и Нечетное», «Абсолютное и Относительное», «Имманентное и Трансцендентное», 

«Сознание и Бытие», «Добро и зло».   

 

Такое сочетание основополагающих научных принципов и философских начал в одном уравнении (1) привносит 

ощущение сакральности и особой важности его решений.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОД 
 
1 Решения вакуумного уравнения Эйнштейна с 𝜦-членом 

 

Обобщенная теорема Биркгофа гласит, что единственными сферически-симметричными решением уравнения (1)  

 

𝑅𝑖𝑘 − Λ𝑔𝑖𝑘 = 0                                                                                                                                                                  (7)   

 

является семейство метрик Коттлера [1,2,13] 

 

𝑑𝑠1
2 = ±𝑓(𝑟)𝑐2𝑑𝑡2 ∓

𝑑𝑟2

𝑓(𝑟)
∓ 𝑟2𝑑𝜃2 ∓ 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2.                                                                                                     (8)  

 

Из них пять метрик-решений с сигнатурой (+ – – –):  

 

I          𝑑𝑠1
(+)2

= (1 −
𝑟𝑏

𝑟
+

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1 − 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

− 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                              (9)  

H          𝑑𝑠2
(+)2

= (1 +
𝑟𝑏

𝑟
−

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1 + 
𝑟𝑏 

𝑟
 − 

𝑟2

𝑟𝑎
2 )

− 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                           (10)    

V          𝑑𝑠3
(+)2

= (1 −
𝑟𝑏

𝑟
−

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1 − 
𝑟𝑏
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

− 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                           (11)   

H′          𝑑𝑠4
(+)2

= (1 +
𝑟𝑏

𝑟
+

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1 + 
𝑟𝑏4

𝑟
 + 

𝑟2

𝑟𝑎
2 )

− 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                         (12)   

i             𝑑𝑠5
(+)2

= 𝑐2𝑑𝑡2 − 𝑑𝑟2 − 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2;                                                                                           (13)    

 

и пять аналогичных метрик-решений с противоположной сигнатурой (– + + +)  

 

H′          𝑑𝑠1
(−)2

= − (1 −
𝑟𝑏

𝑟
+

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 +

𝑑𝑟2

(1 − 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+ 𝑟2𝑑𝜃2 + 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                       (14)   

V           𝑑𝑠2
(−)2

= − (1 +
𝑟𝑏

𝑟
−

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 +

𝑑𝑟2

(1 + 
𝑟𝑏
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+ 𝑟2𝑑𝜃2 + 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                       (15)    

H           𝑑𝑠3
(−)2

= − (1 −
𝑟𝑏

𝑟
−

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 +

𝑑𝑟2

(1 − 
𝑟𝑏
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+ 𝑟2𝑑𝜃2 + 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                       (16)    

 I           𝑑𝑠4
(−)2

= − (1 +
𝑟𝑏

𝑟
+

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 +

𝑑𝑟2

(1 + 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+ 𝑟2𝑑𝜃2 + 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                        (17)   

i             𝑑𝑠5
(−)2

= − 𝑐2𝑑𝑡2 + 𝑑𝑟2 + 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2).                                                                                         (18)    

 

 

Метрические решения (9) – (18) взяты из различных источников, включая [1 – 14]. Эти метрики были независимо проверены как 

точные решения вакуумного уравнения Эйнштейна (7) с помощью символических систем компьютерной алгебры, а также с 

помощью нескольких Искусственных Интеллектов (ИИ): Kimi K2.5, Claude Opus 5, Grok 4.5, Giga.chat, Deepseek. Достаточно 

подставить данные метрики в любой ИИ.  
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Считается, что метрики с сигнатурами (+ – – –) и (– + + +) при прочих равных условиях описывают одно и то же 

пространство-время в разной записи. Поэтому в современных научных работах обычно используют только одну 

сигнатуру (+ – – –) или (– + + +). Это приводит к нарушению вакуумного баланса (+ – – –) + (– + + +) = (0 0 0 0), что 

влечет за собой множество не разрешимых проблем, типа барионной асимметрии Вселенной. Кроме того, метрики-

решения, например, (9) – (13) рассматриваются по отдельности для различных космологических задач (Табл. 1).   

 

Таблица 1 – Параметры метрик-решений вакуумного уравнения (7) 

 

№ 𝑓(𝑟)∗ Метрика,  Λ 
Массовый  

параметр, 

Скалярная 

кривизна, R 

 

1 

 

1 − 𝑟𝑏/𝑟 + 𝑟2/𝑟𝑎
2 

 

Λ < 0  

Шварцшильда – анти-де Ситтера (Sch-AdS) 
𝑀 > 0 

 

−12 𝑟𝑎
2⁄  

 

 

2 
1 + 𝑟𝑏/𝑟 − 𝑟2/𝑟𝑎

2 
Λ > 0  

Шварцшильда – де Ситтера (Sch-dS) 
𝑀 > 0 

 

+12/𝑟𝑎
2, 

 

 

3 

 

1 − 𝑟𝑏/𝑟 − 𝑟2/𝑟𝑎
2 

 

Λ > 0  

Коттлера – Шварцшильда – де Ситтера**  
(стандартная метрика Kott-Sch-dS) 

𝑀 > 0 
 

+12 𝑟𝑎
2⁄  

 

 

4 

 

1 + 𝑟𝑏/𝑟 + 𝑟2/𝑟𝑎
2 

 

Λ < 0  

анти-Шварцшильда – анти-де Ситтера (АSch-AdS) 
(отталкивающее центральное решение) 

𝑀 < 0 
 

−12 𝑟𝑎
2⁄  

 

5 

 

 

1 

 

Λ = 0  
Минковского 

(плоское пространство-время Минковского) 
 

 

𝑀 = 0 

 

0 

 

** Впервые Фридрих Коттлер записал метрику вида (11) (the Kottler metric) 

𝑑𝑠𝐾𝑜𝑡𝑡𝑙𝑒𝑟
2 = (1 −

𝑟𝑏

𝑟
−

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1− 
𝑟𝑏 
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2)

− 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2),                                                                                          (11′)                               

в статье [2], которая была опубликована в марте 1918 г., после опубликования ОТО Эйнштейна.  

В предельном случае: ra  ≠  и rb = 0 метрика Коттлера (11) переходит в метрику де Ситтера 

𝑑𝑠de Sitter
2 = (1 −

𝑟2

𝑟𝑎
2) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2)

− 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2).                      

В другом предельном случае: ra =   и  rb ≠ 0, метрика Коттлера (11) переходит в метрику Шварцшильда  

𝑑𝑠Schwarzschild
2 = (1 −

𝑟𝑏

𝑟
) 𝑐2𝑑𝑡2 −

𝑑𝑟2

(1−
𝑟𝑏
𝑟

)
− 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2).                                                                       

В третьем случае:ra =  и rb = 0, метрика Коттлера (11) приобретает вид метрики Минковского для неискривленного про-

странства 𝑑𝑠Minkowski
2 = 𝑐2𝑑𝑡2 − 𝑑𝑟2 − 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2).                                                                                                   

Поэтому метрики-решения вакуумного уравнения Эйнштейна (9) – (12) и (14) – (17) называют соответственно метриками 

Шварцшильда – де Ситтера (Schwarzschild – de Sitter solutions) и метриками Шварцшильда – анти-де Ситтера (Schwarzschild 

– anti-de Sitter solutions)  (сокращенно Sch-dS  и  Sch-AdS метриками).  

 

2 Объединение решений вакуумного уравнения 

 

Вакуумное уравнения Эйнштейна (1) является нелинейным уравнением, поэтому суммы и разности метрик (9) – (13) 

и (14) – (18) не могут быть решениями этого уравнения. Более того, известно, что суммирование метрик типа (9) – 

(18) с разными горизонтами событий и с разными сигнатурами не является тензорной операцией с инвариантным 

смыслом. 

 

С другой стороны, уравнение (1) определяет метрико-динамическое состояние некоторой области вакуума и все его 

метрики-решения, например, (9) – (13) в равной степени относится к данной области. Другими словами, все решения 

(9) – (13) с сигнатурой (+ – – –) должны относиться к одной системе (в частности, к стабильной выпуклости вакуума), 

а все решения (14) – (18) должны относиться ко второй противоположной системе (в частности, к стабильной вогну-

тости вакуума).  

Сумма всех 10-и метрик-решений (9) – (18)  

 

𝑑𝑠0
(±)2

= ∑ 𝑑𝑠𝑖
(+)25

𝑖=1 + ∑ 𝑑𝑠𝑗
(−)25

𝑗=1 = 0                                                                                                                       (19)     
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приводит к двум нулевым метрикам [14] 

 

𝑑𝑠0
(±)2

= ±0 ∙ 𝑐2𝑑𝑡2 ∓ 0 ∙ 𝑑𝑟2 ∓ 0 ∙ 𝑟2𝑑𝜃2 ∓ 0 ∙ 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2 = 0,                                                                           (20)   

  

которые могут быть 11-й и 12-й метриками-решениями вакуумного уравнения (7), так как при подстановке 𝑔𝑖𝑘 = 0  

и  𝑔𝑖𝑘 =
1

0
= ∞  в символы Кристоффеля (3), получим неопределенности 

 

Г𝑖𝑘
𝜆 =

1

2
𝑔𝜆𝜇 (

𝜕𝑔𝜇𝑘

𝜕𝑥𝑖 +
𝜕𝑔𝑖𝜇

𝜕𝑥𝑘 −
𝜕𝑔𝑖𝑘

𝜕𝑥𝜇 ) = 0/0 = 0 ∙ ∞.  

 

Всё зависит от того, что сильнее: 𝑔𝑖𝑘   или производные от 𝑔𝑖𝑘. Но даже при такой сложности, в некоторых случаях 

тензор Риччи (2) остается равным нулю, так как неопределенности компенсируют проявления друг друга за счет 

разностей: 

 

𝑅𝑖𝑘 =
𝜕Г𝑖𝑘

𝑙

𝜕𝑥𝑙 −
𝜕Г𝑖𝑙

𝑙

𝜕𝑥𝑘 + Г𝑖𝑘
𝑙 Г𝑙𝑚

𝑚 − Г𝑖𝑙
𝑚Г𝑚𝑘

𝑙 =
𝜕(0∙∞)

𝜕𝑥𝑙 −
𝜕(0∙∞)

𝜕𝑥𝑘 + (0 ∙ ∞)2 − (0 ∙ ∞)2 = 0 + 0 = 0.  

 

Таким образом, возможна ситуация, когда полная сумма решений нелинейного уравнения (7) так же является его 

решением, что дополнительно свидетельствует в пользу того, что все 12 вышеуказанных метрик-решений относятся 

к единой системе.   

 

Кроме того, операция усреднения не полностью соттветвует операции сложения, так как при усреднении можно 

полагать, что каждая квадратичная форма, например, из метрик (9) – (12), может реализовываться в рамках одной 

системы с вероятностью ¼. Если эти проявления разнесены по времени, то можно избежать нарушение инвариант-

ности.   

 

В статьях [16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31] под общим названием «Геометризированная физика ваку-

ума на основе Алгебры сигнатур» (ГФВ&АС) предпринята попытка объединить все метрики-решения (9) – (20) ва-

куумного уравнения Эйнштейна (7) в рамках единой системы.   

 

3 Усреднение метрик-решений вакуумного уравнения 

 

Операция усреднения метрик-решений одного и того же уравнения Эйнштейна – это одна из самых трудных задач 

в общей теории относительности под названием «averaging problem», в отношении которой сложилась большая ли-

тература, в частности [32 – 34]. Основной вопрос: как усреднять тензоры, сохраняя их закон преобразования при 

замене координат? Общего ответа до сих пор нет.  

 

В обзорах на эту тему указывают, что простой процедуры усреднения векторных и тензорных величин в ОТО на 

сегодня не существует. Дело в том, что покомпонентное усреднение метрики привязано к выбранным координатам. 

Если сделать замену координат, усреднить преобразованные компоненты и сравнить с преобразованным средним, 

результаты не совпадут. Усреднение и преобразование координат не коммутируют.  

 

В рамках ГФВ&АС [16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31] предложено несколько способов объединения 

метрик-решений (9) – (20) вакуумного уравнения (1) в рамках единой системы. Одна из возможностей такого объ-

единения связана с усреднением этих метрик.  

 

Однако усреднение метрик-решений уравнения (7) возможно только при аксиоматическом запрете на переход от 

сферической системы координат (t, r, 𝜃, 𝜙) к другим системам. Это означает, что: 1) геодезические линии жестко 

связаны с усредненной протяженностью вакуума и искривляются вместе с ней, подобно искривлению линий, нане-

сенных на поверхность согнутого листа резины; 2) Сознание наблюдателя может находиться только за пределами 

исследуемого в среднем искривленного участка вакуума, т.е. может наблюдать за ним только со стороны. Дело в 

том, что в ряде задач, связанных со звездно-планетарной гравитацией и космологическими моделями, наблюдатель 

находится внутри исследуемой системы, и вместе с его точкой зрения смещается и система отсчета. С этим связаны 

поиски инвариантов и проблема усреднения.    

Усреднение всех 10-и метрик (9) – (18) приводит к полной взаимной компенсации, т.к. их сумма (19) равна нулю. 

Поэтому предлагается усреднять по отдельности метрики (9) – (12), определяющие структуру выпуклости вакуума, 

и метрики (14) – (17), определяющие структуру вогнутости вакуума.  
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Результатом усреднения, например, метрик (9) – (12), является метрика  

 

𝑑𝑠Σ
(+)2

=
1

4
∑ 𝑑𝑠𝑖

(+)24
𝑖=1 = 𝑐2𝑑𝑡2 − 𝑔𝑟𝑟

(+)(𝑟)𝑑𝑟2 − 𝑟2𝑑𝜃2 − 𝑟2 𝑠𝑖𝑛2 𝜃 𝑑𝜙2,                                                                   (21)                                         

 

где    𝑔𝑟𝑟
(+)(𝑟) =

1

4
[

1

(1− 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1+ 
𝑟𝑏 

𝑟
 − 

𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1− 
𝑟𝑏
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1+ 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

 𝑟𝑎
2 )

].                                                                       (22) 

 

Усредненная метрика (21) не является решением вакуумного уравнения (7). Но этого и не требуется, так как мы 

используем ее в совершенно иных целях, а именно применительно к механике и сплошной среды (в частности, для 

описания стабильного искривленного состояния локального участка упругопластического вакуума [16,17,18]).  

 

Подставим компоненты 𝑔𝑖𝑖
(+)

 из усредненной метрики (21) в выражения для компонент 4-вектора относительного 

удлинения вакуума (47) в [18] (смотрите также [15]) 

 

𝑙𝑖
(+)

= √1 +
𝑔

𝑖𝑖
(+)

−𝑔𝑖𝑖0
(+)

𝑔𝑖𝑖0
(+) − 1,                                                                                                                                               (23)                                         

 

где компоненты 𝑔𝑟𝑟0
(+) берутся из плоской метрики (13). В результате получим           

                                                                                            

𝑙𝑟
(+)

=
Δ𝑟

𝑟
= √1 +

𝑔𝑟𝑟
(+)

−𝑔𝑟𝑟0
(+)

𝑔𝑟𝑟0
(+) − 1 = √𝑔11

(+)
− 1 = √

1

4
[

1

(1− 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1+ 
𝑟𝑏 

𝑟
 − 

𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1− 
𝑟𝑏
𝑟

 − 
𝑟2

𝑟𝑎
2 )

+
1

(1+ 
𝑟𝑏
𝑟

 + 
𝑟2

 𝑟𝑎
2 )

]  − 1 ,          (24)                          

 

𝑙𝑡
(+)

= 0,        𝑙𝜃
(±)

= 0,      𝑙𝜙
(±)

= 0.                                                             

 

Функция 𝑙𝑟
(+)

 (24) показывает усредненное относительное удлинение упругопластического вакуума в радиальном 

направлении на открытом участке 𝑟𝑏< r < 𝑟𝑎 (т.е. ]𝑟𝑏  , 𝑟𝑎[ ). График этой функции при условно принятых   𝑟𝑎 = 90  и  

𝑟𝑏 = 1,5 показан на рис. 1а.  

 

                                            
                                                          а)                                                                           б)                           

Рис. 1: a) График функции относительного удлинения 𝑙𝑟
(+)

 (24), определяющей относительное удлинения вакуума в радиальном 

направлении; б) Иллюстрация пространства, заполненного «корпускулами» и «анти-корпускулами» различного масштаба 
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Из графика на рис. 1а, видно, что получился практически полый шар (т.е. замкнутое сферическое пространство, 

напоминающее мир де Ситтера) с сильно растянутой периферией, внутри которого находится сферическая полость 

(т.е., ядрышко Шварцшильда).   

 

Будем называть такое выпуклое вакуумное образование «корпускулой» Шварцшильда - де Ситтера. Проделывая 

аналогичные операции с метриками-решениями (14) – (17) с противоположной сигнатурой (– + + +), получим точно 

также устроенную сферическую вогнутость вакуума (т.е., «анти-корпускулу» Шварцшильда - де Ситтера). 

 

Радиусы 𝑟𝑏 и 𝑟𝑎 изначально не определены. То есть, вакуумное уравнение (1) из-за масштабной инвариантности до-

пускает любое их значение при условии 𝑟𝑏 ≪ 𝑟𝑎. Поэтому вышеупомянутые «корпускулы» (т.е., сферические выпук-

лости вакуума) и «анти-корпускулы» (т.е., сферические вогнутости вакуума) могут быть любого размера.   

 

Это свойство вакуумного уравнения Эйнштейна (7) позволило рассматривать мир, заполненный бесконечным мно-

жеством «корпускул» и «анти-корпускул» различного масштаба с декретным набором радиусов rai  и  rbj (рис. 1б)                           

[20 – 31]. 

 

Однако на основе вакуумного уравнения (7) с одним ±𝛬-членом невозможно рассмотреть условия устойчивости 

такого мира. Нельзя сделать оценку плотности объектов («корпускул» и «анти-корпускул») и описания сшивки 

между их различными масштабами. Невозможно сравнить полученные результаты с космологическими наблюдени-

ями (расширение Хаббла, реликтовое излучение, формирование структур). Кроме того, в этой статье не затронуты 

многие вопросы связанные: с взаимодействием «корпускул» и «анти-корпускул», с природой их инерции, электри-

ческого заряда и квантовых чисел, с барионной асимметрии Вселенной и многих других проблем современной ядер-

ной физики и космологии.  

Для обсуждения и решения этих и многих других задач в статье [21] предложено расширенное вакуумное уравнение 

Эйнштейна с бесконечным числом ±Λ-членов 

 

𝑅𝑖𝑘 + ½ 𝑔𝑖𝑘(∑ Λ𝑚
∞
𝑚=1 − ∑ Λ𝑛

∞
𝑛=1 ) = 0                                                                                                                          (25) 

 

где  Λ𝑚 =
3

𝑟𝑚
2  ,   Λ𝑛 =

3

𝑟𝑛
2 ;   rm – радиус ядра m-ой «корпускулы»,  rn – радиус ядра n-ой «анти-корпускулы».    

 

Расширенное уравнение (25) обладает теми же свойствами, что и вакуумное уравнение Эйнштейна (7), поскольку 
∑ Λ𝑚

∞
𝑚=1 − ∑ Λ𝑛

∞
𝑛=1 = Λ0, при этом ковариантная и обычная производные от его левой части равны нулю 

 

∇𝑗[𝑅𝑖𝑘 + ½ 𝑔𝑖𝑘(∑ Λ𝑚
∞
𝑚=1 − ∑ Λ𝑛

∞
𝑛=1 )] =

𝜕[𝑅𝑖𝑘+½ 𝑔𝑖𝑘(∑ Λ𝑚
∞
𝑚=1 −∑ Λ𝑛

∞
𝑛=1 )]

𝜕𝑥𝑗 = 0.  

 

Попытки решения уравнения (25) в совокупности с использованием всех 16-и возможных сигнатур 4-мерных мет-

рических пространств (70) в [21] 
 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑑𝑠(а,𝑏)2 ) = (

(+ + + +) (+ + + −) (− + + −) (+ + − +)
(− − − +) (− + + +) (− − + +) (− + − +)

(+ − − +) (+ + − −) (+ − − −) (+ − + +)
(− − + −) (+ − + −) (− + − −) (− − − −)

)                                                                              (26) 

 

позволило построить Иерархическую космологическую модель, представленную в серии статей под общим назва-

нием «Геометризированная физика вакуума на основе Алгебры сигнатур» (ГФВ&АС) [21,22,23,24,25,26,27, 

28,29,30,31], в рамках которой, на наш взгляд, намечаются контуры геометризации многих разделов физики.   

 

ВЫВОДЫ 
Не то, что мните вы, Природа:  

Не слепок, не бездушный лик — 

В Ней есть Душа, в Ней есть Свобода, 

В Ней есть Любовь, в Ней есть Язык... 

                                                                                                                                                                                                   Ф. Тютчев    

                                                                                                              

Основная цель этого краткого сообщения это показать, что учет всех 12-и возможных метрик-решений (9) – (18) и 

(20) вакуумного уравнения Эйнштейна (7) в рамках одной метрико-динамической модели (системы), приводит к 

вполне осмысленным результатам.  
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Всякий раз, когда мы выводим за рамки рассмотрения те или иные решения уравнений математической физики, это 

в итоге неизбежно приводит к тупиковым ситуациям, парадоксам, сингулярностям и расходимостям. Напротив, пол-

нота учета всех возможностей, предоставляемых математикой, неуклонно ведет к построению логически завешен-

ных моделей.     

 

Такой подход позволяет построить Иерархическую космологическую модель на базе математического аппарата 

«Геометризированной физики вакуума на основе Алгебры сигнатур» [16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29, 

30,31], которая нацелена на развитие программы Клиффорда - Эйнштейна - Уилера по полной геометризации фи-

зики.   

 

В заключение отметим, что если к этой статье относиться с позиций строгих критериев общей теории относитель-

ности, то нет шансов ее одобрения. Однако в случае, если смотреть на высказанные здесь гипотезы с позиции меха-

ники сплошных сред (в частности, рассматривать вакуум как сплошную упругопластическую среду) с включением 

элементов теории вероятности, то критерии оценки могут измениться. Возможно, в результате проверки взысканных 

здесь гипотез может появится теория с глубоким проникновением в суть внутриядерных процессов.    
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  d   s 4  ( + ) 2 =  ( 1 +     r  b  r +     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 −   d   r 2   ( 1   +       r  b 4  r   +       r 2    r  a 2 ) −   r 2 d   𝜃 2 −   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2


  d   s 5  ( + ) 2 =   c 2 d   t 2 − d   r 2 −   r 2 d   𝜃 2 −   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2


  d   s 1  ( − ) 2 = −  ( 1 −     r  b  r +     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 +   d   r 2   ( 1   −       r  b  r   +       r 2    r  a 2 ) +   r 2 d   𝜃 2 +   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ,


  d   s 2  ( − ) 2 = −  ( 1 +     r  b  r −     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 +   d   r 2   ( 1   +       r  b  r   −       r 2    r  a 2 ) +   r 2 d   𝜃 2 +   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ,


  d   s 3  ( − ) 2 = −  ( 1 −     r  b  r −     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 +   d   r 2   ( 1   −       r  b  r   −       r 2    r  a 2 ) +   r 2 d   𝜃 2 +   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ,


  d   s 4  ( − ) 2 = −  ( 1 +     r  b  r +     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 +   d   r 2   ( 1   +       r  b  r   +       r 2    r  a 2 ) +   r 2 d   𝜃 2 +   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ,


  d   s 5  ( − ) 2 = −     c 2 d   t 2 + d   r 2 +   r 2  ( d   𝜃 2 +     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 )


    f  ( r ) ∗


  Λ


  1 −   r  b / r +   r 2 /   r  a 2


  Λ < 0


  M > 0


    − 12    r  a 2


  1 +   r  b / r −   r 2 /   r  a 2


  Λ > 0


  M > 0


  + 12 /   r  a 2


  1 −   r  b / r −   r 2 /   r  a 2


  Λ > 0


  M > 0


    + 12    r  a 2


  1 +   r  b / r +   r 2 /   r  a 2


  Λ < 0


  M < 0


    − 12    r  a 2


  Λ = 0  


  M = 0


  d   s  K o t t l e r 2 =  ( 1 −     r  b  r −     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 −   d   r 2   ( 1 −       r  b    r   −       r 2    r  a 2 ) −   r 2  ( d   𝜃 2 +     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ) ,


  d   s  de   Sitter 2 =  ( 1 −     r 2    r  a 2 )   c 2 d   t 2 −   d   r 2   ( 1   −       r 2    r  a 2 ) −   r 2  ( d   𝜃 2 +     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ) .


  d   s Schwarzschild 2 =  ( 1 −     r  b  r )   c 2 d   t 2 −   d   r 2   ( 1 −     r  b  r ) −   r 2  ( d   𝜃 2 +     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ) .


  d   s Minkowski 2 =   c 2 d   t 2 − d   r 2 −   r 2  ( d   𝜃 2 +     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ) .


  d   s 0  ( ± ) 2 =   ∑  i = 1 5  d   s  i  ( + ) 2 +   ∑  j = 1 5  d   s  j  ( − ) 2 = 0


  d   s 0  ( ± ) 2 = ±   0 ∙ c 2 d   t 2 ∓ 0 ∙ d   r 2 ∓ 0   ∙ r 2 d   𝜃 2 ∓ 0 ∙   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 = 0 ,


    g  i k = 0


    g  i k =  1 0 = ∞


   Г  i k  𝜆 =  1 2   g  𝜆 𝜇  (   𝜕   g  𝜇 k  𝜕   x  i +   𝜕   g  i 𝜇  𝜕   x  k −   𝜕   g  i k  𝜕   x  𝜇 ) = 0 / 0 = 0 ∙ ∞ .


    g  i k  


    g  i k


    R  i k =   𝜕  Г  i k  l  𝜕   x  l −   𝜕  Г  i l  l  𝜕   x  k +  Г  i k  l  Г  l m  m −  Г  i l  m  Г  m k  l =   𝜕  ( 0 ∙ ∞ )  𝜕   x  l −   𝜕  ( 0 ∙ ∞ )  𝜕   x  k +    ( 0 ∙ ∞ ) 2 −    ( 0 ∙ ∞ ) 2 = 0 + 0 = 0 .


  𝜃 , 𝜙 )


  d   s Σ  ( + ) 2 =  1 4   ∑  i = 1 4  d   s  i  ( + ) 2 =   c 2 d   t 2 −   g  r r   ( + )  ( r ) d   r 2 −   r 2 d   𝜃 2 −   r 2     s i n 2 ⁡  𝜃 d   𝜙 2 ,


    g  r r   ( + )  ( r ) =  1 4  [  1   ( 1 −       r  b  r   +       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 +       r  b    r   −       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 −       r  b  r   −       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 +       r  b  r   +       r 2      r  a 2 ) ] .


    g  i i  ( + )


    l  i  ( + ) =  1 +     g  i i  ( + ) −   g  i i 0   ( + )    g  i i 0   ( + ) − 1 ,


    g  r r 0   ( + )  


    l  r  ( + ) =   Δ r  r =  1 +     g  r r  ( + ) −   g  r r 0   ( + )    g  r r 0   ( + ) − 1 =    g 11  ( + ) − 1 =   1 4  [  1   ( 1 −       r  b  r   +       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 +       r  b    r   −       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 −       r  b  r   −       r 2    r  a 2 ) +  1   ( 1 +       r  b  r   +       r 2      r  a 2 ) ]     − 1


  ,


    l  t  ( + ) = 0 ,


    l  𝜃  ( ± ) = 0


    l  𝜙  ( ± ) = 0


    l  r  ( + )


    r  b


    r  a


    ] r  b


    r  a [   )


      r  a = 90


    r  b = 1 , 5


    l  r  ( + )


    r  b   и     r  a


    r  b ≪   r  a


  ± 𝛬


  ± Λ


    R  i k + ½     g  i k  (   ∑  m = 1 ∞   Λ  m −   ∑  n = 1 ∞   Λ  n ) = 0


   Λ  m =  3    r  m 2


   Λ  n =  3    r  n 2 ;  


    ∑  m = 1 ∞   Λ  m −   ∑  n = 1 ∞   Λ  n =  Λ 0


   ∇  j [   R  i k + ½     g  i k  (   ∑  m = 1 ∞   Λ  m −   ∑  n = 1 ∞   Λ  n ) ] =   𝜕  [   R  i k + ½     g  i k  (   ∑  m = 1 ∞   Λ  m −   ∑  n = 1 ∞   Λ  n ) ]  𝜕   x  j = 0 .


  s i g n  (   d s   ( а , b ) 2   ) =  (     ( + + + + )   ( + + + − )   ( − + + − )   ( + + − + )    ( − − − + )   ( − + + + )   ( − − + + )   ( − + − + )    ( + − − + )   ( + + − − )   ( + − − − )   ( + − + + )    ( − − + − )   ( + − + − )   ( − + − − )   ( − − − − ) )  

