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Проблемы  ОТО
•

 
«Темная

 
материя», «темная

 
энергия»;

•
 

Отсутствие
 

самосогласованной
 квантовой

 
теории

 
гравитации;

•
 

Отсутствие
 

единой
 

теории
 

всех
 физических

 
взаимодействий;

•
 

Законы
 

сохранения;
•

 
Протяженные

 
тела;

•
 

Отсутствие
 

экспериментального
 подтверждения

 
новых

 
подходов;

•
 

…



Современные
 

расширения
 общей

 
теории

 
относительности

•
 

Модели
 

со
 

скалярным
 

полем
 

(Бранс-
 Дикке)

•
 

Модели
 

с
 

поправками
 

высших
 порядков

 
по

 
кривизне

 
(Гаусс-Боннэ)

•
 

Модели
 

с
 

некомпактными
 дополнительными

 
измерениями

 (Рандалл-Сандрумм)
•

 
Многомерная

 
гравитация

•
 

…



Основные  результаты



•
 

Получено
 

ограничение
 

на
 

модель
 

f(R)-гравитации
 

по
 данным

 
пульсарного

 
тайминга

 
и

 
точных

 
измерений

 ППН
 

параметров
 

в
 

Солнечной
 

системе. Показано, 
что

 
по

 
результатам

 
измерений

 
в

 
PSR J0737-3039 

допустимый
 

вклад
 

квадратичной
 

поправки
 

по
 кривизне

 
лежит

 
в

 
диапазоне

 
от

 
−0.05596

 
до

 
нуля. 

Результат
 

допускает
 

реализацию
 

как
 

ОТО, так
 

и
 

ее
 расширений

 
с

 
поправкам, квадратичными

 
по

 кривизне. По
 

результатам
 

измерений
 эддингтоновских

 
параметров

 
в

 
Солнечной

 
системе

 это
 

ограничение
 

является
 

более
 

жестким
 

и
 

лежит
 

в
 диапазоне

 
от

 
−

 
0.0055

 
до

 
нуля. (Алексеев

 
С.О., Ранну

 К.А., Дядина
 

П.И.).
•

 
По

 
результатам

 
работы

 
студентом

 
6-го

 
курса

 кафедры
 

астрофизики
 

и
 

звездной
 

астрономии
 Полиной

 
Дядиной

 
защищена

 
дипломная

 
работа, 

награжденная
 

премией
 

имени
 

Мартынова.



•
 

Показано, что в теории ранней Вселенной на
 основе

 
модели

 
Бранса-Дикке

 
с

 космологической
 

постоянной
 

можно
 избежать

 
начальной

 
сингулярности, вместо

 которой
 

появляется
 

отскок. Наличие
 

отскока
 налагает

 
более

 
сильные

 
ограничения

 
на

 параметр
 

Бранса-Дикке
 

взамен
 

полученного
 ранее

 
из

 
экспериментальных

 
данных. 

Показана
 

допустимость
 

отрицательных
 значений

 
параметра, значение

 
этой

 величины
 

по
 

модулю
 

должно
 

быть
 

больше
 1040

 
(предыдущее

 
ограничение

 
было

 
50000)

 (Новиков
 

И.Д., Алексеев
 

С.О., Шацкий
 

А.А., 
Третьякова

 
Д.А.).



•
 

Проведено
 

исследование
 

решения
 

Дэдича-
 Молины

 
(многомерной

 
гравитации

 
с

 топологией
 

вида
 

мир
 

на
 

бране) в рамках
 модели

 
гравитации

 
Эйнштейна-Гаусса-

 Бонне. Для
 

орбитальных
 

эффектов
 

показано
 совпадение

 
с

 
метрикой

 
Шварцшильда

 
для

 внешнего
 

наблюдателя. В
 

обсуждаемой
 метрике

 
испарение

 
растет

 
с

 
ростом

 
массы. 

Наличие
 

заряда
 

при
 

учете
 

ограничений
 

(Мы
 

+ 
А.Захаров)  не

 
меняет

 
картину. Полученные

 результаты
 

показывают, что
 

черные
 

дыры
 Дэдича-Молины

 
и

 
Маеды-Дэдича

 
не

 
могут

 иметь
 

макроскопической
 

массы. При
 придании

 
параметрам

 
их

 
граничных

 значений
 

черные
 

дыры
 

невозможно
 отличить

 
от

 
метрики

 
Шварцшильда. 

(Алексеев
 

С.О., Петров
 

А.Н., Латош
 

Б.Н. 
(Университет

 
Дубна)



•
 

Получены
 

результаты
 

о
 

возможности
 наблюдательного

 
подтверждения

 
модели

 Рандал-Сандрум
 

в
 

приближении
 

слабого
 

и
 сильного

 
полей. Показано, что

 
поправки

 дают
 

вклад
 

только
 

на
 

уровне
 

ППН
 формализма

 
третьего

 
порядка, а для

 наблюдателя
 

на
 

Земле
 

как
 

решение
 

Далича-
 Резании, так

 
и

 
ново-полученные

 
метрики

 
RS 

гравитации
 

на
 

современном
 

уровне
 точности

 
совпадают

 
с

 
метрикой

 Шварцшильда. Дополнительное
 рассмотрение

 
скорости

 
испарения

 существенных
 

отличий, которые
 

дали
 

бы
 видимые

 
космологические

 
следствия, не

 обнаружило. (Алексеев
 

С.О., Турышев
 

А.В., 
Рану

 
К.А., Дядина

 
П.И., Латош

 
Б.Н.)



•
 

Для
 

нескольких, недавно
 

полученных, 
метрик

 
вида

 
"черная

 
дыра

 
в

 
модели

 Рандал-Сандрум" показано, что
 

при
 сравнении

 
с

 
черной

 
дырой

 Шварцшильда
 

вид
 

и
 

характеристики
 аккреционных

 
дисков

 
для

 современного
 

уровня
 

точности
 наблюдений

 
совпадают. (Алексеев

 С.О., Рану
 

К.А., Ерин
 

Н.С.)



•
 

Проведено
 

исследование
 

возможных
 наблюдательных

 
проявлений

 
аккреции

 вещества
 

на
 

проходимую
 

кротовую
 нору

 
Бранса-Дикке. На

 
основании

 вычисления
 

размера
 

горловины
 

и
 максимального

 
прицельного

 параметра, а
 

также
 

последней
 устойчивой

 
орбиты

 
аккреционного

 диска
 

сделан
 

вывод
 

о
 

возможности
 отождествления

 
объекта

 
"кротовая

 нора
 

Бранса-Дикке" на
 

основе
 наблюдательных

 
данных

 
по

 
аккреции

 на
 

компактный
 

объект
 

(Алексеев
 

С.О., 
Рану

 
К.А., Гареева

 
Д.В.).



•
 

Выведено
 

более
 

жесткое
 

(на
 

шесть
 порядков

 
точнее

 
существовавшего

 ранее) ограничение
 

на
 

допустимую
 область

 
значений

 
"приливного" 

заряда
 

в
 

решении
 

"черная
 

дыра
 

в
 модели

 
Рэндал-Сандрум" (Алексеев

 С.О., Третьякова
 

Д.А.).



Планы



•
 

Получить
 

дополнительные
 

ограничения
 

на
 параметры

 
f(R) гравитации

 
из

 
анализа

 
других

 пульсаров, данные
 

которых
 

известны
 

с
 

хорошей
 точностью. Также, используя

 
работающее

 программное
 

обеспечение, необходимо
 

проверить
 другие

 
виды

 
потенциалов

 
в

 
моделях

 
f(R) и

 
f(R,T). 

•
 

Получить
 

ограничения
 

на
 

параметры
 

f(R) и
 

f(R,T) 
гравитации

 
из

 
данных

 
по

 
движениям

 
в

 
Галактиках, 

данным
 

по
 

двойным
 

и
 

кратным
 

звездным
 системам. Несмотря

 
на

 
меньшую

 
точность

 имеющихся
 

данных
 

само
 

проявление
 

поправок
 

по
 кривизне

 
должно

 
быть

 
более

 
значительным. 

•
 

Использовать
 

современные
 

данные
 

физики
 высоких

 
энергий

 
для

 
анализа

 
ограничений

 
на

 современные
 

расширенные
 

модели
 

гравитации
 

и
 сравнения

 
подходов

новая
 

физика
 

vs
 

новая
 

геометрия.
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