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Поскольку (16), (17) являются решениями уравнений Эйнштейна, то они должны быть связаны пре-
образованием координат t = h, R R r= ( ), что дает еще один способ вывести уравнения (12), (13). Дей-
ствительно, приравнивая в интервалах (16), (17) коэффициенты при dt2 = dh2, dq2 + sin2qdj2, а также 
радиальные слагаемые, получим уравнения
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Уравнения (19), (20) приводят к выражениям (18) и R r r eg( ) = -( )-
1 2

1α , подстановка которых в (20) 
дает (13). Как видно из рис. 2, б, решение (12), (14) описывает только часть внешней ( )rg

+  области реше-
ния Шварцшильда, поскольку r gR r r→ ( )0lim .  Данный факт можно проиллюстрировать следующим 
образом: пусть имеется пространство со «шварцшильдовскими ЧД», тогда преобразованием коорди-
нат, которое в окрестности каждой дыры имеет вид r R( )+ , можно «стянуть» дыры в узлы r = 0 и счи-
тать, что в узлах находятся точечные массы (рис. 3). Получившееся пространство-время представляет 
собой единую причинно-связную область.

В принципе, используя дельта-функцию Дирака и  записав плотность энергии в  уравнении  (4) 
в  виде r dαr r( ) = ( )-e 3 (3)   [26], можно было бы рассматривать решение  (12), (14), (15) как соответ-
ствующее d-источнику, однако такое рассмотрение является формальным, поскольку уравнения 
гравитации нелинейны, а  произведение обобщенных функций не определено  [29], что приводит 
к необходимости доопределять дельта-функцию Дирака так, чтобы обойти данную трудность [30]. 
Требуется рассмотрение конкретной «модели» дельта-функции, например в виде объекта с однород-
ной плотностью, которая стремится к бесконечности при стремлении к нулю области, занимаемой 
материей.

Рис. 2. Гравитационные потенциалы, описывающие метрику (3) (а).  
График координатного преобразования R r( ), приводящего интервал (3), (17)  

к канонической шварцшильдовской форме (16) для разных значений  
константы интегрирования r0 в выражении (14) (б ).  

Уровень R = rg отмечен горизонтальной линией
Fig. 2. Gravitational potentials describing the metric (3) (a).  

Plot of the coordinate transformation R r( ), mapping the metric (3), (17)  
to the canonical Schwarzschild form (16) for the different integration constant  

values r0 in the expression (14) (b). The level of R = rg is marked by the horizontal line


