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В предельном случае, когда плотность r1 близка к нулю, а r2 = r, функция (24) принимает вид
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Аналитическое решение для давления является громоздким, однако расчет показывает, что для та-
кого объекта получаются более мягкие условия для конечности давления, в частности, как видно на 
рис. 4, для достаточно тонкой оболочки существует минимально возможное R f  ≈ rg.

Компактный объект в конформно-унимодулярной метрике
Объект звездного класса. Современные наблюдения сверхкомпактных объектов, относящихся 

к классу ЧД и, по-видимому, образовавшихся в результате коллапса массивных звезд, дают максималь-
ную оценку их масс порядка m ≈ 15–36m

e

 [33; 34]. Рассмотрим подобные объекты постоянной плот-
ности в метрике (21), которая связана координатным преобразованием R r r r( ) = ( ) - ( )( )exp α λ  с мет
рикой  (12). Зададим конечное значение rf , за которым начинается пустое пространство без материи. 
Оно соответствует значению R R rf f= ( ) в метрике (17). Ввиду отсутствия горизонта в данном классе 
метрик rf  может быть меньше rg (см. рис. 2, б ). Функции в области, занятой материей, определяются 
уравнениями (4) – (7), а начальные условия при r = rf  – сшиванием с решением Шварцшильда (12), (14).

Численно проинтегрировав уравнения (4) – (7), включая область, занятую материей, можно опреде-
лить гравитационные потенциалы и давление. Масса объекта записывается как
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и определяет радиус Шварцшильда r m
Mg
p

= 3

2 2π
,  который фигурирует в формулах (12), (14).

Рассмотрим сначала в метрике (3), (17) компактные объекты, в которых источник занимает область 
меньше или порядка радиуса Шварцшильда (рис. 5, а, б ). Как это и можно было предполагать, потен
циал a, являвшийся конечным в случае точечного источника, остается конечным. Потенциал l, кото-
рый обращался в бесконечность в точке нахождения точечного источника, становится конечным при 
равномерном распределении массы внутри шарообразного источника.

Внутренняя структура объекта в метрике (21) определяется параметрами R f  и Ri, которым в метрике (17) 
соответствуют шар с радиусом rf и параметр r0 во внешнем решении Шварцшильда. Таким образом, 
становится понятным смысл дополнительного параметра r0 в решении Шварцшильда (14): он определяет 

Рис. 4. Минимально возможный внешний радиус R f  = Rmin  
полого компактного объекта в метрике типа Шварцшильда (21)  

в зависимости от толщины оболочки
Fig. 4. Minimally possible outer radius R f  = Rmin in dependence  

on the thickness of a shell in the Schwarzschild metric (21)


