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Резюме

Вивчаються сферично-симетричнi взаємодiючi конфiгурацiї гравiтацiй-
ного i електромагнiтного полiв та гравiтацiйного i колапсуючого безмасово-
го скалярного полiв. Розглянутi задачi класичного та квантового опису цих
систем. У класичному пiдходi до конфiгурацiї першого типу одержуємо ме-
трику Рейснера-Нордстрема. При квантовому опису цiй системи одержана
хвильова функцiя, яка вiдповiдає стабiльним станам зарядженої чорної дiрi
з безперервним спектром мас.

Для конфiгурацiї другого типу розглянуто фiнальний стан класично-
го гравiтацiйного колапсу скалярного поля, коли утворюється чорна дiра,
iз скалярним полем усерединi горизонта чорної дiри. У квантовому пiдходi,
одержана хвильова функцiя системи зазнає необмежене число коливань при
наближеннi радiальної координати до центру. Це вказує на те, що в рамках
даної моделi скалярне поле не утворює стабiльних станiв i зазнає необмеже-
ний гравiтацiйний колапс.

Резюме

Изучаются сферически-симметричные взаимодействующие конфигура-
ции гравитационного и электромагнитного полей, а также гравитационного и
коллапсирующего безмассового скалярного полей. Рассмотрены задачи клас-
сического и квантового описания этих систем. В классическом подходе для
конфигурации первого типа получаем метрику Рейснера-Нордстрема. При
квантовом описания этой системы полученная волновая функция отвечает
стабильным состояниям заряженной чёрной дыре с непрерывным спектром
масс.

Для конфигурации второго типа рассматривается финальное состояние
классического гравитационного коллапса скалярного поля, когда образуется
чёрная дыра, со скалярным полем внутри горизонта чёрной дыры. В кванто-
вом подходе, полученная волновая функция для коллапсирующего скаляр-
ного поля испытывает неограниченное число колебаний при приближении
радиальной координаты к центру. Это указывает на то, что в рамках дан-
ной модели скалярное поле не образует стабильных состояний и испытывает
неограниченный гравитационный коллапс.

Resume

We study the spherically symmetric configuration of interaction gravitational
and electromagnetic fields, as well as the system of gravitational and collapsi-
ng massless scalar fields. The problems of the classical and quantum descriptions
of these systems are considered. In the classical approach to the configuration of
the first type we get Reissner-Nordstrom metric. In the quantum description of



this system we are obtained the wave function, which corresponds to a stable state
of a charged black hole with continuous mass spectrum.

For the second type of configuration we consider the final state of the classi-
cal gravitational collapse of a scalar field, when a black hole is formed, with the
scalar field inside the horizon of the black hole. In the quantum approach, the
wave function for the collapsing scalar field experiencing an unlimited number of
variations, when radial variable approaches to the center. This indicates that the
scalar field is not form stable states in this model, and it experiences unlimited
gravitational collapse.
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Вступ

Здесь содержится постановка задачи без использования формул, да-

ются ссылки на соответствующую литературу. Тут же указывается её

теоретическое и практическое значение.

Явище гравiтацiйного колапсу є дуже цiкавим наслiдком передбачува-

ним загальною теорiєю вiдносностi. Пiд гравiтацiйним колапсом розумiють

незворотне стиснення матерiї пiд дiєю власної гравiтацiї та утворення чорної

дiри. Цього явища можуть зазнавати також поля. У данiй роботi розглядаю-

ться питання формування чорної дiрi всерединi якої (Т-область) знаходяться

окрiм гравiтацiйного поля ще електромагнiтне або скалярне поля. Розгляда-

ється еволюцiя взаємодiючих скалярного i гравiтацiйного або електромагнi-

тного i гравiтацiйного полiв. Будуються класичнi та квантовi моделi гравiта-

цiйного колапсу взаємодiючих полiв, дослiджуються фiзичнi наслiдки запро-

понованих моделей та вивчаються частковi випадки.
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1 Огляд лiтератури

Здесь делается обзор литературы по теме, с приведением достаточно

подробных вычислений.

1.1 Частинка у зовнiшньому магнiтному полi

Рiвнi Ландау – енергетичнi рiвнi для зарядженої частинки в магнiтно-

му полi. Вперше отриманi як розв’язки рiвняння Шредiнгера для зарядженої

частинки в магнiтному полi Ландау в 1930 роцi. Розв’язком цiєї задачi є хви-

льовi функцiї електрона в гармонiчному потенцiалi [1, 2].
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2 Постановка задачi дипломоної роботи

Здесь приводится формулировка задачи, используя материал обзорно-

го раздела.

В цiй роботi розглядається стан кварк-глюонної плазми за скiнченної

температури у зовнiшньому магнiтному полi.

Метою данної роботи є:

– побудова хвильових функцiй частинки;

– знаходження спектру енергiї при заданих зовнiшнiх умовах;

– виявлення струмових аномалiй.

Для цоьго передбачається введення поправки для нульової компоненти

iмпульсу у виглядi хiмiчного потенцiалу.

8



3 Гравiтацiйне та електромагнiтне поля

В оригинальных разделах даётся решение конкретной задачи по те-

ме работы. Вычисления следует приводить с подробностью, большей, чем

принята в монографической литературе и журнальных статьях. В то

же время стиль изложения материала должен соответствовать обще-

употребляемому в монографической литературе и журнальных статьях.

3.1 Дiя для гравiтацiйного поля

Розглянемо заряджену чорну дiру, яка утворюється сферично симетри-

чною конфiгурацiєю взаємодiючих електромагнiтного та гравiтацiйних полiв.

В цьому випадку скалярну кривину можна представити у виглядi

R
√
−g =

√
hg

(
−2− 2R

g
R′(ln(hR))′ +

2R

h
R,0{ln(gR)},0

)
sin θ+ (div V ) sin θ .

(1)

В дипломнiй роботi розглядається динамiчна, внутрiшня область чорної

дiри, Т-область. Вiдповiдно з узагальненою теоремою Бiркгоффа, в Т-областi

ми можемо обрати таку систему координат у якiй метричнi коефiцiєнти за-

лежать тiльки вiд часу [6]. Тому в (1) залишаємо залежнiсть тiльки вiд часу

i дiя для вiльного гравiтацiйного поля в Т-областi має вид

Sg = − c3

16πk

∫ √
hg

(
−2 +

2R

h
R,0(ln(gR)),0

)
sin θd4x . (2)

Ця формула дуже гарна i використовується в подальших розрахунках.
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4 Гравiтацiйне та скалярне поле

4.1 Геометричнi властивостi конфiгурацiйного
простору

Для того щоб дослiдити геометричнi властивостi простору у змiнних

ω, λ, φ знайдемо компоненти тензору кривизни для метрики. Враховуючи

результати пiдрздiлу 3.1, отримуємо, що скалярна кривизна набуває такого

вигляду:

R = −1

4
e−ω . (3)

На Рис. 1 зображено довiрча область для потоку народженого поля.

Рис. 1: Довiрча область для потоку народженого поля.

Докладний розрахунок цього наведен у Додатках А i Б.

Табл. 1: Параметри, акi використовувались в моделюваннi

Lattice βc Tc, MeV β T , MeV
4× 163 5.6917 [3] 260 [4] 6.0 367.7
8× 323 6.061 [5] 6.37 368.5

Параметри, якi використовувались в моделюваннi, з посиланнями на

лiтературу наведенi в Табл. 1.
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Висновки

Здесь формулируются результаты работы, их значение и перспекти-

вы дальнейших исследований по теме.

Розглянута задача класичного та квантового опису сферично-симетричної

системи гравiтацiйного та електромагнiтного полiв. У класичному випадку

одержуємо метрику Рейснера-Нордстрема. У квантовому пiдходi одержана

хвильова функцiя :

ψ(x, y, ϕ) = C

√
y

−2µy + y2 + σ2

√
xJ1(u)e(iqlϕ)/(ch̄).

Вона вiдповiдає стабiльним станам зарядженої чорної дiрi з безперерв-

ним спектром мас. Розглянута також задача колапсуючого безмасового ска-

лярного сферично-симетричного поля у класичному i квантовому пiдходах.

У квантовому випадку отримано хвильову функцiю

Ψ = (C1Y2ν(2iχR) + C2J2ν(2iχR)) eνφ,

де ν = imcl/h̄. Ця хвильова функцiя при наближеннi до центру зазнає нео-

бмежене число коливань. Це вказує на те, що в рамках даної моделi скалярне

поле не утворює стабiльних станiв i зазнає необмежений гравiтацiйнiй колапс.
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