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Рассмотрена модель сферически симметричного псевдориманова пространства 
сигнатуры (---+) с нестационарной метрикой. Показано, что компоненты метри-
ки удовлетворяют гравитационному уравнению поля, полученному на основе по-
стулата зависимости скалярной кривизны псевдориманова пространства от 
плотности распределения массы материи. Это уравнение является фундамен-
тальным соотношением теории гравитации. Относительно метрики построена 
система уравнений геодезических, представляющих собой дифференциальные 
уравнения второго порядка относительно четырех независимых переменных. По-
казано, что систему дифференциальных уравнений можно аналитически решить. 
Получено два типа решений внутри и вне светового конуса. Установлено, что вне 
светового конуса пробные тела движутся по закону Хаббла. Это соответствует 
наблюдаемому эффекту разбегания галактик со скоростями, пропорциональными 
расстоянию между ними. 
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стационарная метрика, гравитационные уравнения поля, уравнения геодезических, 
первые интегралы. 

Рассмотрим модель четырехмерного псевдориманова сферически 
симметричного пространства, задаваемого нестационарной метрикой 
[1, 2] 
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Эта метрика представляет собой частный вид нестационарной 
сферически симметричной метрики [3–5] 
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Метрика (1) инвариантна относительно линейных преобразова-
ний Лоренца и относительно нелинейных преобразований, связанных 
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с равномерным вращением неинерциальных систем отсчета вокруг 
неподвижного центра сферической симметрии [6]. Отметим, что для 
метрики (1) выполняются условия 
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Это означает, что при выполнении условия 2 2 2
0 0R r t    мет-

рика (1) описывает сферически симметричное псевдориманово про-
странство сигнатуры      . Пространство, соответствующее мет-

рике (1), представляет собой четырехмерную псевдосферу [7–13] 

 2 2 2 2 2 2
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на которой группа  2, 3SO  действует транзитивно. 

Покажем, что метрика (1) удовлетворяет системе дифференци-
альных уравнений для гравитационного поля 
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где Rij — тензор Риччи; R — скалярная кривизна пространства; G — гра-
витационная постоянная; с — скорость света; ρ — плотность распреде-
ления массы материи в пространстве; gij — метрика псевдориманова 
пространства. 

Это уравнение было впервые введено в работе [7]. Оно учитывает 
тот фундаментальный факт, что скалярная кривизна пространства 
пропорциональна плотности распределения массы материи в нем.  
Данная зависимость определяется формулой 
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Для удобства вычислений перейдем к следующей системе коорди-
нат: 1 ,x r  2 cos ,x     3 ,x    4 .x t  Тогда метрика (1) примет вид  

 
2 2 2 2

0 1 4 02 2 2
4 12 2 2 2 2 2

0 1 4 0 1 4

R x x R
ds dx dx

R x x R x x

 
  

     

      
2

2 1 42 2 2
1 2 3 1 42 2 2 2

2 0 1 4

2
(1 ) .

1

dx x x
x x dx dx dx

x R x x

 
       

          (4) 



 Модель псевдориманова сферически симметричного пространства… 

3 

Компоненты ковариантной метрики gij, отличные от нуля: 
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Компоненты контравариантной метрики gij, отличные от нуля:  
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Подставив значения компонент метрик из (5) и (6) в формулу  
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для символов Кристоффеля k
ij , получим следующие выражения: 
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Компоненты тензора Риччи, отличные от нуля, 
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находят по формулам: 
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Подставив в (8) значения символов Кристоффеля из соотношений 
(7), получим 
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Найдем выражение для скалярной кривизны ij
ijR g R . Для этого 

воспользуемся формулами (6) и (9). Тогда 
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Из справедливости соотношений (5), (9) и (10) следует, что ком-
поненты метрики (4) удовлетворяют системе дифференциальных 
уравнений для гравитационного поля (2). Сформулируем полученные 
результаты в виде следующей теоремы. 

Теорема. Четырехмерной псевдосфере 2 2 2 2 2 2
0t u x y z R      

соответствует нестационарная метрика 
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компоненты которой удовлетворяют системе дифференциальных 
уравнений гравитационного поля (2). 

Скалярная кривизна пространства R  в каждой точке постоянна и 

находится по формуле 
2
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Из результата теоремы следует, что, несмотря на зависимость ком-
понент метрики от радиальной и временнóй координат, скалярная кри-
визна в каждой точке пространства остается постоянной. Согласно 
соотношению (3), это означает, что плотность распределения массы ма-
терии во всем пространстве постоянна. Для установления законов пере-
мещения массы тел необходимо исследовать поведение геодезических 
псевдориманова пространства [14–23]. Несомненный интерес представ-
ляет движение пробных тел по геодезическим в таком пространстве. 

Уравнения геодезических в псевдоримановом пространстве име-
ют общий вид 
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Подставим в уравнения (11) значения символов Кристоффеля из (7): 
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Получим следующую систему дифференциальных уравнений: 
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Второе и третье уравнения системы  (12) интегрируются непо-
средственно, в результате чего имеем 
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Из соотношения (4) и равенств (13) следует уравнение 
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Учитывая справедливость уравнения (15), систему (14) можно 
значительно упростить и переписать в виде 
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Если ограничиться рассмотрением только радиальных геодезиче-
ских, то следует положить 2 0C  . В этом случае общее решение си-
стемы уравнений (16) при выполнении начальных условий  
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имеет вид 
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где 1 1 2, , 0    . 
Эта модель интересна тем, что отсчет времени 4x  начинается не 

от нулевого момента, а от значения 1 . Это означает, что если приве-
денную конструкцию рассматривать в качестве космологической мо-
дели нашей Вселенной, то наблюдаемый возраст Вселенной вовсе не 
должен совпадать с ее реальным возрастом и может значительно его 
превышать [14–23]. 

Все радиальные траектории пробных тел начинаются из одной 
точки и описываются синусоидальным законом 
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Движение продолжается до момента остановки времени. Этот 
момент находится из условия обращения скорости течения времени в 
нуль: 
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Отметим, что если в формуле (4) 2 0ds  , то систему уравнений 
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Решение этой системы в случае радиальных геодезических при 
начальных условиях  1 0 0x  ,  1 0 0x  ,  4 00x R ,  4 0 1x   имеет 

вид 
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Все пробные тела в таком пространстве движутся относительно 
абсолютного времени s почти по закону Хаббла. Мировое время 
начинает свой отсчет с момента t(0) = R0. 
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Заключение. Согласно полученным результатам, рассматривае-
мая модель интересна тем, что мировое время может начать свой 
отcчет не с нулевого момента, как это принято считать в современ-
ных теориях, а с некоторого момента, отличного от нуля. Это означа-
ет, что кажущийся многомиллионный возраст Вселенной вовсе не 
отражает начальной действительности, а сама Вселенная может быть 
значительно моложе.  
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