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Получение стационарных решений уравнений Эйнштейна и их обобщений представляет сложную математическую задачу. При редукции исходной теории в трехмерное пространство широкий класс теорий можно описать трехмерной гравитацией с набором скалярных полей, образующих нелинейную сигма-модель [1]. Одной из таких теорий является теория Эйнштейна-Максвелла с дилатоном (EMD) [2].
Скрытые симметрии пространства потенциалов (target space) позволяют создать конструктивную процедуру генерации новых решений из ранее известных. Для этого необходимо найти вектора Киллинга пространства потенциалов и проинтегрировать их до конечных преобразований, которые и генерируют новое решение. В теориях EMD с произвольной константой связи [image: image2.png]


 алгебра векторов Киллинга изоморфна максимально разрешимой под подалгебре [image: image4.png]sl(3,R)



. Для констант связи [image: image6.png]


, которые соответствуют четырехмерной теории Бранса-Дике-Максвелла и пятимерной теории Калуца-Клейна, алгебра расширяется до [image: image8.png]sl(3,R)



 и [image: image10.png]su(2,1) XR



 соответственно [3].
В качестве модели была выбрана теория EMD с константой связи [image: image12.png]


, действие которой записывается в виде (1).
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где [image: image15.png]


 – действительное скалярное поле (дилатон), [image: image17.png]


 – 2-форма электромагнитного поля. Метрика стационарного решения параметризуется в виде
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с метрическим тензором [image: image20.png]


 трехмерного пространства. Функция [image: image22.png]


 и 1-форма [image: image24.png]w,dx’



 зависят от трёхмерных координат. Стационарное поле Максвелла и форма вращения [image: image26.png]


 выражаются через скалярные потенциалы [image: image28.png]


, [image: image30.png]


 и [image: image32.png]


.
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где [image: image35.png]elik



 – полностью антисимметричный символ, а индексы трехмерных величин опускаются и поднимаются трехмерной метрикой [image: image37.png]


. Редукция этой модели приводит к трехмерному действию (2) с трехмерным скаляром Риччи [image: image39.png]


 и скалярами пространства потенциалов [image: image41.png]


:
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Полученное пространство потенциалов сигма-модели имеет 8 векторов Киллинга [3], каждый из которых соответствует преобразованию симметрии: три калибровочных, два преобразования масштаба, два преобразования типа Харрисона [4] и одно типа Эйлерса [5]. Действуя на вакуумные решения, преобразования Харрисона заряжают решение электрическим и магнитным зарядом, а преобразование Эйлерса – параметром NUT.
Был построен автоматизированный алгоритм в Wolfram Mathematica, позволяющий выполнить соответствующие преобразования. В качестве исходного решения выбрана метрика Керр-НУТ [6]. Выполняя последовательно преобразования Харрисона, можно получить новое решение с вращением [image: image45.png]


 и пятью зарядами (электрический [image: image47.png]


, магнитный [image: image49.png]


, НУТ [image: image51.png]


, дилатонный [image: image53.png]


, и масса [image: image55.png]


), на которые наложена связь в виде полинома третьего порядка от зарядов. Новое решение представимо в виде
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где [image: image58.png]


 – исходная трехмерная метрика, [image: image60.png]AB,C,w, ws




 – рациональные функции определенного вида от [image: image62.png]


 и [image: image64.png]cosf



. В общем случае, решение обладает двумя горизонтами и эргосферой на подобии Керровских, а также хронологической границей нетривиальной геометрии. Более подробный физический анализ полученного решения будет дан в отдельной публикации. Данная задача ранее рассматривалась в дипломной работе         Торбунова [7].
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