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Построение математических моделей самогравитирующих конфигураций скалярного поля является одним из актуальных направлений современной теории гравитации.
В общей теории относительности скалярное поле с минимальной связью описывается действием
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Здесь скобки 
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 обозначают скалярное произведение относительно метрики 
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,  
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– скалярная кривизна, 
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 – потенциал самодействия скалярного поля 
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.
Математическая теория сферически-симметричных стационарных конфигураций скалярного поля достаточно развита и основывается на методе обратной задачи [2, 4, 5]. Но для нестационарного случая, когда поле 
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 зависит и от радиуса сферы 
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, и от временной переменной 
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, соответствующие методы практически не развиты. Подавляющее большинство известных нестационарных решений получено с помощью численных методов [1, 3].  В настоящем исследовании предложен новый подход к построению и исследованию нестационарных сферически-симметричных конфигураций скалярного поля, позволяющий получать точные аналитические решения.
Предложенный метод основан на редукции уравнений Эйнштейна и последующем переходе к координатной карте 
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, что возможно только в нестационарном случае. В данных координатах метрика пространства-времени приобретает вид
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Входящая в выражения для метрических коэффициентов функция 
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 является инвариантом, характеризующим тип решения. При этом полная система уравнений Эйнштейна сводится к одному единственному динамическому уравнению скалярного поля
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Последнее уравнение, записанное в координатах 
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 для приведенной выше метрики,  позволяет получать как численные, так и точные аналитические решения. В частности, для функции 
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 получено решение обратной задачи в виде интегральных формул, позволяющих восстанавливать потенциал поля 
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 и метрику по заданной функции 
[image: image17.wmf])

(

f

m

.
Предложенный метод является новым. Он отличается инвариантностью подхода и может быть использован для аналитического и численного построения математических моделей нестационарных конфигураций самогравитирующего скалярного поля, в том числе при моделировании процесса гравитационного коллапса. 
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