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Теория струн является одним из кандидатов для описания последовательной квантовой теории 

гравитации, и поэтому исследования черных дыр, кротовых нор и голых сингулярностей в теории струн 

является актуальной задачей. Предсказания теории струн отличаются от предсказаний общей теории 

относительности, и одно из главных отличий является наличие скалярного поля, называемого дилатонным 

полем, которое может изменять свойства геометрии астрофизических объектов. Решения для сферических 

симметричных статичных заряженных черных дыр в низкоэнергетическом в пределе теории струн в 

четырехмерном пространстве были получены Гиббонсом и Маедой [1] и независимо от них Гарфинклом, 

Горовицом и Стромингером [2] (далее ГМГГС). 

Эффективное действие метрики ГМГГС в картине струн имеет вид: 

 𝑆𝑆𝐹 = ∫ 𝑑4𝑥 √−�̃�𝑒−2𝜙[𝑅�̃�4(∇𝜙)² 𝐹𝜇𝜈𝐹𝜇𝜈],  (1) 

где 𝜙 дилатонное поле, 𝑅�̃� скаляр кривизны и 𝐹𝜇𝜈 электромагнитное поле Максвелла. Магнитно 

заряженная метрика для действия (1) имеет вид: 

 𝑑𝜏𝑀𝑎𝑔,𝑆𝐹 = 
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При 𝑄² < 2𝑀², метрика описывает регулярную черную дыру с горизонтом событий 𝑟𝑒ℎ = 2𝑀. Однако, в 

предельном случае при значении 𝑄² = 2𝑀², метрика сводится к 

 𝑑𝜏𝑊𝐻,𝑆𝐹
2 = 𝑑𝑡² + (1 −

2𝑀

𝑟
)−2𝑑𝑟² + 𝑟²(𝑑𝜃2 +  𝑠𝑖𝑛²𝜃𝑑𝜑²).  (3) 

Эта метрика при 𝑟 >  2𝑀 является глобально статичной и геодезически полноценной, и обладает всеми 

свойствами кротовой норы без горловины с функцией красного смещения Ф = 0 и функцией формы 𝑏(𝑟) =

4𝑀 (1 −
𝑀

𝑟
). 

В работе исследуется влияние магнитного заряда решения ГМГСС на параметры гравитационного 

линзирования в пределе слабого поля. Для расчета параметров гравитационного линзирование используется 

формализм Китона-Петерса [3]. Вычисляются следующие параметры гравитационного линзирования: 

положение изображения, увеличение, общее увеличение, центральное положение и задержка по времени. 
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Проблема нейтринных осцилляций находится в центре внимания последние десятилетия, как с 

экспериментальной, так и с теоретической точки зрения. Явление нейтринных осцилляций создается 

смешиванием в системе нейтрино, когда массовые состояния отличаются от флейворных [1]. Мы исследуем 

случай распространения нейтрино в среде. В этом случае может возникать резонансная конверсия нейтрино 

одного сорта в другой – эффект Михеева-Смирнова-Вольфенштейна. Квантовая механика наряду с квантовой 

теорией поля является надлежащим инструментом для описания этих эффектов и в данном случае мы 

используем именно квантовомеханический подход к этой проблеме. Простейший случай для осцилляций 

нейтрино это использовать уравнение Шредингера.  


