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С открытием темной материи и темной энергии круг полевых моделей, 
считающихся сейчас физически допустимыми,  расширился в сторону
возможного нарушения сильного, слабого и нулевого энергетических
условий, а также нарушения принципа космической цензуры.  В космологии
поучили широкое распространение теории со скалярным полем,  в которых
допускаются отрицательные потенциалы самодействия и даже
отрицательный знак кинетического члена (фантомная материя). 
Применительно к коллапсарам подобные допущения приводят к
возможности некерровских черных дыр, а также голых сингулярностей и
кротовых нор в качестве альтернативного конечного состояния. Более
того, было доказано аналитически, и численно, что голые сингулярности
могут возникать при коллапсе и обычной материи или скалярного поля
Проблема космической цензуры в последнее время стала рассматриваться
как важнейший вопрос, на который следует искать ответ на основании
астрофизических наблюдений . Заметим, что хотя интерпретация
результатов LIGO с большой вероятностью дала подтверждение
стандартной теории черных дыр,  следует отметить, что важнейшая в
анализе данных стадия «затухания звона» (ringdown)  при слиянии черных
дыр ассоциировалась с квазинормальными модами, которые, как
выяснилось в самое последнее время,  могут быть и не связаны с
существованием горизонта событий, а опираются на структуру сильного
гравитационного поля, создающего замкнутые фотонные орбиты (light 
rings), находящиеся на существенном удалении от горизонта



GW150914 (first detection)
Merging of two black holes
with masses 36 and 29 SM
with formation a of black hole
of 62 SM. The distance from the 
Earth is about 1/30 of the size of
the visible universe

The energy equivalent to 
three solar masses was 
released in the form of 
gravitational waves, with power
3.6 . 1056 erg/sec in the
frequency range 25 – 350 Hz

The second detection was in
December 2015:  merging
of 7.5 an 14 SM with 1 SM 
released as gravity waves



Альтернативы черным дырам стали предметом активного
изучения и визуализации в особенности с появлением новых
астрофизических проектов «The Event Horizon Telescope» и

«BlackHoleCam», которые позволят построить детальную картину
объекта SagA*, предположительно являющегося

сверхмассивной черной дырой в центре Галактики. При этом, в
противоположность четким предсказаниям для черных дыр,  в
теории гравитации пока нет классификации или даже простого

перечня решений с голыми сингулярностями (речь идет не о
математически-формальном перечислении типов

сингулярностей, которое в литературе имеется, а о
сингулярностях в конкретных решениях уравнений, каковых

слишком много), которые могли бы дать ориентиры для
астрофизического моделирования. То же относится и к кротовым

норам.
1. Нарушение теорем об отсутствии волос, не нарушающее

принципов теории черных дыр, а лишь апеллирующее к ранее
неизученным её возможностям ,  представляется сейчас одним из

наиболее обещающих направлений поиска альтернатив модели
керровской черной дыры



Yes-hair and non-uniqueness
The original no-hair theorem proves that all black hole solutions of the Einstein-
Maxwell equations of gravitation and electromagnetism can be completely
characterized by only three externally observable classical parameters: mass,
angular momentum and electric charge. All other information (for which "hair" 
is a metaphor) about the matter which formed a black hole or is falling into it, 

"disappears" behind the black-hole event horizon and is therefore permanently
inaccessible to external observers.

• However later on it was discovered that in more complicated field theories than
Maxwell, black hole with some hair are possible: Einstein-Yang-Mills  
(Volkov and Gal'tsov, Gravitating nonAbelian solitons and black holes with Yang-Mills 
fields, Phys. Rept. 319 (1999) 1 Einstein-Skyrme (Bizon…), more recently –
Einstein-complex scalar (Herdeiro and Radu). It becomes clear that ‘hairy’ BH are 

generic. But unstable! This is so in D=4: in higher dimensions a variety of 
stable BHs violating uniqueness are found

• Moreover, two years ago it was discovered that black holes may carry so-called
Bondi-Metzner-Sachs quantum hair, associated with infinite symmetries of the 
asymptotical metrics. These may be relevant for resolution of the information 
paradox raised by Hawking: information is lost when matter falls into black 

hole and is not restored in the thermal evaporation process



2. Другим «квазитрадиционным» направлением является
исследование метрик с параметром Ньюмена-Унти-Тамбурино (НУТ), 
который иначе интерпретируется как магнитная масса. Эти решения

сейчас активно используются для альтернативной визуализации
коллапсаров, хотя в теории гравитации они вызывают возражения в

связи с особенностью на полярной оси (струной Дирака-Мизнера). 
3. Далее следуют отклонения от стандартной теории, допускающие

нарушение принципа космической цензуры. Интересный класс решений, 
которые можно интерпретировать как деформацию черных дыр в

голую сингулярность, представляют так называемые гамма-метрики
(Зипой-Ворхис) .  Еще один класс представляют решения со скалярным

полем Фишера-Яниса-Ньюмена-Виникура, которые можно
интерпретировать как результат поглощения черной дырой

Шварцшильда источника минимального вещественного скалярного
поля. В отличие от поглощения электрического заряда, превращающего

решение в рейсснер-нордстремовское, в скалярном случае горизонт
становится изотропной сингулярностью. Соответствующее решение

можно понимать как предел дилатонной черной дыры с нулевым
значением электрического заряда. Заметим, что дилатонная черная
дыра также рассматривается как часть «стандартной модели». Эта
теория, однако, качественно отличается от теории с дилатоном и

аксионом, в которой легко получить вращающееся решение. В случае
число дилатонной теории такого аналитического решения нет (кроме

специальных случаев дилатонной константы связи


















































