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获得了 ’()*+,()-./01,22-3(2/+4)引力模型中的一种新型的 5维宇宙膜解，并分析和讨论了这种解的物理含义 6
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! 维时空中的 ’()*+,()方程的真空解可以靠增
加一个平坦方向而扩展为 ! : ! 维时空中的解 6
;(<<4)*，./,3/，=4>41(+?和 @+>4A()B,>获得了一种带
荷扩展体的精确解———" 膜解［!，"］，但这种解是不稳
定的［%，7］，并且这种解的荷场和 3(2/+4)的能量动量张
量不具有 <44*+ 对称性，所以有必要寻找具有 <44*+
对称性而且是稳定 " 膜解，;>,B4>C首先注意到这一
问题［5］，他研究了 ! 维时空中的 ’()*+,()-./01,22-
3(2/+4)模型中的宇宙学 " 膜解，并分析了电荷-磁
荷膜解的对偶性和自对偶性质 6 众所周知，7 维
’()*+,()引力模型中存在黑洞解，而本文研究的是一
种 5维的 " D !膜解，这种解新的特点是 3(2/+4)场!
在两个视界处均发散，研究这一解的目的在于探索

"膜模型中是否存在奇异解，如黑洞解或裸奇点
解，这类解有助于进一步研究高维时空中黑洞的各

种物理性质 6
弦框架下 ! 维时空中的 ’()*+,()-./01,22-3(2/+4)

引力模型作用量为［5］
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这里，!是 3(2/+4)场，) 是 3(2/+4)耦合常数，( 是（’

E "）形式电磁场强，经过共形变换 %)* D ,E 7!
! E " %F )*，

（!）式变为 ’()*+,()框架下的作用量
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这里，"D ) : " : 7 E ’
! E " ，" 是膜的维数，! 是时空的

维数，’ D ! E "，能量-动量张量为
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具有 <44*+对称性的膜度规选择为
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式中，’ D ! E "，/ D !，⋯，" 遍及整个膜坐标 6
由作用量（"）得电磁场 ( 和 3(2/+4)场!的耦合

方程
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根据（5）式得到如下磁荷型解
( D 3$’E" 6 （&）

这里 3 是磁荷，$’ E "是单位（’ E "）维球面积形式 6
现在研究 5维时空中的宇宙膜解，如果假定度规中
-，0，2 和场!仅为位置坐标 1 的函数，并且令 ! D
5，" D !，0 D - E "，这时的 5维 " D !膜解也可看作
一种等效的宇宙弦解，根据度规（7）和能量-动量张
量（%）式可得 ’()*+,()场方程的分量
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将方程（,,）代入（5），（’）式后积分得
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式中 %-，’- 是积分常数 + 根据（,%），（,$）式得

$# "% ! &% ) %（ ’- ) %%-）· & ) (-

!（ & " & )）（ & " & "）， （,#）

(- 为积分常数，引入函数 ) ! $# "%"*，再根据（,-），
（,,）式得
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" (-）+ 9:&;3:<研究了 * ! - 的宇宙膜解，本文假定
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（,>）式从 & 至?积分后求出
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, ! .，则（,5）式解出
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经过详细计算后发现（%-）式的解为
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由方程（,%），（,$）又得如下解：
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将"（ &）代入上式求得度规分量
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当 !!!，!（ !）!
"
"

#$ " % & "( )&
& "有限，而当

!! ! ’时!（ !）!! ( 因此，无论度规在 ! ’的性态如

何，物质场!（ !）都会发散，这不同于一般的 )*#+,-$
黑洞模型，如 .维带荷 )*#+,-$引力模型中，/+$$证
明了 )*#+,-$场在原点有限，在一视界处发散［0］( 这
一解又类似于 . 维 )*#+,-$ 引力中的裸奇点解，如 .
维引力耦合非线性的 1*$234-5)-$ 物质场后，)*#+,-$
场定义在时空带（ 16+783,*98 5*::-$）上，在边界上

)*#+,-$场发散［;，<］( 最近 =-,1+>*1等人研究了带有荷
的 # 膜黑洞解［?］，本文中的解不同于这些高维时空
中的黑洞解，是一种 @维时空中的裸奇点解 ( 另外，
已有文献研究具有电磁场和标量场作用的共形平直

解［"A，""］，以及分析 B*$1,8*$3/+CD8##3)*#+,-$ 黑膜的粒
子辐射［".］( 本文获得的宇宙膜解有助于进一步研究
一般的 # 膜解的经典与量子性质，本文的解还可以
推广至 $ E @的情况中 (
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