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Теория Эйнштейна-Максвелла с дилатоном и аксионом является допустимым сужением N=4 супергравитации в четырёх измерениях. В этой теории, в отличие от теории без скалярных полей, решения для черных дыр не принадлежат типу D по Петрову, для которого метрика имеет достаточное количество симметрий чтобы обеспечить разделение переменных в уравнениях геодезических и волновых уравнениях. В случае метрик общего типа I существование скрытых симметрий, выражаемых тензорами Киллинга, конформными тензорами Киллинга и тензорами Киллинга-Яно, нуждается в дополнительном исследовании. В данной работе такое исследование проводилось в рамках формализма Ньюмена-Пенроуза для метрики с электрическим и магнитным зарядами, вращением и параметром НУТ [1], являющейся обобщением решения Керра-Сена  [2]. Ввиду астрофизических приложений, становится актуальным исследование общих свойств волновых полей на данном фоне, требующее разделения переменных в волновых уравнениях. 

Было дано описание решения в переменных Ньюмена-Пенроуза, определен тип по Петрову и рассмотрены волновые уравнения для полей различных спинов. Для общего решения, принадлежащего типу I, не удается разделить переменные в уравнении Дирака, что связано с отсутствием тензора Киллинга-Яно. Препятствием являются ненулевые скаляры Вейля [image: image2.png]
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. Указаны частные случаи, в которых решение имеет тип D, и разделение переменных возможно. Однако для этой метрики существуют тензор Киллинга и конформный тензор Киллинга второго ранга. Мы рассмотрели их получение в формализме изотропной тетрады (альтернативный вывод был предложен в работах [3,4].   Оказалось, что представление Ньюмена-Пенроуза выявляет структурное сходство этих тензоров с метрикой, которая сама является тривиальным тензором Киллинга. Это позволяет построить искомые тензоры путем непосредственного решения соответствующих дифференциальных уравнений, которые распадаются на 20 уравнений для тетрадных проекций. Нетривиальные тензор Киллинга и конформный тензор Киллинга содержат всего две ненулевых проекции, уравнения для которых удается проинтегрировать явно: 
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 – НУТ-параметр, [image: image16.png]
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 – электрический и магнитный заряды. Также удалось показать, что условие коммутации оператора [image: image20.png]KV, Vg



 с оператором д’Аламбера выполняется.
Также были рассмотрены уравнения для электромагнитных и гравитационных возмущений. Несмотря на то, что набор ненулевых спиновых коэффициентов имеет сходство с набором для метрики Керра, в общем случае не удается получить универсальное уравнение, подобное уравнению Тьюкольского.  
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