
распределения для кругового витка с током (см. [5]), можно отнести наиболее сильно
сдвинутые вправо части линии ЯМР за счет области образца, расположенной вблизи
рт витка, где аксиальный компонент ВЧ-поля максимален.

Области образца, удаленные от плоскости витка, дают вклад в интенсивность
линии ЯМР слева от основного максимума, который, по всей вероятности, соответ-

! ствует объему образца, находящемуся в окрестности центра витка. В пользу послед-
него предположений говорит то', что смещение основного максимума строго пропор-
ционально # ! и практически не зависит от изменения у и у2 градиентов Я0. Сдвиг-
дополнительных линий при регулировке «/-градиента Я0 и их относительно малая
ширина дают основание предположить, что при вращении образца на некотором
расстоянии I от плоскости витка, по обе-бороны от нее существуют области, в ко-
торых происходит частичная взаимная компенсация несщнородн остей Я0 и Я2.

,; Считая, что ось вращения образца совпадает, с осью витка, по величине сдвига
между основным и дополнительным максимумами можно оценить /, воспользовав-
шись известным выражением для напряженности поля на оси витка [5] и формулой
О)- В результате такой оценки были получены следующие значения I: 1,4 мм 
(ЦЛА-5535) и 1,3 мм (Н-60). Рассчитанные для тех же случаев расстояния от центра
витка до точек на его оси, где у-градиент ВЧ-поля максимален, а г/2-градиент равен
нулю, составляют 1,75 мм (ЦЛА-5535) и 1,5 мм (Н-60), т. е. близки к эксперимен-
тальным значениям.

Исходя из соображений симметрии и данных эксперимента, в котором исследо-
валось влияние у и г/2-градиентов Но на форму и положение дополнительных линий,
можно предположить, что частичная компенсация «/-градиента ВЧ-поля осуществ-
ляется путем шиммируюгцих витков, регулирующих г/2-градиентЯ0.

Приведенные данные показывают, что в интенсивность сигнала ЯМР вносят за-
метный вклад области образца, удаленные от центра катушки на расстоянии, в два-
три раза превышающие ее высоту. Поэтому для получения максимальной разрешаю-
щей способности в спектрометре с однокатушечным, датчиком сигналов недостаточно
только уменьшить высоту катушки, следует, кроме того, ограничить область действия
ВЧ-поля на образец. Уширение линий ЯМР, обусловленное неоднородностью ВЧ-поля,
иногда удаётся почти полностью скомпенсировать с помощью шиммов. Однако при
изменении Н2 или при частотной развертке спектра эта компенсация нарушается.

В заключение следует отметить, что, в принципе, возможно шиммирование с 
помощью ВЧ-поля. Создавая, например, линейный градиент Я2 по оси вращения
образца, можно определить характер неоднородности Я0 и тем самым ускорить и 
сдел'ать более целесообразным процесс регулировки однородности поля в объеме
образца.
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В работе рассматривается поляризация вакуума спинорного поля медленно
меняющимся гравитационным полем по методу, предложенному Швингером [1], вы-
числяется вакуумная добавка к лагранжиану гравитационного поля, которая отож-
дествляется с космологической постоянной Л.

Вопрос о поляризации скалярного вакуума слабым гравитационным полем рас-
сматривался в работе [2].

Метод Швингера широко применялся для вычисления вакуумных добавок к 
соответствующим лагранжианам при рассмотрении поляризации спинорного вакуума
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мезонными полями в [3]. Аналогичные задачи — поляризация скалярного и вектор-
ного вакуумов постоянным гравитационным полем — рассмотрены Мицкевичем [4].

Мы исходим из лагранжиана спииорного поля, взаимодействующего с гравита-
• ционным в форме [4]: г 

l = V ~ g (t Y" t n —tu У11 W

Вариацию его действия по гравитационному потенциалу можно привести к виду

\l{dx){mGC{x-y)]x-»g>

д
где

& < * - у ) (!,)))

есть причинная функция для уравнения Дирака

д

Исходные дифференциальные уравнения
как матричный элемент операторного уравнения

/ — g (VP + tn) G = 1 
Представляя G в параметрическом виде

m)Gc(x — у) = б (х — у). 

для грииовской функции рассматриваются

1
Y—g (УР ~Ьт)

00

вариацию функции действия можно привести
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оо

ds

ds exp [— i if — g (YP + m)s

к виду

s-1 tr exp {—i02s},

где tr (след) означает диагональное суммирование по спинорным индексам и интегриро-
вание по проетранственно-временншм координатам.

Вычисление добавки к лагранжиану сведется к вычислению матричного элемента
(*' | exp (— ts02) | л:

так, что

L>vac (х)

Для вычисления интеграла, следуя методу ШвИнгера, используем дифференциаль-
ные уравнения

ids(xW>,\xm") = 

;l I рРф) I Х(°)"У>дх " 
где

476.

)^(x(s')l*(0)"

(х | exp (—JS62) I x).

(x(s)')|02|*(O)"),

= (x(sy\p^{s)\x{0)"), (1>

ixa д
дха



•Для решения этих уравнений воспользуемся «уравнениями движения»:

т= я Л (2)

dp14

ds- = Щ = 0 (3)

® силу постоянства g(AV.
Здесь введено обозначение

Ж = 02 = g(p2 + m2).

•Совместное решение уравнений (1), (2) и (3) приводит к искомому вакуумному лагран-
жиану

8л2

т0

^ « - З е х р Н Л ) . (4)

При интегрировании была сделана замена переменной — igs-*x, и из-за расходимости
произведено обрезание на некотором минимальном значении т0.

В силу того что при постоянном тензор Эйнштейна в уравнениях Эйнштейна с 
космологическим членом

~ ^ &ixv # — = — х Г ^

обращается в нуль, a является тензором энергии-импульса, обусловленным
в данном случае поляризацией вакуума, вакуумный лангранжиан разумно отождест-
вить с Л-членом.

Разлагая в ряд (4) и учитывая первый член, получим окончательно

' _ J ' • Laac — А :
32Я2 Tq

Подробное обсуждение природы Л-члена проведено в работе [5].
Автор выражает благодарность проф. Д. Д. Иваненко и Д. Ф. Курдгелаидзе за

•стимулирующие обсуждения.
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Н О В О Е Р Е Ш Е Н И Е У Р А В Н Е Н И Й Э Й Н Ш Т Е Й Н А
G К О С М О Л О Г И Ч Е С К И М Ч Л Е Н О М

Рассмотрим влияние космологического члена в анизотропной модели Вселенной.
Для метрики вида • 

dS2 — dt2 — a2 {t) {dx2 -f- 4у2) — с2 {t) dz2,
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