
п т п l 

1 Ч' 1 e6
t siп (L <р - ~ '/J) + 1 8 1 siп (L <р + ы-r - L {}) = О. 

1 1 1 1 

(ФгЧ'i - ФjЧ' г) e6
t + (Фг0j - Фj8г) cos ы-r -(Фг8г + Фj8j) siп ы-r =О. 

Асимптотика nри 6-+оо совладает с правой асимптотикой траекторий корней уравне
ния (2) и определяется уравнениями (8-11) . При 6-+-оо асимптоты соответствуют 
асимптотам уравнения 

Фп (р) ePt + р01 (р) = О . 

Ими являются горизонтальные прямые, определяемые из ы-r=Nn. 
Подобные же результаты получаются и nри тождественном равенстве нулю дру

гих полиномов. При 81 (р) ==О набор горизонтальных асимптот тоже слева, а при 
Фn(р)== О или Ч'm (Р)=О-справа. 

Траектории корней уравиения 

р (р + 3) (р + 13) (р2 + lOp + 41) ( {р + 10)2 ePt + cr] + р (р + 10)2 = О, 

соответствующего уравнения (2), при Ч'==О представлены на рис. 2 (п араметр семей 
ства cr=0,0 1) . 

Таким образом, изложенное является обобщением полученных ранее результатов 
для систем без запаздывания [2] и одноконтурных систем с запаздыванием с коэф
фициентом усиления в качестве свободного п араметра [1]. Одна из существенных осо
бенностей корневых годографов уравнения (2) - возможность присутствия бесконеч
ного количества начальных и предельных точек в конечной no 6 области комплексной 
плоскости р. Асимптотика траекторий корней уравнения (2) есть совокупность асим
птоп1к указанных двух случаев. 
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ПЕРЕМЕННЫЙ ЗАРЯЖЕННЫЙ ОСЦИЛЛЯТОР 

В НЕСТАЦИОНАРНОМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 

В последнее время нестационарные задачи квантовой механики (1-5] и кван
товой э.1ектродинамики [6-8] стали предметом тщательн ого исследования. Настоящая 
работа посвящена нахождению явного вида функции Грина переменного простран
ственного осциллятора, помещенного в нестационарное электромагнитное поле 

E(t) = {O, E2 (t), E3 (t)}, H (i) = {O , О, H(t)}, 

и некоторы~1 ее применениям. Потенциалы поля зададим в виде 

Но 
А = 2f(t){- y, х , О} , <p = -E2 (t)y-E3 (t)z. (1) 

Функцию f (t) и компоненты электрического поля Е2 (t) и Е3 (t) зададим следующим 
образом: 

f (t) = ( ~ 
Но 

t < t' ; 
t < t'' 

t-+ оо; t-+oo . 
(2) 
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Предположения о том, что поля Н (/), Е2 (/) и Е3 (/) изменяются от значений 
Но, Е2о, Езо в момент t=t' до значений Н, Е2, Е3 при t-+oo, очевидно, не скажутся на 
общности полученных результатов. В отношении заряженного осциллятора мы пред
положим, что он имеет равные переменные частоты колебаний (t) .l (t) вдоль осей х и у 
и частоту колебаний ffi 3(t) вдоль оси z. Функция Грина D(r, t ; r ', t') уравнения Шре
дингера 

с гамильтонианом 

~ tJ2 п 
H=---v2 + -.- (t) 

2т0 1 

д'l' ~ in- = НЧ' ct 

( 
д д ) то . 2 

х- -у- + -[Q2(.л2+y2)+ ffi z2J+ 
ду дх 2 з 

+ е0Е2 (t) у + е0Е3 (t) z 

(З) 

(4) 

по переменным r, t должна, очевидно, удовлетворять уравнению Шредингера 11 ус
ловию 

lim D (r, t; r', t') = б (r - r'). 
t-....t' 

(5) 

Здесь 

Q2 = (1)2 + (t)i (t)' ffi = ffiнf(t), 

- е = е0 >О, т0 - масса частицы. Ясно, что функция Грина D (r, t; r', t') разбива -
ется на произведение двух функций 

Dl..·D3 = Dl..(p, t; р', t')D3 (z, t; z', t'). 

D3 - функция Грина осциллятора с переменной частотой ffiз(t), находящегося под 
действием переменной силы, найдена в [!]. Будем искать D ..1.. в виде 

D l.. (р, t; р', t') = D0 ехр { ;n (ах2 + Ьу2 + 2сх + 2dy + g)} , (6) 

где а, Ь, с, d, g - функции, подлежащие определению. 
Подставляя (6) в (3) и учитывая условие (5), а также очевидное требование 

совпадения (6) с известным выражением для функции Грина в стационарном случае 
(см., например, [9]), находим окончательно 

D l.. (р, t; р' , t') = -2-л7-=-~-s1- ехр { ;~01 [ (х2 + у2) ~1 + s2 [(v + х')2 + (µ + у')2] + 

+ 2 (µ sin и - v cos и + у' sin и - х' cos и) х -

-- 2 (µ cos и ...)... v sin и + у' cos и + .л' sin и) у -

t t 

-2s1 (.л 's + у'р + ~о Jsl Fsinи·vdt + ~о Js2Fcosu-µd1)]}· (7) 

t' t' 

Здесь введены следующие обозначения: 

t 

1 \' µ = -- s1F cos udt; 
то . 

t' 

t 

р = _!_ 1 s,F C('S udt; 
то ' 

t' 

t t 

t 

1 ~-'V = -- s1Fsin udt, 
то 

t' 

t 
1 • 

s = -- \ ~2Fsi11 udf, 
то i· 

и = .J ffidt = u>н S f (t) dt; 
t' t' 
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~1 и ~2 - два линейно-независимых решения уравнения ~ + Q2~ = О, удовлетворяющих 
условиям [ 1] 

~1 = 1, ~2 = 1, g2 = О при t = t' . 

Рассмотрим движение rауссовского пакета. Гауссовский пакет зададим в виде 

{ 
i 'Лт0 } 

Ч' ..L (р', О) = С ехр t; (х' Pi + у' Р2) -2;;- [(х ' - х0) 2 + (у' - у0)2] , (11) 

где Л - некоторая константа, имеющая размерность частоты . В любой момент времени 
t>O 

Ч' .l (р, t) = s D .l Ч' ..L (р' , О) dp' . (12) 

Если воспользоваться (7) и (11) , тv нетрудно найти Ч' .l (р, t) и показать, что 

ч.r:i_ (р, t) W .l (р , t) имеет вид 

ч.r :i_ Ч' .l = ~ { ~о } ехр - -----"---- ((х - Хкл)2 + (у - Укл)2] , 
~i л2 + ~~ п (~~ 1.2 + Ф 

(13) 

где Хкл = Хкл (t), Укл = Укл (t) - классический закон движения частицы. Хотя ширина 
гауссовского пакета является функцией времени, его центр тяжести движется по клас-

сической траектории. Прямым расчетом можно убеди-rься в том, что D .l""" ехр [ ~ Sкл], 
t 

где Sкл = S Ldt - классическое действие системы. В случае постоянных частот осцил
t' 

лятора, помещенного в стационарные внешние поля, мы должны положить 

V 2 2 
Q = ю11+ ю..L, ~2 = cos Qт. 

Полагая далее 

н айдем нз (7) 

тоQ { imoQ [ 2 2 
D .l = 2nih s iп Qт ехр 211 siп Q-т; (х2 + У2 + х' + у' ) Х 

Х cos Q-т; - 2 (хх' + уу') cos юн-т: - 2 (х' у - у' х) sin Юн -т: + 
2F 

( sin Юнt - ю; sin ю-т:) (х - х') + 2F 
(cos Q-т: - cos юнt) Х +-- 2 2 

тою .l m0w ..L 

х (у+ у' + ~) ] + iF2 't} . 
2nm0w3._ (14) 

тою J_ 

Выражение (14) используем для нахождения спектра энергии системы в стационарном 

случае. Для этого найдем сначала шпур TrD'.i [10]: 

8* 

2hm0w .l j ехр { - iF2-т: 
2 

} 

Тг D~ = D~ (х , у; х , у; t ) dxdy = -------==---
2( cos Qт - cos юнt) 

(15) 
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Разлагая TrD~ в ряд Фурье, найдем 

1 (' . • 
G2 (ffi) = 

2
n J d-т:Г1rо• Tr D ..l = 

= ~ б ( ffi - ( n1 + +) ffi+ - ( nz + +) ffi_ +-2hm-~--,~l~) · 
n1,n2 

{lf:i) 

Отсюда находим спектр собственных значений системы 

Е~.п. = ( n1 + +) ffi+ 11 + ( n2 + +) ffi_ 11- 2~~l (17) 

Некоторые вопросы теории заряженного осциллятора, помещенного в постоянное 
внешнее поле, рассмотрены в [12]. 

В заключение авторы благодарят проф. А. А. Соколова за обсуждение изложен
ных результатов . 
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О КОГЕРЕНТНЫХ ПОНДЕРОМОТОРНЫХ 

ГРАВИТАЦИОННЫХ СИЛАХ 

I(ак известно, для уверенного обнаружения гравитационного излучения было бы 
весьма желательно провести опыт, аналогичный опыту Г. Герца . Однако рассмотрен
ные схемы такого эксперимента в лабораторных условиях лежат в настоящее время 
за пределами современных технических возможностей. В этой работе обсуждается 
эффект, который в принципе позволяет обнаружить гравитационную радиацию источ
ника без непосредственного приема излучения по реакции источника на излучение . 
Рассмотрим два когерентных источника гравитационных волн мощности N и часто
ты w в виде колеблющихся гантелей. Пусть источники находятся друг от друга на 
расстоянии, много меньшем длины волны излучения. Суммарная мощность излучения 
при определенных фазовых соотношениях будет в силу когерентности не 2N, а 4N. 
Естественно поэтому, что на источники действует сила радиационного давления, рав
ная N /с. Аналогично можно получить и действующий на источники вращающий мо
мент. Действительно, по формуле Дж. Вебера [1] на частицу в гравитационной волне 

действует сила f;~rkRokoi и, следовательно, момент силы М"' [ (~ f] . После 
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