
, / F ^ ) 1 4 х - « 
3 с 4СО1СО2 / + 

-Таким образом, полное излучение равно сумме трех видов излучения в соответ-
ствии с тем утверждением, что дипольное, квадрупольное и магнитно-дипольное излу-
чения дают независимые вклады в полное излучение. . 

В заключение .отметим,-что ь^ультипольное излучение необходимо учитывать также 
и в процессах рассеяния света в плазме, в частности в задаче по -нелинейному отра-
жению света от границы плазмы [8]. 

Автор признателен Д. Н. Клышко за обсуждение результатов настоящей работы. 
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3. А. ШТЕЙН ГРАД 

к ВОПРОСУ о с в я з и МЕЖДУ КООРДИНАТНЫМИ 
УСЛОВИЯМИ И ФОРМАЛИЗМОМ КИНЕМЕТРИЧЕСКИХ 

ИНВАРИАНТОВ 

Согласно теореме Римана [1], четыре компонента метрического тензора g(XV мо-
гут быть записаны в наперед заданном виде. Это позволяет наложить четыре так 
называемых координатных условия-. Ранее было показано [2, 3]', что координатные 
условия-могут, вообще говоря, выделять классй систем отсчета, при изучении которых 
целесообразно пользоваться формализмом хронометрических• инвариантов (х.' и.) [4]. 
Однако независимых условий, выделяющих некоторый класс отсчета и не наклады-
вающих ограничений на метрику, может быть только трц, в то время как координат-
ных условий четыре. Это, очевидно, означает, что координатные условия помимо огра-
ничений, накладываемых на выбор класса систем отсчета, могут ограничивать еще 
и выбор классов пространственных сечений, рассматриваемых в рамках аппарата кине-
метрических инвариантов (к. и.) [5]. ' ' . . . » 

Определение. Пусть заданы некоторые координатные условия. Тогда рассмат-
риваемое пространство сечений будем называть соответствующим этим координатным 
условиям в том и только том случае, если, среди множества систем координат допу-
стимых в .нем найдется хотя бы одна, для которой'заданные координатные условия 
удовлетворяются. 1 

В силу того что внутри пространства сечений допустимы только преобразования' 
координат вида 

- д-О^д-'О^)- ' (1) 

ХЧ = Х Ч Щ Л V (2) 

которые не выводят за пределы этого пространства ясно, что не всякое пространство-, 
сечений будет соответствовать н'аперед заданным координатным условиям (латинские 
индексы пробегают значения 1, 2, 3, а греческие 0, 1, 2, 3).. 
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Опишем процедуру получения х. и. 
пространство сечений (или их класс), для 
ным координатным условиям. 

словий, которы 
+ОГО, I чтобы оно 

Наряду с этим, будем рассма тривать в 
для гармонических координатных условий Фс 

bjT, 

качестве примера 
ка !—• де' Дондер 

дх 
• 1. Запишем закон преобразования для 

(3) он имеет йид , 

• I gap VaVp О 
где общековариантный оператор д'Аламбера 
xftl — гармонические координаты. 

2. Пусть в исследуемом пространстве 
ординат. Тогда это пространство будет допу 
летворяются данные координатные условия, 
уравнений, составленная из закона преобраз 
ний, следующих из (1): j 

дх'о 
дх1 

(При этом все дифференциальные onepaToplji 
ной допустимой в рассматриваемом простра 
гда можно сделать, а неизвестными функций 
которых удовлетворяются координатные услс 

Условия ; интегрируемости! полученной . 
уравнениями, накладывающими ограниченш 
быть получены (в классе аналитических функ! 
даря уравнению (5) эти условия всегда буду 
мости системы (4)—(5) имеют вид 

dFi 
dt + V/D 

л должно удовлетворять 
соответствовало выбран-

гсс(3 

записан в про 

такие х. и. соотношения 
•а [6] 

(3) 

изучаемых координатных условий. Для 

;чени: 
жать 
если 
ован 

0. 

"л выбрана 
систему Ki 
в нем 

ая коорди! 

и 

мй 
вия.) 
стем 
на 
ций[) 

т к. 

Сй< 

«вольных координатах, а 

буде' 

произвольная система ко-
оординат, в которой удов-

т интегрируемой система 
атных ! условий и уравне-

(5) 

и , I • ' ] 
где — х. и. oifepaTop дифференцирования по времени 

срнутый х. и. тек 

соответствующи'; 

рения пространства сечений, D = D\ — св 
пространства сечений. 

• Интересно, что пространства сечений, 
Инфельда [8J: г ; 

1 dV-

1 

•DFt = 0, 

коэффициенты записаны в ироизволь-
^ечений системе координат, что все-

служат штрйзованные координаты, в 

ы уравнении, являющиеся искомыми 
выбор пространства сечений, могут 

способом, описанным в [7]. Благо-
и. В частности, условия интегрируе-

•gg ik 

• V—g < 

также должны удовлетворять условиям (6). 
Необходимо отметить, что условий, накладывающих о: 

странств сечений, соответствующих заданны: 
три (как и в (6)). Это следует из необход 
раторов djdx1, действующих в (5), и опера1 

ния ! координатных условий (коммутатор 
интегрируемости описанной в "[2] системы ура 

Таким образом, четыре одних и тех ж 
и. условиями, ограничивающим выбор систр 

чивающим выбор пространств сечений. При 
летворены одновременно в любом грав'итаци 
как задание конгруэнции пространственных сечений не накл 
аий (в соответствии с основными определениями, имеющ 
х. й.) на выбор конгруэнции линий времени системы отсчета 

(б) 

, Fi —: х. и. вектор уско-

зор скоростей деформаций 

координатным; условиям 

= 0; ; (7) 

; :., (8) 

раничения на выбор про-
м координатный условиям, всегда будет 

имости составления коммутаторов из опе-
' гор а, действующего в законе1 преобразова-
нужно составлять для отыскания условий 

внений). 
е координатных условия приводят к трем 
ем отсчета, и трем х. и. условиям, огранч-
этом! все шесть условий могут быть удов-
онном поле. В г том нет противоречий, так 

адывает никаких ограниче-
ш и место в формализме 
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Кафедра 
астрофизики 

УДК 530.145 

А. М. ВОЛОЩЕНКО, Ю. Г. ПАВЛЕНКО 

О ВЛИЯНИИ ВНЕШНЕГО ПОЛЯ 
НА СПЕКТР МЯГКИХ ФОТОНОВ 

В связи с появившимися экспериментальными возможностями [1] проверки кван-
товой теории синхротронного излучения [2], а также астрофизическими приложениями 
усилился интерес к квантовым процессам во внешнем поле с участием релятивистских 
электронов. Ввиду сложной структуры функции Грина во внешнем поле расчет эффек-
тов второго и более высоких порядков связан со значительными вычислительными 
трудностями. В данной заметке указывается на возможность расчета" мягкофотонной 
области спектра для радиационных процессов во внешнем поле с использованием из-
вестного приближения [3]. 

Рассмотрим в представлении Фарри наряду с некоторым основным процессом 
во внешнем поле, с вероятностью dwQ (сечением doo) процесс, отличающийся от пер-
вого испусканием я дополнительных фотонов. Пусть начальное и конечное состояния 
электрона квазиклассичны и можно пренебречь отдачей при излучении дополнитель-
ных фотонов. Тогда ток в вершинах, соответствующих испусканию мягких фотонов, 
можно считать с-числом и вынести из-под знака Т Произведения (приближение клас-
сических токов [4]). Вероятность процесса в этом приближении факторизуется: 

(1) 
ч 

V , ^ 

Здесь Щ = (со,-, к2-) и е^ — волновой вектор и вектор поляризации i-того фотона 
Ь. = с = 1). '*/ ' 

Для релятивистских электронов в случае, когда угол отклонения в поле для на-
чального и конечного электрона много больше соответственно т[гi и /и/ег (si и — 
начальная и конечная энергия электрона в основном процессе), а также если внешнее 
(для определенности, магнитное) поле не является сильно неоднородным, траекторию 
на длине когерентности излучения мягких фотонов можно аппроксимировать двумя 
составленными дугами окружностей: 

[sin Q^nx + (1 — cos Qxt) пy] + vlztnz, t< 0 

Rz [(— sin6 + sin (Q,f + 6)) nx + (cos 6 — (3) 

— cos (Q2t 6)) %] • | - v.izinz, < > 0 , 

1 н , : ( 0 , 0, #), Q1;2 = ^ - , 
8l,2 1,2 
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dw = dw0 dwi, 
»—1 

dWi = • 
1 

4я2щ 
J o W e ! ) eikix

 d k . . 
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