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В. Г. АГАКОВ 

ОБ ОДНОМ КЛАССЕ ПРОСТРАНСТВ 
С ВРАЩЕНИЕМ И ОДНОРОДНОЙ ДЕФОРМАЦИЕЙ 

Ранее были получены метрики всех физических однородных стацио-
нарных [1] и нестационарных [2] пространств с вращением — прост-
ранств вращающейся ( А м Ф 0 ) системы отсчета (с. о.), для которых 
выполняются условия однородности 

*V/A*. = о. *vtctk = o, *vp[k=o, \,Ft=0*. 
В данной работе рассматриваются пространства вращающейся с. о., 

для которых справедливы соотношения * 'VjDi k =0 , Fi — 0. Здесь V j — 
символ ковариантной производной. Звездочка означает хронометри-
чески инвариантное (х. и.) дифференцирование, Л*Й. — х. и. тензор 
угловой скорости вращения, Cik — х. и. тензор Риччи, Dik х. и. тен-
зор скоростей деформации, Fi — х. и. вектор гравитационно-инерциаль-
ной силы, 

1 *dh;b „ *a\nVh *д д Д, = l—, D = б1пу1г, — = (Яоо)"1/2 » tk 2 dt dt dt dt 

*d d t d 
dxi ~~ dxi d t -

hik=—gik+goigoklgoo — x. и. метрический тензор, h — фундаментальный 
определитель [3]. 

Т е о р е м а . Если в пространстве вращающейся [ А ^ ф 0 ) с. о. 
справедливы соотношения * V j D i k = 0 , F i = 0 , то при goo= 1 тензор hik 
выражается линейной комбинацией величин типа aikert, bikeatcos fit, 
dikeatsin fit, где сци, Ьщ, dik — некоторые многочлены от t\ г, а, р — 
функции пространственных координат. 

Воспользуемся тождеством 

+ (1) 

д\1, *dAL 
Здесь Нikl = —т~~ — Дл — Аы А/«; А7

Л—х. и. символ Крис-
dxk dx1 

тоффеля. В силу F t = 0 выбором временной координаты можно добиться 
*де - *днш ' g m = 1 ' d t~ = а и з * 4 P i k = 0 ' = 0 следует равенство — - = 0. 

Тогда (1) представляет собой систему дифференциальных уравнений 
с постоянными (не зависящими от t) коэффициентами. Из теории диф-
ференциальных уравнений известно, что общее решение такой системы 
есть линейная комбинация линейно-независимых частных решений вида 
aikert, bikc^cosfit, dineat&mfit, где г, а±ео|3 (ео — мнимая единица) 
есть корни характеристического уравнения системы, а величины аш, 
bik, dih — многочлены от t. Теорема доказана. 

Решая систему (1), определяем временную зависимость величин 
Д л я сокращения вычислений предположим, что в нашей с. о. 
* Латинские индексы пробегают значения 1, 2, 3; фундаментальную скорость 

обозначим через с. 
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hi3=hz3=0. Тогда с учетом сигнатурных условий, условий однороднос-
ти *VjDik=0, Fi = 0, используя координатный произвол, получаем сле-
дующие выражения для компонент метрического тензора: 

1. hn = e2Q (а2 -j • С0 sin eki, h3S = а2 , h13 = h23 = О, 

/i22 = Q (а2 — С0 sin РО h12 = eQC0 cos pzfe^, 

£0з = 0, g00 = 1, ^oi = g0i (xl> x*)> §02 = ^02 C*1, x2), j C01 < a2 , (2) 
д In Q (x1, X2) _ g01fe pg02 g 

дхх с с ' 

д In Q , 2 a In 8 _ _£o2_ £ ftgei 
Эх2 dx2 с 

3 In ffoi d\ng02 2 „ „ ~ , Q , s<i __ _ — (o0gQa2; <o0,C0, a, k, $ = const. 
dx2 dx1 с 

2. hn = Q2(l2 - h.2% = Q2e2ekt, h12 = Q4tek 

his = Кз = 0, h33 = a2, g00 = I,-g01 = £о1(х\ x2), £02 = g02(x\ x2), 
dinQfo1, x2) = fegoi _ g02 a In s (x1, X2) dg01 dg02 = 

dx1 2c cs dx1 ' ck2 dx1 

2 = — co0QA,8a; co0, X, a, k = const. 
с 

3. / i u = a2e(fe+P)^, hu = \i0a6ekt, h33 = a2, h13 = h23 = 0, 

/i22 = g00 = 1. £O2 = Яоз = 0, g0 1 = g 0 l (x1, x2), | p01 < 1, 
d In 8 (x1, x2) 1 /f on ^lngoi 2 - , 

j-; " = — — P)> * = —<о0аа6ц0; co0, a, k, p0 = const. ox1 2c ox2 с 

4. hlt = a2e?<fe+PK, h22 = h33 = 

2 = g 

\t a = const, = - ^ i - (Л — P), 

* r\ • , и i n 3 In g0i 2co0 p 
К = 1 £oo = 1. £02 = £оз = 0» ax2 = — ^ а б р ; 

0 • ' ' dx*- 2c 

- (k — |3), f A ^ p ^ . X 2 ) , б = б(Хг,Х2). 
dx1 2c 

Заметим, что эти метрики получены без использования уравнений 
Эйнштейна, только исходя из условий Ailb=^<0, *VjDik=0, F; —0. Решая 
уравнения Эйнштейна, можно получить определенные космологические 
модели с вращением. Например, решая уравнения Эйнштейна с тензо-
ром энергии-импульса идеальной среды для метрики (2) при k = 0, 
получаем космологическую модель, которая является нестационарным 
обобщением модели Гёделя (ср. с [2]) . 
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В. А. ДАВЫДОВ 

ОБ ИЗЛУЧЕНИИ ДВИЖУЩЕГОСЯ ДИПОЛЯ 
В НЕСТАЦИОНАРНОЙ СРЕДЕ 

Работы [1 и 2] об излучении движущегося заряда при скачкооб-
разном изменении во времени диэлектрической проницаемости среды 
стимулировали интерес к излучению источников в нестационарной 
среде. 

В связи с излучением нейтральных молекул в средах с изменяю-
щейся во времени диэлектрической проницаемостью представляет инте-
рес расчет излучения произвольным образом ориентированного точеч-
ного диполя в нестационарной среде. 

Пусть точечный диполь с дипольным моментом р, который ориен-
тирован под углом а к направлению движения,, движется вдоль оси 2 
со скоростью V. Когда диполь находится в начале координат в момент 
времени t=О, происходит скачок диэлектрической проницаемости от ei 
до е2. Если нас интересуют не поля во всем пространстве, а лишь ин-
тенсивность излучения, то нет смысла решать уравнения Максвелла с 
источниками, соответствующими движущемуся диполю; интенсивность 
излучения легко найти, воспользовавшись результатами работы [3]. 
В ней показано, что электрическое поле излучения заряда q при мгно-
венном скачке диэлектрической проницаемости описывается следую-
щим выражением: 

t — время, прошедшее с момента скачка, г — радиус-вектор, проведен-
ный из начала координат (точки, в которой был заряд в момент скач-
ка) , 8 — угол между направлениями скорости (осью z) и вол-
нового вектора. Как показывает выражение (1), все поле излучения 
заряда сосредоточено на сферической оболочке, расширяющейся от на-
чала координат со скоростью с/ 1 /е 2 . Для того чтобы найти поле излу-
чения диполя, представим его как систему из двух разноименных заря-
дов + q и —q, расположенных на расстоянии a=p/q друг от друга. 
Впоследствии устремим а к нулю при условии р = const. 

Поле излучения заряда +q описывается следующим выражением: 

(1) г 
где 

sin 6 cos 0 | ех — e2 | 

E2 (1 — P28X COS2 0 ) (1 — P У Ч COS 6 ) ' 
(2) 

( 3 ) г 
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