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В работах Уилера и Фейнмана [1] по теории прямого межчастично-
го электромагнитного взаимодействия (ТПМЭВ) показано, что возмож-
на согласующаяся с опытом, по крайней мере на классическом уровне, 
формулировка теории электромагнетизма, основанная на принципе дей-
ствия Фоккера, не учитывающем явно понятие поля. 

Представляет интерес поставить аналогичную задачу для грави-
тационного взаимодействия. В этом направлении имеется ряд работ 
(см., например, [2—4]), в которых, однако, либо теория строится на 

отличных от ТПМЭВ принципах [2], либо изучаются только первые 
порядки [3, 4]. 

В данной работе для произвольного заданного фона ga$ построено 
действие фоккеровского типа в произвольном порядке по константе 
гравитационного взаимодействия k для пробной частицы, взаимодейст-
вующей с некоторой системой, характеризуемой заданным тензором 
энергии-импульса (ТЭИ) Доказано, что уравнениями движения 
пробной частицы, следующими из этого принципа, являются уравнения 
геодезической линии в некоторой эффективной метрике, зависящей от 
переменных системы. Результат этот вполне аналогичен! ситуации в 
ТПМЭВ, где в симметричном во времени случае уравнениями движе-
ния пробного заряда являются обычные по виду уравнения с одной 
лишь силой Лоренца в правой части уравнения, Эффекты излучения 
же возникают при использовании теории поглотителя [1]. 

Отметим существенное отличие постулированного в данной рабо-
те принципа действия для теории прямого межчастичного гравитаци-
онного взаимодействия (ТПМГВ) от принципа действия ТПМЭВ. 
В ТПМЭВ в силу линейности теории определялись только двухчастич-
ные взаимодействия. Вследствие нелинейности гравитационных взаи-
модействий прямое перенесение рецепта построения ТПМЭВ на слу-
чай ТПМГВ не приводит к нужным результатам в высших порядках. 
Оказалось достаточным перед действием, описывающим взаимодейст-
вия порядка k n ( я + 1 -частичные взаимодействия), поставить коэффи-
циент 1 /п. 

Пусть разложение Т»4 по k имеет вид Т^" = £ Ы Т ^ . Введем обо-

битензорная функция Грина некоторого волнового уравнения [5], вид 
которого определяется метрикой фона, т]г- — произвольные числа. 

Тогда действие в п-м порядке по к, описывающее взаимодействие 
пробной частицы с указанной системой, постулируется в виде 

значение 
i 

где Gwvap(x, х') — 

п п m—1 
(1) 
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= — 2 - ^ - (2> 

о 
где 5 = I W0 (x) d4x — свободное действие, 6Ш={1, m = 0 ; 1/m, тф 

Из (1) находим плотность ТЭИ пробной частицы с взаимодейст-
вием 

п п т 
т « р = £ Ъткт№. (3) 

т—0 

Доказательство высказанного во введении утверждения проведем 
методом индукции. Сначала проверим его в первых трех порядках, за-
тем, предположив справедливость этого утверждения в п-м порядке, 
докажем, что в («+1) -м оно также выполняется. 

В первом порядке этот результат известен [6]. Во втором и треть-
ем порядках, пользуясь формулами (1), (2), непосредственным вычис-
лением можно получить, что с точностью до k n 

h п п 
S = — т0 j d s, gaр = £ 6/ Ы (4) 

i = 0 

т т ~ 1 * т~ 1—-

Sap (z) = 2 У в / е т Г т h^(x) d* X, (5) 

где 0 < я < 3 , I < m < 3 , em= {+1, m = 0; — 1, тФО]; orap==gap, m0 — мас-
n n 

са пробной частицы и полагается 2™ = z",. cfeK — d [7]. 
Пусть теперь оно справедливо до л-го порядка включительно и 

эффективный метрический тензор имеет вид (4), Докажем сначала, что 
формула (5) верна в этом случае для 1 < / я < л . Доказательство также 
проведем по индукции. Для 1 < / л < 3 это было уже доказано. Пусть она 
верна для 1<га<я— 1, т. е. (tia = dzajds) , 

, 1 п— 1 
П—1 Л /1—1 . Л _ /И 
S =—т0 J ds = —т0 J (ф(А)) 2 ds, = 1 — £ (6) 

m—1 
т 

причем aap для 1 < т < л — 1 определяются формулой (5). Далее, 
I П—1 

йарьируя (6) по g ^ , найдем х0^ (см. (3)) и разложим ее в ряд по k, 
используя формулу (4) и формальный ряд Тейлора по k с точностью 
до kn~l для функции - ' 

1_ п— 1 
ОИ*)) 

/=0 
Затем, сравнивая коэффициенты при одинаковых степенях k в получен-
ной таким образом формуле и формуле (3), находим для 0 < г < л — 1 : 

г i 
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Используя (7), по общей формуле (1) имеем 
п-1 р i 

п 1
 Л r i V I 1 СГ „ 8 о»А n—i—p 

S = S + m o e „ F 2 j 2 J £ / {p_i)X j ] « ^ - ^ ^ - > ( 0 ) V tfxds. 

1

 (8> 

В (8) введем новые индексы, суммирования, сначала p = s, i = s—j, О с 
<./<л—1, . /<s<n—1, затем j=j, s—j=r, 0 < г < я — 1— j. Далее выделим 
слагаемое с / = 0 и учтем, что формула (5) по предположению верна до 
(П—1)-го порядка и что х (0) = 1. Тогда получим 

п— 1 

п—1 / • 

+ е„ kn J ] 8 r j j «Р ^ x ds. . (9> 

/•=0 HV 

_1_ n Обозначим 2 = y(k) cz Л о ) . Заметим, что 
i=0 

Применяя формулу Лейбница для (п—1)-й производной произведения 
/ 

двух функций и учитывая, что из (6) следует г|)(/) (0) = — /! <тар иа 

п— 1 
•ф<«)(0)=0, найдем п-й член разложения S по к. Произведя в полу-
ченной формуле очевидную замену индекса суммирования, убедимся, 
что она совпадает со вторым слагаемым в (9). Поэтому из (9) с уче* 

п 
том этого факта с точностью до kn получаем (4), причем tfap опреде-
ляется формулой (5) для т—п. Следовательно, по индукции, формула 
(5) верна для 1 < m < n . 

Докажем теперь, что в (я+1)-м порядке также будет геодезичес-
кая. Проделывая аналогичные вычисления, в которых в (6) нужно 
вместо п-—1 подставить п, а функции %(k) и y(k) разложить в ряд 

п+1 
Тейлора с учетом п-то и (п+1) -го членов соответственно, получим 5 

п 
и (/г+1)-й член разложения 5 по k. Затем, вводя аналогичное (5) 
обозначение для т—п-\-\ , таким же образом получим, что с точностью 
до kn+x имеет место равенство (4) для п-+п-f-1, т. е. доказываемое ут-
верждение верно в порядке п+1 . Следовательно, по индукции, оно вер-
но в любом порядке. 

В заключение заметим, что требование геодезичности не фиксиру-
т 

ет однозначно (1)—(2). Если расписать о^р через вариационные про-
i 

изводные от h ^ , то перед каждым членом полученного выражения до-
пускаются произвольные коэффициенты. Их определение (как и 
связано с решением вопроса о соответствии (1) — (2) ОТО или другой 
теории гравитации. Однако принципиальна сама возможность действия 
в рамках ТПМГВ, из которого следовала бы геодезичность в любом 
порядке. 
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Целью работы является исследование нелинейных волновых дви-
жений замкнутой поверхности несжимаемой жидкости, находящейся под 
действием сил поверхностного натяжения. Эта задача интересна по 
крайней мере в двух отношениях: она важна в целом ряде чисто аку-
стических проблем и, кроме того, может играть определенную роль при 
исследовании ангармонических эффектов атомных ядер в рамках гид-
родинамического описания [1]. В такой ситуации, когда различные фи-
зические явления описываются одинаковой моделью, разумно исполь-
зовать гамильтонов подход [2]. 

Однако указанный подход предполагает, что известны пары {q, 
<р} так называемых канонически сопряженных переменных, связанных 
с «естественными» переменными (такими как скорость, плотность и 
т. п.), с использованием которых уравнения движения могут быть за-
писаны в виде 

* 8 ~ 6 <58? . , 0 <7; = — — , фг- = г-—, 1 = 1 , 2 , . . . , 
8 q e 

где гамильтониан Ж — функционал, связанный с полной энергией 
среды, • 

Учитывая, что определение таких переменных является наиболее 
трудным моментом и по трудности выходит далеко за пределы данной 
задачи, кратко остановимся на схеме, согласно которой в рамки мето-
да можно включить среды гидродинамического типа со свободными 
границами в евклидовом пространстве с произвольной метрикой. Ка-
нонические переменные {q, qp}, {р, jx} вводятся соотношением 

v = v < p — — v n , 
я 

q = s V~g P = 
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