
Таким образом, если удастся показать, что ряд в (2) сходится и его 
сумма при некоторых параметрах аппроксимации С бесконечно мала 
при V-э-оо, то можно будет заключить, что 

l i m fv(H} = l i m \fv{H(C)} + ( - ^ M _ 
V-*oo V->ao I \ V / H(C) 

(3) 

В качестве примера приложения '.развитой методики рассмотрим 
следующий гамильтониан: 

n = f + v J j K р * ) 1 + ( P i ) 7 ( 4 ) 

РиРг 

Операторы J (p ) здесь обозначают произведения двух а-оиераторов, а 
ядро К подчинено условию ^ | К (Pi, р2) | Мг. Д л я такого га-

р ,р2 
мильтониана традиционный подход неприменим (см. [4]); однако, вво-
дя аппроксимирующий гамильтониан 

н (С) = т + -L £ к (Pl, р2) [ j + ( P l ) с (р2) + Т(р2) с * (Pl) - с * ( P l ) с (р2)1, 

Pl,P2 
(5> 

можно показать, что для этой модели ряд в (2) сходитоя_абсолютно и 
его сумма бесконечно мала при V - > o o для тех значений которые 

реализуют абсолютный минимум величины 

Т,, е. удовлетворяют уравнениям С (р) = (J (р))н(с) • Следовательно,, для 
модели (4) аппроксимация (5) асимптотически точна при С = С и сво-
бодная энергия модельной системы определяется в соответствии с (3). 
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ТЕОРИЯ ПОГЛОТИТЕЛЯ ДЛЯ УРАВНЕНИЙ ЭЙНШТЕЙНА В ПЕРВОМ 
ПРИБЛИЖЕНИИ 

А. Ю. Турыгин 

(кафедра теоретической физики) 

Уравнения Макювелла допускают как запаздывающее, так и опе-
режающее решения. Как показано в работе [1], возможно использо-
вать симметричное во времени решение, предполагая источник окру-
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женным достаточным количеством материи. В этом, случае полное лог-
лощение поля источника приводит к превращению симметричного ре-
шения !в полное запаздывающее. При этом причиной радиационного тре-
ния оказывается ответное поле поглотителя. 

Возникает вопрос: возможно ли получить тот же результат для 
гравитационных взаимодействий, описываемых уравнениями Эйнштей-
на? В работе [2] эта задача рассматривается и дается отрицательный 
ответ. Однако в [2] используется модель Вселенной, не аналогичная мо-
дели [1]. 

В настоящей 'работе доказывается 'справедливость теории поглоти-
теля для гравитационных взаимодействий, если следовать модели, со-
ответствующей [1]. 

Рассмотрим уравнения Эйнштейна для гравитационного поля в ли-
нейном приближении/Тогда метрический тензор g ^ может быть-запи-
сан в виде guv~ e ixv—Zkh^ , eMV=diag( + l, —1, —1, —1) [3]. Если оп-
ределить величины &Фцл> = kh-ixv — &y,vkhl2, kh = ea$khaiто уравнения 
поля примут вид 

kU Ф ^ = ( 8 n k ! ( f ) k<b»\v = 0; T»\v = 0. (1) 

Запаздывающим и опережающим решениями уравнений (1) являются 

« > 2 a ! 7 j 7 T ® A ' ' T$=Tilv(x',y',z',t + (2) 

тде d?x' = dx'dy'dz', г* = У[х — x'f + (у — уУ + {г— z')\ 
В качестве источника гравитационного поля возьмем, следуя [2], 

линейный квадруполь, колеблющийся вдоль оси z под действием негра-
витационных сил и имеющий следующие параметры: 

Z l •= - z2 - - i - (b + 0 , b = const; С = Ае-м, 0 < Л « & , 

А =const , mi — m2==m. Решение уравнений (1) для поля такого квадру-
лоля известно [4] (со/с)г»1): 

• (3) 

(а) = J ? — ^ j j ( a ) == e-mt±i(a/c)r ^ 
^ 0 3 — r r 

Как и © [2], поглотитель предположим состоящим из практически 
свободных частиц, находящихся в покое и приобретающих движение, 
согласно уравнению геодезической, вследствие влияния поля источника, 
которое будем считать .полным запаздывающим [1]. Тензор энергии-им-
пульса поглотителя, индуцированный этим полем, найден в [2] и име-
ет ©ид 

joo __ i±PoL_ [1 — з j «фМ, Toi = р0х1, (4) 
2 г \ т2 / 

Т и = Т 2 2 = ВР0С* / J + W ГЗЗ = _ ВРос* / 3 _ i l \ ш 
2г \ тг ) 2г \ г2 / 
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где 

z — ( з —\ — tJjW. 
2r \ r2 / r 

cy 
¥r), 

.Будем считать, как ;и в [1], источник помещенным внутрь сфериче-
ской полости радиуса Ro (т. е. поглотитель занимает весь 'бесконечный 
объем вне этой сферы) и запаздывающее поле источника распростра-
няющимся в поглотителе с фазовой 'скоростью V—cjn (п — показатель 
преломления), а ответное поле частиц поглотителя — со скоростью све-
та, причем последнее является элементарным ( k h ^ / 2 ) . Показатель 
преломления в рамках рассматриваемой модели рассчитан в :[5] и ра-
в е н п = 1 + 8 л ; & р о / со2. 

Подсчитаем ответное поле в точке Р на расстоянии г = {г, 0О, Фо} = 
= {х, у, zj от источника внутри полости. Пусть какая-либо частица 
поглотителя характеризуется радиусом-вектором г'={/•', 9, ф} = {х', у',, 
z'}. Тогда в формуле (2) в знаменателе нужно положить г* = г'. Д л я 
фазового множителя в точке Р аналогично [1] получаем 

ехр — Ш + i — (п — 1) (г' —R0) + i— г cos (0 — 60)1 в урР. 
с с J 

Подставим (4), где вместо (следует взять typ, в формулу (2). Вы-
числение полученных так интегралов производится во вспомогательной 
системе координат, определенной в [2]. В результате найдем 

+ 

СО2/-2 

2 
+ 

3 - 1 
г2 

%Bp0kR 

2nBp0kR 

imr 

ic 

+ 

cor 
•ЧН-. r 

i car 

X Г / Z2 \ , 6t'c Z2 

+ 3 1 - 5 \J5+ + ijr 

1 , *(a) nBpakR 
- - m i = : 2 tmr 

a3r3 

= tg ф0, 

(5) 

(6) 

(7> 

(8) 

3 3 — 5 

6ic 

CO r 

tc3 

3,3 

где 
солг 

loo 

r (9) 

\|) = — г|)(а\ = + R = j eH®/c)(n-l)(r'-Ra) fr'. 
Ro 
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Интеграл mo г ' вычисляется аналогично тому, как это сделано в рабо-
те [1], и равен R = mcf8nkp0. На расстоянии нескольких длин волн от 
источника в (6) — (9) следует оставить только линейные по С/ОУГ сла-
гаемые [1]. 

Нас интересуют не сами поля (5) — (9), а их комбинации, входящие 
в уравнения движения. В случае пробной частицы это уравнение гео-
дезической, которое в рассматриваемом приближении имеет вид х1 /с2= 
= —2k(h0ifi—h^,i}2). Используя формулы (3), (5)—'(9), легко полу-
чить, что на расстоянии нескольких длин волн 

kh 01,0 ±-khooA H & C i + kh(oZ) + ~kh[alo = 

Аналогично: k (Я02,о — h0Q 2/2) = — Moo 2/2, k (h03,0 — ^оо,з/2) &(/*оз,о — 
Таким образом, ускорение (пробной частицы определяется 

только запаздывающим полем источника. Ускорение пробного квадру-
поля в его собственной системе отсчета :за счет волн имеет вид (Px'/dt2 = 
=c2RoojXi[3]. Непосредственный (расчет по формулам (3), (б) — (9) при-
водит к тому, что все компоненты тензора Римана также (определяются 
только запаздывающим полем источника. 

Согласно ОТО, гравитационное радиационное трение в данном 
приближении описывается выражением — г д е ф = \fkX'xk /5, \ fu—-
5-я производная по времени от приведенного квадрупольного момента 
[3]. В данном случае 1гг = 4тЬ£/3, — Ф,2 = —8mb2k^/ldc5. Вычислим 
влияние поля поглотителя на источник, определяемое1 из уравнения дви-
жения квадруполя, которое принимает здесь вид z — c^R^z. Компоненты 
khz3, kfioo = 0, kho3 из (5 ) , (6) , (9) (разложим в р я д п о к о о р д и н а т а м 
вблизи начала координат: 

1 . */п\ Вш 
- k m зз 

2 2с 1 + + (Ю) 

1 *,„л Boa2 

— (11) 

Используя (10), (11) и значение В из (3), получим 

г = — mb2 — Атъё~ш = — mb2 — £<5>, 
15 с5 15 с6 ' 

что совпадает с выражением для гравитационного радиационного тре-
ния в ОТО. 

Таким (образом, результаты, полученные в [1] для электродинами-
ки, остаются в силе и для гравитационного взаимодействия. 

Автор выражает искреннюю1 благодарность Ю. С. Владимирову за 
постановку задачи, обсуждение результатов и внимание к работе. 
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