
поле ф в h нельзя представить как поле <р' в h', дополнительно взаимодействующее с 
девиациями а (h—hfo), так как ф и ф' всегда даны в разных атласах. Но можно 
предположить, что <р и <р' заданы в одном атласе , поле h уже не является тет-
радным и а не есть девиация гравитационного поля, а совпадает с известной по ка-
либровочной теории группы Пуанкаре припаивающей формой, что позволяет кванто-
вать а, используя лагранжианы этой теории. 
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ОБ ОДНОМ ЭФФЕКТЕ В ЗАДАЧЕ О РАСШИРЯЮЩЕЙСЯ ОБОЛОЧКЕ 
В РЕЛЯТИВИСТСКОЙ ТЕОРИИ ГРАВИТАЦИИ 

А. А. Власов 

(кафедра квантовой теории и физики высоких энергий) 

Отсутствие теоремы Биркгоффа в РТГ приводит к новым гравитационным эф-
фектам, что, в частности, показано на примере задачи о радиально движущейся о б о -
лочке в линейном приближении теории. 

Уравнения релятивистской теории гравитации (РТГ) (см., напр., [Г]) имеют вид. 

где ц —масса гравитона, в единицах G—c—h=\ меньшая, чем Ю - 2 8 с м - 1 , gik — мет-
рика эффективного риманова пространства с тензором кривизны Rik, ytk — метрика 
базового пространства — пространства Минковского, D t — ковариантная по Y»'* про-
изводная. Уравнения (2) являются необходимым условием для выполнения уравнений; 
движения вещества = 0 (V i — ковариантная по gij производная). Как следует 
из (li) — (2), РТГ является общековариантной теорией, содержит явно метрику плос-
кого пространства у т хотя и не обладает калибровочным произволом, если под по-
следним понимать произвол в выборе метрики yik для заданной метрики gik (или 
произвол в нахождении gik при фиксированной yik) • В РТГ гравитационные явления 
описываются с помощью тензорного поля второго р а н г а — е = ) / g / y gik — yikt дей-
ствующего в базовом проетранстве-времени с метрикой ущ. Эффективное простран-
ство gik при этом играет вторую роль; gik позволяет компактно представить нелиней-
ные уравнения для поля 4 ^ ( 1 ) . Система координат в РТГ, как и в другой ,любой: 
теории поля в плоском пространстве, задается изначально (до решения конкретной 
физической задачи) соответствующим выбором метрики ytk и заданием областей из-
менения координат. Тогда физическая интерпретация получаемых в РТГ решений 
вполне однозначна и ясна. Кроме того, инвариантными характеристиками гравитаци-
онного поля могут служить следующие инварианты: Rnpqytpy1q, ёцу11, gly и т. п. 
В данной заметке мы приведем решение уравнений (1) — (2) при ц = 0 в линейном 
приближении (lYi/l > l ^ v l ) Д л я радиально движущейся массивной дельтообразной: 
оболочки и на примере пробного тела покажем) к каким эффектам это решение ведет. 

Линейное приближение уравнений (1 )—(2) очевидно ( | i = 0 ) : 
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Sik = 8n(Tik — gikT/2). 

Здесь SihssRik—iiz(gik—giPghqyPq)/2 и 

Di(Y~ggik) = о, 

d> 

( 2 ) 

• ¥£/ = - 16яТц ( • » уP«DpDg), 

Dt-¥£3' = 0 (DjTii = 0). 
(3> 

(4> 
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Выберем сферическую систему координат с центром, совпадающим с геометри-
ческим центром оболочки: (*') = (t, г, 0, cp), YU = diag(l , —1, —г2, —г2sin2б). Тензор 
энергии-импульса дельтаобразной оболочки легко находится в линейном (но реляти-
вистском!) приближении из стандартного выражения для T'l (см., напр., [2]). Для 
простейшего случая радиального движения оболочки с постоянной скоростью v 
(в рассматриваемом приближении в силу (4) движение оболочки можйо задавать не-
зависимым образом) ненулевые компоненты Т^ равны 

Г0о=гп8 (г—R0—vt) Г/ (4згг2); 

Toi = - vT0Q-, Тхх = у2Г00; Г = 1/ (5 ) 

Компоненты Tij (5) тождественно удовлетворяют уравнениям (4). Подставляя 
(5) в (3) и интегрируя, получаем ответ: 

*!L In = _ i E L и _ Ь ± ± 1п ; 
vr vr \ vr / 

3(R0 + vt)*-vb* , R+ ••• Ro + Vt In— 6 — 
2uV2 R_ 1 

внутри оболочки (r^R 0 +vt ) и 

vr 1 —V r2 V \ V 1 — V / 

т Г / 3 — v2 1 + 0 Y 
B2 = v^00; B1 = - (3 (/?„ + vtf - v*r*) — I n — - 3 

IT/-3 \ 2v 1 — v } 

вне оболочки ( r > # 0 + p / ) ; здесь R-^Ro+v(t~r)-, 

= - у + = = 1 " ( B l ~ Bz)' 

Таким образом, теорема Биркгоффа, если ее понимать как теорему об обяза-
тельной статичности всякого сферически-симметричного гравитационного поля, в РТГ 
не выполняется. Решение (6) непрерывно, в нуле ограничено, на пространственной; 
бесконечности стремится к нулю. Таким образом, решение (6) — единственное. Непо-
средственным дифференцированием, считая, что в (6) внутреннее решение и его про-
изводные определены при r ^ R 0 + v t , а внешнее решение и его производные определе-
ны при r>R0+vt, легко проверить, что (6) удовлетворяет соотношению = О 
всюду, в том числе и при r=R0+vt. 

Если внутрь радиально движущейся оболочки поместить пробное тело, то его 
мгновенное ускорение в силу (6) и уравнений геодезической равно 

d*r гоо тГ (3 - v2) ( R+ R\~Rl , 
8= oIZ7 In — - n n n • (7) ds2 goo s 2 гЧ \ R_ 2R+R_ 

т. е. ускорение g независимо от знака скорости v отрицательно и обращается в 
нуль при у = 0. Таким образом, пробное тело будет притягиваться к геометрическому-
центру оболочки как при ее расширении ( у > 0 ) , так и при ее сжатии ( а < 0 ) . 

Следовательно, если пробное тело первоначально покоится на некотором малом,., 
но конечном расстоянии от центра оболочки (все время находясь внутри нее), то в-
последующем оно сместится точно в геометрический центр оболочки. Эксперименталь-
ное обнаружение такого эффекта позволит глубже понять природу гравитационного» 
поля и проверить исходные положения теории. 

В заключение отметим, что мы рассмотрели дельтаобразную оболочку для ма-
тематической простоты и полученное решение (6) есть решение в определенном смыс-
ле модельной задачи, типа аналогичных задач для заряженной оболочки классиче-
ской электродинамики. Для большей строгости, конечно, можно «размазать» дельта--
образное распределение массы, заменив дельта-функцию в источнике (5) на, например,, 
ступенчатую функцию [0(r—i?(/.)+a)—@(r—/?(/)—а)]/2а, провести вычисления, а за -
тем устремить параметр а к нулю. Соответствующие вычисления достаточно громозд-
ки, но при а-*-0 опять приводят к прежнему результату (6). 

Автор благодарен А. А. Логунову за обсуждение рассмотренных вопросов. 
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ОПТИКА И СПЕКТРОСКОПИЯ 

УДК 525.235;532.74;546.221 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕДЛЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 

РАССЕЯНИЯ СВЕТА ВОДОЙ 

В. Н. Кузнецов, Л. В. Левшин, А. М. Салецкий, Ф. Р. Черников 

(кафедра общей физики для физического факультета) 
Обнаружены медленные изменения интенсивностей света, рассеянного биди-

стиллированной водой. С помощью метода быстрого преобразования Фурье выделены 
гармоники наблюдаемых колебаний. 

При исследовании рэлеевского рассеяния света водой и водными растворами 
белков в работе [,11] были зарегистрированы медленные изменения его интенсивности. 
В настоящем исследовании определялся низкочастотный спектр интенсивности рассе-
янного водой света. В экспериментах использовалась вода, полученная в кварцевом 
бидистилляторе с предварительной фильтрацией. 

Измерения проводились на двух различных установках. Установка на базе «Sy-
stem-43i00» фирмы «Malvern» (в ИФТП АН СССР) состояла из гелий-неонового ла-
зера (Я=632 нм), фотоумножителя EMI 9863КВ100, блока коррелятора К7023 и из-
мерительного бокса. Образцы помещались в кварцевые кюветы цилиндрической фор-
мы диаметрами 10 и 2 мм. В течение 1-ьб ч измерялась интенсивность рассеянного 
света под углом 90° в режиме счета фотонов. Управление режимом сбора и накоп-
ления и обработка данных производились с помощью ЭВМ СМ1800 и IBM РСАТ, 
связанных с коррелятором К7023. 

В другой установке (на физическом факультете МГУ) использовались --гелий-
неоновый лазер ЛГН-207А; охлаждаемый фотоумножитель ФЭУ-79, работающий в 
режиме счета фотонов (время измерения 10 с); измерительный бокс, содержащий 
прямоугольную термостатированную с точностью до 0,2°С кварцевую кювету (раз-
мерами 10X10 мм). Интенсивности рассеянного света измерялись под углом 9j0° в 
течение 8 ч. Обработка данных проводилась корреляционно-спектральным методом с 
использованием процедуры быстрого преобразования 'Фурье на ЭВМ «Электроника 
100—25». На обеих установках определялся спектр квадрата интенсивности рассеян-
ного света в диапазоне частот 2- 10 -4-ь 10 - 2 Гц. 

Выполненные измерения показали наличие сложного спектрального состава реги-
стрируемого сигнала. С помощью фурье-преобразований были выделены гармоники 
исследуемых колебаний. Измерения, проведенные в разные дни, дают разные значе-
ния периодов этих колебаний, причем не всегда удается идентифицировать отдельные 
спектральные компоненты, полученные в разные дни, а когда это имеет место, отли-
чие периодов соответствующих спектральных компонент достигает 15е±5%- Амплиту-
да колебаний интенсивности светорассеяния в различных экспериментах составляет 
10—40% от ее среднего уровня, колебания с большим периодом обычно имеют и 
большую амплитуду. Спектральная область 2 -10 - 3 ч-10 - 2 Гц обладает большей вос-
производимостью, все ее компоненты регистрируются в каждом эксперименте. На ри-
сунке в качестве примера представлен спектр мощности рассеянного бидистиллиро-
ванной водой света в области частот 1-Ю - 3—7-10~3 Гц (кривая 1). Видны ярко вы-
раженные колебания на нескольких частотах. Всего было измерено около 50 спектров, 
результаты сведены в таблицу, где для каждого интервала периодов Т указано чис-
ло экспериментов N, в которых был зарегистрирован период из этого интервала. 
В третьей строке приведена средняя по этим экспериментам спектральная интенсив-
ность /отн по отношению к среднему уровню спектральной интенсивности. Данные 
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