
(27) 

Первое решение симметрично (спины электронов параллельны), вто-
рое— антисимметрично (спины электронов антипараллельны). Энер-
гия связи квазимолекулы обнаруживает аномальное поведение: 
EC(R) >Ea(R) всегда. 

В отсутствие примесей Ес и Еа равны соответственно 

где *=ехр{—R2 /2}, 0 < х < 1 . Из (38) видно, что Ес и Еа положительны 
и Ес>Еа при любых R. Поэтому всегда энергетически выгоднее обра-
зование состояния (37) с параллельными спинами электронов. Разу-
меется, устойчивой связи между волновыми пакетами (29) при R~>a 
не возникает. 

Если образование большого числа волновых пакетов (29) энерге-
тически выгодно, то минимуму энергии такого состояния должно отве-
чать определенное упорядочение их расположения. По-видимому, наи-
более выгодна двумерная решетка из волновых пакетов, образованная 
равносторонними треугольниками с волновыми пакетами в их верши-
нах (такая конфигурация из вихревых нитей возникает в сверхпровод-
никах [13]). Полная энергия взаимодействия пакетов в решетке при 

равна 

U=ZyEa(R), 

где 7=2/(УЗR2)—число волновых пакетов на единицу площади. 
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Изучается НУТ-решение уравнений релятивистской теории гравитации. Показано, 
что наличие НУТ-параметра в метрике эффективного риманова пространства приво-
дит к появлению гравитационных полей, имеющих нефизический характер. 
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Релятивистская теория гравитации (РТГ) [1], построенная на ос-
нове пространства-времени Минковского, принципа геометризации и 
представлений о гравитационном поле как о физическом поле в духе 
Фарадея—^Максвелла, имеет все законы сохранения энергии-импульса? 
и момента импульса. Системы уравнений, описывающих гравитацион-
ное поле, в РТГ имеют вид 

Rn l-8nR = 8nTn. (1) 

Dmgmn = 0, (2) 

где gmn = У — ggmn = Y~-y (Утп + Ф'"'1), Dm — ковариантная произ-
водная по метрике утп• Метрика gmn является метрикой эффективного 
риманова пространства, возникающего из-за наличия гравитационного 
поля Ф т п . Все величины в выражениях (1), (2) зависят от координат 
{!*} пространства Минковского. 

Целью настоящей работы является нахождение внешнего сфери-
чески-симметричного решения для тела массы М и НУТ-параметра I 
в РТГ. Для этого нам необходимо будет построить общее решение си-
стемы уравнений (1), (2), затем исследовать вопрос о том, имеет ли 
это поле физический характер. Некоторые теоретические аспекты по-
иска точных решений уравнений РТГ, изложенные в [2], в настоящей 
работе не исследуются. 

Для решения поставленной задачи воспользуемся решением НУТ 
[3] в координатах кривизны: 

ds2 == g^dx'dx11 —f (г) (dT -j- 41 sin2 (0/2) dFf —/ (r) dr2 — 

— (r2 +12) (dQ2 -f sin2 QdF2), (3) 

/(r) = p - 2 A, ; 

j d \ 2 _ - i k д , д A / д •-» 41 sin (0 2) д д 
\ ds ) g dxi dxk рД \ сIT ) sin20 dT dF • . 

A / д \ 2 1 / д 1 / д у , , 

p2 \ dr I p2 \ dQ 1 p2 sin2 0 V dF ) ' ' . • ( ' 
где A — r 2 — 2 M r — I 2 — (r -J- r._) (r— r_), r±---~M±\i, '•"'..; 

\ — 4/ A t g — '' 
2 

и г, 0, F} — координаты кривизны. 
Следует отметить, что решение НУТ при /=#=0 не является асимпто-

тически плоским, так как не существует асимптотических координат 
Минковского. Кроме того, в научной литературе до настоящего време* 
ни нет единства мнений по проблеме физической интерпретации пара-
метра /. В частном случае при / = 0 метрика (3) переходит в решение 
Шварцшильда [4]. 

Метрика (3) является решением уравнений Гильберта—Эйнштей-
на (1) в координатах кривизны. Для построения решения полной си-
стемы уравнений РТГ (1) —(2) найдем связь координат {*'} эффек-
тивного риманова пространства и координат {£*'} пространства Мин-
ковского. 
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В качестве координат пространства Минковского выберем гали-
леевы: {££} = {*, х, у, z); Vift(£)^diag(l, — 1, — 1, —1). В этом слу-
чае связь координат определяется уравнением 

о ^ - ^ Г ^ ( ^ ' - Б - ) ' - 0 - <5> 

Для метрики (3) в координатах кривизны имеем выражение для кова-
риантного оператора Даламбера: 

, 4/ sin (0/2) д д д_ / д д \ 
sin2 6 дТ дР дг А дг } 

1 д . V s i n e — V l — - A r \ . . (6) 
sine ае \ ае / sin*e <эя 

Далее будем использовать методику решения уравнений (5), раз-
витую в работе |[5]. Тогда решение данных уравнений будем искать в 
виде ' 

t = T, 

х = A cos ф + В sin ф, 

y = As \пф—В cos ф, (7) 

• • z = U\ 

где А, В, U — функции от г, 9. В ^том случае схема разделения пере-
менных дает результат: 

00 
А (г, 6 ) - С (г-М) sine + £ аДп{Ъ)Р\ (cos в), 

п—О 
ОО 

B(r, = Y bnQn(t)PUcos0), (8) 
n = 0 

U (г, 0) = С {г—М) cos 9 + У unQn (I) Pa (cos 6), 
п=О 

где ап, Ьп, ип — действительные постоянные, P n ( c o s 9 ) — полином Ле-
жандра, Pn

l (cos 0) — присоединенная функция Лежандра, Qn{l) — 
функция Лежандра второго рода, | = — ( г — М ) / ц , —оо, —1], СФ\. 

В формулах (8) мы учитываем, что решение НУТ не является 
асимптотически плоским и поэтому координаты {х{} на бесконечности 
могут и не совпадать со сферическими координатами пространства 
Минковского. Анализ этого решения в общем виде представляется до-
статочно сложным, поскольку требует детального изучения области 
применимости формул (8). Область существования решения уравне-
ний РТГ в нашем случае определяется требованием взаимной одно-
значности координатного преобразования (7). 

В качестве частного случая рассмотрим решение НУТ, которое 
удовлетворяет всей системе уравнений РТГ в области г > г + . В работе 
.i[5] было показано, что такому требованию удовлетворяет единствен-
ное решение, которое получается при координатном переходе от мет-
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рики (3), причем это координатное преобразование получается из об-
щих выражений (7), (8) при a n = 0 , Ьп=0, ип=0 и записывается сле-
дующим образом: 

R = C(r-M), 0О = 6, t = T, 

С ф 1, 0 < 8 0 < л т , 0 < ф 0 < 2 я , 

где 80, фо, /} — сферические координаты пространства Мин-
ковского. 

Для этого частного случая проверим условие физичности гравита-
ционного поля. Согласно РТГ [6], гравитационное поле является фи-
зическим полем в духе Фарадея—Максвелла. Оно оказывает силовое 
воздействие на вещество, движущееся в пространстве Минковского, и 
поэтому физическое гравитационное поле не должно разгонять части-
цы до скоростей больших, чем скорость света в вакууме. Другими сло-
вами, в РТГ существует условие физичности гравитационного поля, ко-
торое гласит, что риманов световой конус должен всегда находиться 
внутри светового конуса пространства Минковского. 

Будем исходить из уравнений движения пробных частиц в метри-
ке (3). Это движение можно представить как движение по геодезиче-
ским в эффективном искривленном пространстве-времени с метрикой 
gih(x): 

dxi pi 
" 

dxp dx* 
PQ ds ds 

(10) 

где ds2=gPQ (x)dxPdxi, х*={Т, r, 6, F}. Первые интегралы системы (10) 
находятся стандартно и записываются так: 

dT 1 / А = — I Ле-
ds р2 \ 

21 cos - 2-— 
2 

= — н р 4 е 2 - д о > 2 + * 2 ) ] 
dr 
ds 

df 

1 / 2 

ds 

dQ 

p2 sin2 6 

sin 0 

4/sin2 — e + i f 
2 

(П) 

ds 
J k 2 Sin2 e — [ 4 / s i n 2 - y e + i f ) 5 1/2 

где e, St?, К — постоянные. 
Для исследования условия физичности гравитационного поля ис-

ходим из интервала пространства Минковского, который записывается 
следующим образом: 

do2 = dt2—dR2—R2 (dQ I + sin2 6 0 ^ ) . (12) 

Для мировых линий пробных частиц, движущихся по времениподоб-
ным геодезическим риманова пространства-времени, ds2>0, а для фо-
тонов ds2=0. На траекториях частиц величина интервала простран-
ства Минковского должна быть неотрицательной: do2>0, а скорость 
частицы 

dR 
dt 

+ R2 

dt С 1. 

В дальнейшем нами будет использована методика работы 
Тогда, подставляя (11) в (13) и делая замену J=£P/e, , 

(13) 

[7]. 
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п* р' 

0 < Я < 1 , 0 < / С < 1 , / < |Д 2 p2sin26|, 

получаем следующее уравнение для скорости частицы: 

V* = C*W(r, 6; М, I, Е, К, /), (14) 

где 

W р* [1 4- (Л-1 {г —MY— 1) К — Р2 (Г — М)%Е\ (15) 
(А-1 р4 — / cos -2 (в/2) 7 ) 2 

Из (14) — (15) следует, что функция W зависит от нескольких пере-
менных, которые фиксируют траектории частицы. Функция (15) при-
нимает максимальное значение тогда, когда Е=0, К=1, 7=А_ 1 / 2р2 sin© 
при 7 />0 , следовательно, максимальное значение функции (15) мож-
но записать в виде 

Д л я этого выражения имеются следующие пределы: 0 при г~*-г+ и 1 
при г-*~оо. Однако видно, что при 1Ф0 всегда можно указать такую 
траекторию, которая является решением уравнений движения (10) в 
области г > г + и для которой в некоторой точке (г, в) выполняется со-
отношение р2Д~* /2—2/tg(0/2) — 0. Последнее означает, что скорость 
частицы (14) в пространстве Минковского независимо от выбора кон-
станты С становится бесконечной. 

Таким образом, для случая, когда 1Ф0, всегда можно выбрать та-
кую геодезическую, которой в пространстве Минковского не будет со-
ответствовать времениподобная мировая линия d a 2 < 0 . Это обстоя-
тельство говорит о том, что исследуемое гравитационное поле не явля-
ется физическим. 

Авторы выражают благодарность М. А. Мествиришвили, Ю. В. Чу-
грееву за обсуждение работы и советы. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1] Л о г у н о в А. А., М е с т в и р и ш в и л и М. А. Основы релятивистской тео-
рии гравитации. М., 1989. | 2 ] В л а с о в А. А./ /Вести. Моск. ун-та. Физ. Астрон. 1989. 
30, № 5. С. 72; 1990. 31, № 1. С. 86. [3] N e w m a n Е. Т., T a m b u r i n o L., U w -
t i T . / / J . Math. Phys. 1963. 4. P. 915. [4] S c h w a r z s c h i l d K-//Preuss. Akad. Wiss. 
1916. P. 189. (5] К а р а б у т П. В., Ч у г р е е в Ю. В. / /ТМФ. 1989. 79, № з. С. 394. 
[6] М е с т в и р и ш в и л и М. А., Ч у г р е е в Ю. В. / /ТМФ. 1989. 80, № 2. С. 305. 
{7] К а р а б у т П. В., Ч у г р е е в Ю. В. Препринт НИИЯФ МГУ № 89-40/117. М.т 
1989. 

w
t 

(г — М ) г 

max 
( р 2 Д ~ 1 / 2 — 2 / t g ( 9 / 2 ) ) 2 ' 

Поступила в редакцию 
10.01.90 

3 в М У , N» 4, ф и з и к а , астрономия 


