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К Р А Т К И Е  С О О Б Щ Е Н И Я  

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

УДК 530.12:531.51

ФИНСЛЕРОВЫ СЛЕДСТВИЯ СПЕЦИАЛЬНО-РЕЛЯТИВИСТСКОГО
ПОДХОДА

Г.С. Асанов

(кафедра теоретической физики)

Две новые теоремы определяют инвариантные свойства финслеровых кинематических пре̂  
образований и финслерова метрического тензора.

Продолжая предыдущие работы [1-4] и исполь­
зуя принятые в [1 , 2] обозначения, мы рассмотрим 
обобщенное кинематическое преобразование

£ = а(и)Т + е(и)х, х=Ь(и)(Х- иТ), (1)
удовлетворяющее финслерову условию инвариант­
ности

Д Г Д )  (2)
и введем низкоскоростное разложение

а{и) =  1 + а ги2 + а* | V |3 + а 2и4 + 0 (о5) (3)
для ключевого кинематического коэффициента.

В работе [1] были доказаны следующие утверж­
дения. Финслерова метрическая функция 7 ^ , удов­
летворяющая условию (2), содержит один характе­
ристический параметр g  и один дополнительный 
параметр у > 0, так что обращение в нуль g = 0 све­
ло бы функцию X) к псевдоевклидову случаю 
( Г - / * 2)172. Обращение в нуль [^3а 2(а)А/а3]|ц=0=0 вле­
чет за собой £=0. Равенство

а(и)=Р8к(Т ,иТ)/Т= Р 8к(1,ю) (4)

и транспортная синхронизация
е(и)=[Ь(и)]-Ча(и)/Ж (5)

частного типа
е(и)=-уа (6)

являются прямыми следствиями условия (2). Из 
этих утверждений нетрудно сделать вывод, что 
справедлива следующая

Ф и н с л е р о в а  н и з к о с к о р о с т н а я  
т е о р е м а .  При справедливости условия инвариант­
ности (2) обращение в нуль а *=0 немедленно повлек­
ло бы за собой g z= 0 и, следовательно, свело бы кине­
матические коэффициенты а(и) и Ь(о) к их псевдоев­
клидову случаю а(и)=(1 - уи2)1/2 и Ь(р)=\/а(ь).

З а м е ч а н и е  1. При финслеровом кинема­
тическом подходе нельзя основываться на (у2)-раз­
ложении

<зг(и)=1+а1У2 + а 2а4 + о(и4) (7)
ключевого кинематического коэффициента а(и).

Хотя предположение справедливости разложения 
такого типа внешне выглядит удобным с практичес­
кой точки зрения проведения конкретных реляти­
вистских нелоренцевых оценок, разложение (7) не­
медленно вступает в противоречие с финслеровым 
условием инвариантности (2) в силу теоремы, сфор­
мулированной выше. В работе [5] авторы выдвигали 
предложение интерпретировать формулы ( 1), до­
полненные (у2)-разложением (7), как удобные пред­
ставления преобразований, принадлежащих группе 
инвариантности некоторой финслеровой метричес­
кой функции. Такое предложение нереализуемо. 
Нет ни одной финслеровой метрической функции 
(за исключением собственно псевдоевклидовой мет­
рической), которая была бы инвариантна относи­
тельно преобразований (1) и (7), принадлежащих 
типу преобразований М ансоури-Сексла (изучен­
ных в [6]).

Следуя [1,2], мы рассматриваем (1) как кинема­
тическое преобразование из выделенной системы 
отсчета £0 в инерциальную систему £, движущуюся 
относительно £0 со скоростью и вдоль общего на­
правления осей х и X. Через Х р= [Х°= Т, X х = Х\ и 
Х 'Р=[Х'° = X ' 1 = х] мы обозначим соответствующие
координаты систем отсчета £0 и £. Переписывая (1) 
в тензорном виде

Х'р=Кр(и№,  (8)
получим

£¡5 (V) = а{ь) -  ъе(ь)Ъ(х)), К\ (о) = -  ьЬ(ь), (9)

к \ ^ )  = ф ж ^ ) ,  к \ (и) = а д .  (Ю)

Индексы Р, <2, Я, £  будут пробегать значения от 0 до
1. В соответствии с общим правилом, принятым в 
финслеровой геометрии [3,4], введем метрический 
тензор

gpQ{X) = { \ /2 )д*F2{X)/дXpbX ^. (11)

Предполагая справедливым условие инвариантнос­
ти (2) и вставляя (8) в (2), получим тождество 
Р(Хр)=Р(Щ(и)Хв). Применяя оператор второй про­
изводной д 2/дХрдХ® к квадрату этого тождества, по-
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пучим
gpn{X) = gRS{X ')K H v )4 iv )- ( 12) 

=0В случае Х '1==0 из (1) имеем Х 1/Х°=и. Полагая Х П: 
в (12), имеем

ёРСр )  = 8^°)Кр (У )^(у>- (13)

Следовательно, справедлива следующая
Ф и н с л е р о в а  к и н е м а т и ч е с к а я  

т е о р е м а .  Если условие инвариантности (2) вы­
полняется, то ассоциируемый финслеров метричес­
кий тензор ( \ \ )  инвариантен относительно кинема­
тических преобразований ( 1), т.е. справедливо тож­
дество инвариантности \\2 ). Это тождество вле­
чет за собой представление (13), которое, будучи 
взятым совместно с формулами (9)-(10), дает явное 
и простое выражение финслерова метрического тен­
зора через ключевые кинематические функции а(и), 
Ь(и) и е(а).

З а м е ч а н и е  2. Следует иметь в виду, что 
использование в правой части соотношения (12) об­
ратных коэффициентов К*р (определяемых согласно 
правилу К*р КЦ =  Ър) вместо самих коэффициентов

Kq привело бы к неправильному представлению для 
финслерова метрического тензора, а вовсе не к аль 
тернативному финслерову подходу (как это могло 
бы показаться с первого взгляда). Подобное смеше­
ние встречалось в работе [5], поэтому окончатель­
ные представления (12) и (13) в [5] ошибочны и 
сделанные в [5] выводы не согласуются с доказан­
ными нами выше двумя теоремами.
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РАСЧЕТ ПРОЦЕССОВ В НЕОДНОРОДНЫХ ПЛАСТИНАХ ПРИ ЛОКАЛЬНЫХ
ТЕПЛОВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ

Г.Н.Медведев, Б.И.Моргунов

(кафедра математики)

Рассматриваются тепловые и механические процессы, возникающие при локальных тепло­
вых воздействиях на пластины из материала, который может быть как однородным, так и нео­
днородным. В последнем случае свойства материала существенно меняются по координате, со­
ответствующей толщине пластины. Внешние тепловые возмущения сосредоточены в малой об­
ласти и имеют значительную величину. Для определения температуры и вектора перемещений 
применяется асимптотическая методика.

Система уравнений, описывающая тепловые и 
механические процессы в неоднородном материале, 
берется в виде [1]:
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Здесь Т -  температура, и и да -  компоненты вектора 
перемещений и={г/,0,ау} (задача, по предположе­
нию, аксиально-симметричная).

Коэффициент теплопроводности к, теплоем 
кость с, коэффициент температурных напряжений 
Ъ, коэффициенты Ламе X и ц (у=^+2ц) и плотности 
у существенно изменяются в направлении оси Ог (за 
висят от ^=2/е). Плотность внешних источников теп 
ла #=(1/е)/(р,г,/), где р=г/<ё, А={\/г)(д/дг){г{д/дг)) -  
радиальная часть оператора Лапласа. Таким обра 
зом, малый параметр е характеризует “малую” пло 
щадь области “сильного” теплового воздействия, I 
этим же параметром е описывается “сильная” нео 
днородность материала вдоль координаты 0=г/ъ.

В таких предположениях строятся асимптоти 
ческие выражения для температуры Т  и компонент 
и и хю вектора перемещений.

Выполним в (1) асимптотическое преобразова 
ние [2,3], удерживая члены до порядка г включи 
тельно: _

Т ~  Г0(р, 2, 0 + вГ2(р, 2,с, о,

и ~ л/е й,(р, г, /), (2|

() + ш,(г, 0 + еш2(р,w


