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Êîððåëÿöèîííûé òåíçîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâàõïîñòîÿííîé êðèâèçíûÀ.C. �óáàøíûé1,a , Ä.Ä. Ñîêîëîâ2,bÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, 1ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé�àêóëüòåò, êà�åäðà òåîðèè âåðîÿòíîñòåé; 2�èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà ìàòåìàòèêè.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: aalex.rubashny�gmail.om, b sokoloff�dds.sr.msu.suÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 09.12.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 20.12.2009Àíàëèçèðóåòñÿ ïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè äëÿ âåêòîðíûõ ïîëåé â ïðî-ñòðàíñòâåííûõ ñå÷åíèÿõ ïîñòîÿííîé êðèâèçíû. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ áåçäèâåðãåíòíîñòè äëÿ ñîîòâåò-ñòâóþùåãî êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû è ïîêàçàíî,÷òî ýòè óñëîâèÿ îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî óñëîâèÿ äëÿ ïîëåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, îäíîðîäíîñòü è èçîòðîïèÿ, ìàãíèòíîå ïîëå.ÓÄÊ: 530.12. PACS: 98.80.Jk.ÂâåäåíèåÀíàëèç ëèòåðàòóðû (ñì., íàïð., îáçîð [1℄) ïîêà-çûâàåò, ÷òî ïîíÿòèÿ, âîçíèêàþùèå â ñòàòèñòè÷åñêîéãèäðîìåõàíèêå è ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêå (íàïðèìåð,ïðåäñòàâëåíèå î ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíîì è èçîòðîï-íîì ìàãíèòíîì ïîëå) íåðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â êîñìî-ëîãèè. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ýòèõ ïîíÿòèé, ðàçâèòûõäëÿ �èçè÷åñêèõ ïîëåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå, íåïîäâåðãàåòñÿ ïåðåîñìûñëåíèþ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðî-ñòðàíñòâåííûå ñå÷åíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîãóòáûòü ïðîñòðàíñòâàìè ïîñòîÿííîé, íî îòëè÷íîé îò íóëÿêðèâèçíû. Â òî æå âðåìÿ óæå ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóê-öèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêè � êîððåëÿöèîííûéòåíçîð ïîëÿ ñêîðîñòè èëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ � òðåáóåòïåðåìíîæåíèÿ âåêòîðíûõ ïîëåé, ïðèëîæåííûõ â ðàç-ëè÷íûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííîâûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ â èñêðèâëåííîì ðèìàíîâîìïðîñòðàíñòâå íåâîçìîæíî. Òåì áîëåå íå î÷åâèäíî, êàêâûïèñàòü â èñêðèâëåííîì ïðîñòðàíñòâå îáùåé òåîðèèîòíîñèòåëüíîñòè óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòè êîððåëÿ-öèîííîãî òåíçîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè ïîëÿ ñêîðîñòèíåñæèìàåìîé æèäêîñòè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû âûÿñíèì, êàê ïðåîäîëåâàþò-ñÿ ýòè òðóäíîñòè â êîíòåêñòå êîñìîëîãè÷åñêèõ çàäà÷,ò. å. â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ñå÷åíèåÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì ïîñòîÿííîé êðèâèçíû, à èçó-÷àåìûå ïîëÿ ñêîðîñòè íåðåëÿòèâèñòñêèå (à ìàãíèòíûåïîëÿ - êâàçèñòàöèîíàðíûå) â åñòåñòâåííîé ñèñòåìå îò-ñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì. Äëÿ îïðå-äåëåííîñòè áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñíà÷àëà ïðîñòðàíñòâîîòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû è ãîâîðèòü î ìàãíèòíîì ïîëå.1. Êîððåëÿöèîííûé òåíçîð â ðèìàíîâîìïðîñòðàíñòâåÍàïîìíèì, ÷òî â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå êîððåëÿ-öèîííûé òåíçîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ H îïðåäåëÿåòñÿ êàêRij(r) = <Hi(x)Hj(y)>, ãäå r = y� x � ðàäèóñ-âåêòîð,ñîåäèíÿþùèé òî÷êè x è y . Â ðèìàíîâîì ïðîñòðàíñòâåâåêòîðû H(x) è H(y) íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ êàñàòåëüíûõïðîñòðàíñòâàõ, òàê ÷òî èõ ïðîèçâåäåíèå íå îïðåäåëå-íî. Ïîýòîìó äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðàíóæíî ïåðåíåñòè âòîðîé âåêòîð â òî÷êó ïðèëîæåíèÿ

ïåðâîãî ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà. �àññìîò-ðèì ãåîäåçè÷åñêóþ (t) = fxi(t)g , ñîåäèíÿþùóþ äâåýòè òî÷êè è îïðåäåëèì Rij = <H i,T21H j>, ãäå T21 �ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ èç âòîðîé òî÷êè â ïåðâóþ.Îáîçíà÷èì êàñàòåëüíûå âåêòîðû ê ãåîäåçè÷å-ñêîé (t) ÷åðåç �i , íîðìèðîâàííûå êàñàòåëüíûå âåêòî-ðû ÷åðåç ni . Êàê è â åâêëèäîâîì ñëó÷àå èíâàðèàíòàìèäâèæåíèé ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíû gij è ninj . Ïî àíàëîãèèñ åâêëèäîâûì ñëó÷àåì (Rij(r) = A(r)ninj+B(r)Æij ) óñëî-âèå îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè åñòåñòâåííî ïîíèìàòüêàê óñëîâèå òîãî, ÷òî êîððåëÿöèîííûé òåíçîð èìååò âèäRij =A(r)ninj +B(r)gij, (1)ãäå r � ðàññòîÿíèå ïî ãåîäåçè÷åñêîé. Îòìåòèì, ÷òîìû âûíóæäåíû óêàçàòü ïóòü, ïî êîòîðîìó ïåðåíîñèòñÿâåêòîð èç âòîðîé òî÷êè â ïåðâóþ, ïîñêîëüêó â èñ-êðèâëåííîì ïðîñòðàíñòâå ðåçóëüòàò ïåðåíîñà çàâèñèòîò òîãî, ïî êàêîìó ïóòè îí ïðîâîäèòñÿ. Ìû èçáèðàåìïîäõîä, êîòîðûé êàæåòñÿ åñòåñòâåííûì, îäíàêî îò-ìå÷àåì âîçíèêàþùåå çäåñü îãðàíè÷åíèå ñðàâíèòåëüíîñ åâêëèäîâûì ñëó÷àåì. Ïîä÷åðêíåì òàêæå, ÷òî â åâêëè-äîâîì ïðîñòðàíñòâå óñëîâèå îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèèìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü è â íåñêîëüêî äðóãîì âèäå:Rij(r) = �A(r)rirj+ �B(r)Æij , ãäå ri � âåêòîð, ñîåäèíÿþùèéòî÷êè x è y . Â íàøåì ñëó÷àå âîñïðîèçâåñòè ýòóêîíñòðóêöèþ çàòðóäíèòåëüíî.Òî, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà ìûïåðåíîñèëè âåêòîð èç òî÷êè y â òî÷êó x , íåñóùåñòâåí-íî è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïðîñòî ïîìåíÿòü òî÷êèìåñòàìè, ïîñêîëüêó ñâîéñòâà êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðàîïðåäåëÿþòñÿ âèäîì �óíêöèé A è B , êîòîðûå çàâèñÿòîò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê.Â ñèëó óñëîâèÿ áåçäèâåðãåíòíîñòè �óíêöèè Aè B ñâÿçàíû äè��åðåíöèàëüíûì ñîîòíîøåíèåì. Íàøàöåëü � ïîëó÷èòü ÿâíûé âèä ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ.2. Âñïîìîãàòåëüíûå �îðìóëûÓñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòè â êîâàðèàíòíîì âèäå çà-ïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:<riH i(x)T21H j(y)> = Rij;i = 0. (2)Íàì íóæíî âûðàçèòü ýòî ñîîòíîøåíèå ÷åðåç �óíêöèèA è B .



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 83Ïîëó÷èì ñíà÷àëà íåîáõîäèìûå âñïîìîãàòåëüíûå�îðìóëû. Òàê êàê âåêòîðû �i è ni ïàðàëëåëüíû âäîëüãåîäåçè÷åñêîé (t) , òî âäîëü ãåîäåçè÷åñêîé ñîõðàíÿåòñÿèõ äëèíà, à ñëåäîâàòåëüíî, è îòíîøåíèå äëèí: � = �n,�i = �ni .Ïóñòü îäíà èç òî÷åê çàäàíà çíà÷åíèåì t = 0.Òîãäà ðàññòîÿíèå ïî ãåîäåçè÷åñêîé ðàâíî r == Rt0pgij�i(t)�j(t)dt . Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ni �r�xi ==pgijninj = 1 è gij �r�xi = nj .Ïðÿìîå âû÷èñëåíèå, èñïîëüçóþùåå îïðåäåëåíèå êî-âàðèàíòíîãî äè��åðåíöèðîâàíèÿ, òî, ÷òî âåêòîð niïàðàëëåëüíî ïåðåíîñèòñÿ âäîëü ãåîäåçè÷åñêîé, è òî, ÷òîìåòðè÷åñêèé òåíçîð êîâàðèàíòíî ïîñòîÿíåí, ïîêàçûâà-åò, ÷òî óñëîâèå (2) ñâîäèòñÿ ê ñîîòíîøåíèþriRij = (A0 +Arini +B0)nj = 0,ãäå øòðèõ îçíà÷àåò ïðîèçâîäíóþ ïî r . Â ñèëó ïðîèç-âîëüíîñòè nj ïîëó÷àåìA0 +Arini +B0 = 0.Îñòàåòñÿ ïîäñ÷èòàòü rini = ni;i . Ìû ïðîâåäåì ýòîòïîäñ÷åò â ìåòðèêå, êîí�îðìíîé åâêëèäîâîé. Îòìåòèì,÷òî â ýòîé ìåòðèêå ãåîäåçè÷åñêèå ÿâëÿþòñÿ ïåðåïàðà-ìåòðèçîâàííûìè îòðåçêàìè åâêëèäîâûõ ïðÿìûõ. Ñîâ-ìåñòèì òî÷êó y ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò. Ïóñòü ui � êîîð-äèíàòû òî÷êè x â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå êîîðäèíàò,à �=qu21 + u22 + u23 . Êîí�îðìíûé �àêòîð èìååò âèä
= 2R2R2 � �2 ,ãäå R � ðàäèóñ êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà.Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàññòîÿ-íèå ìåæäó òî÷êàìè x è y ðàâíîr = 2R arth �R .Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàíòíûõ ïðîèçâîäíûõ ni çà-ìåòèì, ÷òî np;p = �np�up +�pp�n�.Ñèìâîëû Êðèñòî��åëÿ, âõîäÿùèå â ýòî âûðàæå-íèå, â èíòåðåñóþùåé íàñ òî÷êå ðàâíû (ñóììèðîâàíèåïî ïîâòîðÿþùèìñÿ èíäåêñàì çäåñü íå ïðîèçâîäèòñÿ)�ppk = �kkk = ukR�2
 , ïîýòîìó âòîðîé ÷ëåí â ñóììå ðàâåí3�R�2 . Äëÿ ïîäñ÷åòà ïåðâîãî ÷ëåíà óäîáíî ðàçäåëèòüåãî íà âêëàä, ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿâåêòîðà ni (îí ðàâåí ��1 � �R�2 ) è âåëè÷èíû � (îíðàâåí ��R�2 ). Â èòîãå ïîëó÷àåìni;i = 1� + �R2 .3. Óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòè â ïðîñòðàíñòâåËîáà÷åâñêîãîÑîáèðàÿ ïîëó÷åííûå âñïîìîãàòåëüíûå ðåçóëüòàòû,óáåæäàåìñÿ, ÷òî èñêîìàÿ äè��åðåíöèàëüíàÿ ñâÿçüìåæäó �óíêöèÿìè A è B , âûðàæàþùàÿ óñëîâèå áåç-äèâåðãåíòíîñòè, èìååò âèäA0 +2R th rRA+B0 = 0,ãäå R � ðàäèóñ êðèâèçíû.

�àçóìååòñÿ, ïðè ìàëîé êðèâèçíå (R!1) ýòî óñëî-âèå ïåðåõîäèò â óñëîâèå íåñæèìàåìîñòè äëÿ åâêëèäî-âîãî ñëó÷àÿ [2℄ A0 + 2r A+B0 = 0.Â ïðîñòðàíñòâå Ëîáà÷åâñêîãî, òàê æå êàê è â åâêëè-äîâîì ïðîñòðàíñòâå, �óíêöèè A è B óäîáíî âûðàçèòü÷åðåç îäíó �óíêöèþ F = A+B (ïðîäîëüíàÿ êîððåëÿ-öèîííàÿ �óíêöèÿ; �óíêöèþ B íàçûâàþò ïîïåðå÷íîéêîððåëÿöèîííîé �óíêöèåé [3℄). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåìäëÿ ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãîA=�R th(r/R)2 F 0, B = F +R th(r/R)2 F 0. (3)Ýòî ïðåäñòàâëåíèå åñòåñòâåííî ñðàâíèòü ñ àíàëîãè÷-íûì ïðåäñòàâëåíèåì äëÿ êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà â åâ-êëèäîâîì ïðîñòðàíñòâåA=� r2F 0, B = F + r2F 0.Ïîñêîëüêó th rR ñòðåìèòñÿ ê êîíå÷íîìó ïðåäåëó ïðèr/R!1 , ïðè îäíîé è òîé æå �óíêöèè F êîððåëÿòîðâ ïðîñòðàíñòâå Ëîáà÷åâñêîãî óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåìíåñêîëüêî ìåäëåííåå, ÷åì â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.Ïðè îöåíêå �èçè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ðàçëè÷èÿïîëåçíî èìåòü â âèäó, ÷òî îáúåì øàðà â ïðîñòðàíñòâåËîáà÷åâñêîãî ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòåò ñ åãî ðàäèó-ñîì, à â åâëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå � ëèøü ñòåïåííûìîáðàçîì. Ïîýòîìó äëÿ ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ, âîç-íèêàþùèõ ïðè ïîäñ÷åòå ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõñðåäíèõ, �óíêöèÿ F äëÿ êîððåëÿòîðà â ïðîñòðàíñòâåËîáà÷åâñêîãî äîëæíà óáûâàòü íàìíîãî áûñòðåå, ÷åìäëÿ êîððåëÿòîðà â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.4. Óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòè â ïðîñòðàíñòâåïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíûÄëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòèäëÿ êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà â ïðîñòðàíñòâå ïîëî-æèòåëüíîé êðèâèçíû, äîñòàòî÷íî �îðìàëüíî çàìåíèòüâ óñëîâèè (3) R íà iR . Â èòîãå ïîëó÷àåìA=�R tg(r/R)2 F 0, B = F +R tg(r/R)2 F 0.Ýòî ïðåäñòàâëåíèå îáåñïå÷èâàåò îáðàùåíèå â íóëü�óíêöèè A â òî÷êå ñ r = �R , ò. å. â òî÷êå, äèàìåòðàëüíîïðîòèâîïîëîæíîé òîé òî÷êå, â êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿêîððåëÿòîð. Ýòî åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó â ýòîé òî÷êåâåêòîð ni íå îïðåäåëåí îäíîçíà÷íî. Äðóãàÿ îñîáåí-íîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî �óíêöèÿ tg(r/R) îáðàùàåòñÿâ áåñêîíå÷íîñòü ïðè r = �R/2. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿîãðàíè÷åííîñòè êîððåëÿòîðà íåîáõîäèìî ïîòðåáîâàòü,÷òîáû F 0(�R/2) = 0. Ýòî óñëîâèå íå íàõîäèò ñîîòâåò-ñòâèÿ äëÿ áåçäèâåðãåíòíûõ îäíîðîäíûõ è èçîòðîïíûõâ ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå ïîëåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàí-ñòâå. Èíòåðåñíî, ÷òî èìåííî íà ðàññòîÿíèè r = �R/2ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåîäåçè÷åñêèìè, âûïóùåííûìè èçîäíîé òî÷êè íà òðåõìåðíîé ñ�åðå, ïåðåñòàåò óâåëè÷è-âàòüñÿ è íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Ïîñêîëüêó íåò îñíîâà-íèé ñ÷èòàòü, ÷òî F 00(�R/2) = 0, òî �óíêöèÿ F èìååòýêñòðåìóì â òîé æå òî÷êå, ÷òî è ðàññòîÿíèå ìåæäóãåîäåçè÷åñêèìè.Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïîñêîëüêó êîîðäèíàòà r â ðàñ-ñìàòðèâàåìîì ïðîñòðàíñòâå èçìåíÿåòñÿ íà êîíå÷íîì



84 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 2èíòåðâàëå çíà÷åíèé, òî óñëîâèå óáûâàíèÿ êîððåëÿòîðàíà áåñêîíå÷íîñòè, åñòåñòâåííîå äëÿ åâêëèäîâà ïðîñò-ðàíñòâà è ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãî, íå â ïîëíîé ìåðåïåðåíîñèòñÿ íà ïðîñòðàíñòâî ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû.5. ÎáñóæäåíèåÌû îïèñàëè �îðìó ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûõ, èçî-òðîïíûõ è çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûõ êîððåëÿòîðîâ ñëó-÷àéíûõ ïîëåé â ïðîñòðàíñòâàõ ïîñòîÿííîé êðèâèçíûè âûïèñàëè óñëîâèå, êîòîðîå ñëåäóåò äëÿ ýòèõ êîððå-ëÿòîðîâ èç áåçäèâåðãåíòíîñòè ýòèõ ïîëåé. Îêàçàëîñü,÷òî ýòî óñëîâèå îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîãî óñëîâèÿäëÿ ïîëåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Êîíå÷íî, ýòîîòëè÷èå ïðåíåáðåæèìî ìàëî äëÿ ïîëåé, êîððåëÿöèîí-íûé ðàäèóñ êîòîðûõ ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèóñîìêðèâèçíû, îäíàêî îíî ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿïîëåé, êîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ êîòîðûõ ñîïîñòàâèì èëèïðåâîñõîäèò ðàäèóñ êðèâèçíû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòîðàçëè÷èå ìîæåò ïðèâåñòè ê èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòàìïðè èçó÷åíèè �èçè÷åñêèõ ïîëåé â ðàííåé Âñåëåííîé,ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðîé ìîæåò îêàçàòüñÿ ìàë ïîñðàâíåíèþ ñ êîððåëÿöèîííûì ðàäèóñîì ðàçëè÷íûõ �è-çè÷åñêèõ ïîëåé.Îòêàç îò óñëîâèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çåðêàëüíîé ñèì-ìåòðèè ïðèâîäèò, êàê èçâåñòíî (ñì., íàïð., [4℄) ê ïîÿâ-ëåíèþ â êîððåëÿòîðå ÷ëåíà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî àíòè-ñèììåòðè÷íîìó ñèìâîëó Ëåâè�×èâèòà. Íåòðóäíî ïðî-âåðèòü, ÷òî ýòîò ÷ëåí íå âëèÿåò íà �îðìóëèðîâêó óñëî-âèÿ áåçäèâåðãåíòíîñòè. Íåêîòîðàÿ òîíêîñòü, ñâÿçàííàÿñ ýòèì ÷ëåíîì ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ åãî ââåäå-íèÿ íåîáõîäèìà îðèåíòèðóåìîñòü ïðîñòðàíñòâà [5, 6℄.Êîíå÷íî, ïðîñòðàíñòâî Ëîáà÷åâñêîãî è ñ�åðè÷åñêîåïðîñòðàíñòâî îðèåíòèðóåìû, îäíàêî íåêîòîðûå ïðî-ñòðàíñòâåííûå �îðìû ïîñòîÿííîé êðèâèçíû (íàïðèìåð,ýëëèïòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî) îðèåíòèðóåìûìè íå ÿâëÿ-þòñÿ (ñì., íàïð., [7℄). Òåì íå ìåíåå, êàê îòìåòèë åùåâ ñàìîì íà÷àëå ðàçâèòèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé êîñìîëîãèèÔ. Êëåéí [8℄, ýëëèïòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ãëîáàëüíîîäíîðîäíî è èçîòðîïíî, ïîýòîìó â íåì òîæå ìîæíîðàññìàòðèâàòü êîððåëÿòîð â �îðìå (1). Îäíàêî çäåñüðàññòîÿíèå âäîëü ãåîäåçè÷åñêîé äî ñîïðÿæåííîé òî÷êèâäâîå ìåíüøå, ÷åì íà òðåõìåðíîé ñ�åðå, è ñîñòàâ-ëÿåò �R/2. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì çíà÷åíèè r âåëè÷è-íà ninj ñòàíîâèòñÿ íåîïðåäåëåííîé, äëÿ êîððåêòíîñòèïðåäñòàâëåíèÿ (1) â ýëëèïòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðè-õîäèòñÿ òðåáîâàòü, ÷òîáû F 00(�R/2) = 0.
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