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վատերային ալիքների զրզոման գործընթացի վրա։ Ստացված են արտահայտություններ փնչում 
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յտրմման վրաւ

ALLOWANCE FOR FINITE CROSS SIZE OF AN ELECTRON 
BUNCN AT THE GENERATION OF NONLINEAR WAKE WAVES.

IN PLASMA

A. TS. AMATUNf, E. V. SEKHPOSSYAN, S. S. ELBAKYAN

The influence of finite cross size of a bunch on the process of generation of՜ 
nonlinear wake waves in plasma is established. Expressions for electric and magne­
tic fields arising in the bunch as well as for the transverse focusing field acting on 
the bunched electrons are obtained.

Иэв. АН Армении, Физика, т. 25, вып. 6, 313—321 (1990)
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СТАТИЧЕСКОЕ ГРАВИТАЦИОННОЕ ПОЛЕ 
В ПРОЕКТИВНОЙ ТЕОРИИ ТЯГОТЕНИЯ

Р. М. АВАКЯН, Б. В. ХАЧАТРЯН, Э. В. ЧУБАРЯН

Ереванский государственный, университет

(Поступила в редакцию 2 апреля 1990 г.)

В рамках проективной теории гравитации найдены аналитические внеш­
ние решения в случаях нейтрального и заряженного сфернчсски-симметри- 
ческого распределения масс. Найдены выражения, связывающие постоян­
ные интегрирования с внутренней структурой центрального тела.

В проективной теории тяготения [1] гравитационное поле определяет­
ся, наряду с компонентами gth метрического тензора, скаляром 0. В общем 
случае уравнения проективной теории имеют вид
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R ֊֊*Ч = *№ + Тк+Ек1, И)

(2)

тде «о =8 к к/с', к— ньютоновская гравитационная постоянная, с 
скорость света, Г* — тензор энергии—импульса материи, Е* тензор 
энергии — импульса электромагнитного поля, 2* — тензор, связанный 
со скалярным полем следующим соотношением

а*
* *0 2 '

■Здесь О{ = да /дх1, ак — gl‘l а1.
Тензор Ек связан с тензорами электромагнитного поля Нк и В* 

соотношением

Ек = 1[ВтНк + —^ ВтпНтя].
1 4? 1 т 4к '

Тензоры Нтп и Вг,а удовлетворяют уравнениям 

՛ с

Втп;к + Вкт,п + Впк;т = 0, 

тде :]т — четырехмерный вектор тока, а связь между тензорами Втп 
и Нтп дается соотношением

Втп^е~^Нпп. (4)

Скалярная функция 0, входящая в (2), согласно идее скаляризма зависит 
только от давления вещества [ 1 ].

.Из уравнений поля следуют уравнения гидродинамики, имеющие вид

Т1к =---- - В1 im +■ а‘ &.
с

1. Рассмотрим гравитационное поле, создаваемое нейтральным, 
статическим, сферически-симетрическим распределением материи. За­
пишем метрику в изотропных координатах (x° = ct, х'= г, х’= 6, 
jr3 = <p< система единиц с=Л = 1):

ds^e" ^-е^^ + гЧ^Ч sin’Orf?’)]. (5)

Как и функции v и X,давление Р, плотность энергии р и скаляр О зависят 
только от радиальной координаты г. Тензор энергии—импульса материй 
равен

Т% = (Р + tfut ик — РЪк. (6)

Здесь ul=dxl Ids— четырехскорость, отличной от нуля компонен­
той является а0, поэтому компоненты Tf, отличные от нуля, равны
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71=Р, 7]= 71= 71 =-Р- (7>
Поскольку от нуля отлична только компонента я-։ э=Оа/5г = а', 
с1 =^1|5։ = а" а', для тензора У* имеем

3 3
£?= - Г. = £1 = ^=—?” (=՛)’-— —е-к(=')’• (8>

4*о 4*,,
С учетом (5)—(8) можем написать в явном виде уравнения поля 

(1)-(2):

Систему уравнений (9)—(12) необходимо дополнить уравнением со­
стояния р = ц{Р). Кроме того, вместо одного из этих уравнений можно 
использовать единственное нетривиальное уравнение гидродинамики, имею­
щее в данном случае вид

/^ -у(Р + Ю-°'ЧР).

В пустоте (р = 0, Р = 0, 8=0) уравнения удается аналитически՛ 
решить. Умножив (11) на 2, прибавив (10) и отняв (9), получим

*" + — + ^ = °> (13>
г 2

откуда
»+х

^ =— е (14)՛

где М — постоянная интегрирования, имеющая смысл массы централь-- 
ного тела, что можно увидеть из поведения goO = С4 на больших рас­
стояниях

(15).

где у —к М/г—ньютоновский гравитационный потенциал. 
Сложив (9) и (10), получим

= 0,
2
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откуда

Гв„2ЬМе 2 , (16)
г*

ХДе

М, (г)=М—у,

А — постоянная интегрирования.
Из (15) и (16) легко получить

Первый интеграл уравнения (12) в пустоте дает:

где М, — новая постоянная интегрирования. На больших расстояниях 
-V —► 0, о —» О, поэтому имеем:

М. / М,\О՜^)- (19)
Постоянные М, А и у связаны соотношением, которое можно найти 

подставив '(15), '(16) и '(18) в одно из уравнений системы (9)—<(11). 
(Напомним, что мы не использовали все три уравнения, а лишь две их 
комбинации). В результате получим следующую связь

2А = М’(1 +37։) = а’Ма.
С учетом (17)—'(19), после интегригования (14) и (16) получим

I
I
I

где гх — 2к№/с? — гравитационный радиус тела. На больших расстоя­
ниях от центрального тела имеем разложения:
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'Теории Эйнштейна соответствует значение параметра а=1.
Постоянные Миу (а = 1+Зу2) определяются путем сшивки внешне­

го и внутреннего решений. Для этого рассмотрим уравнения поля внутри 
распределения масс. Возьмем ту комбинацию уравнений, из которых по­
лучается (13)

/ + — + ^' Х+^^вкеЧ^ + ЗР). 
г 2

Это уравнение можно записать в виде

Т+ЗА 

т'=^^ г2 е 2 (р + ЗР).

Сравнивая на поверхности тела г=г, (14) и (20) замечаем, что 
М=т(гя), т. е. функция т(г) играет роль «накопленной массы»—мас­
сы внутри сферы радиуса г. Таким образом, постоянная М равна

гз
М=4к j (р4-ЗР)е " г2 <1 г

и совпадает с -выражением для толменовской массы.
Внутри распределения масс уравнение (12) также можно записать 

•как два уравнения первого порядка:

, 2 П1։ (г) 2՜3 =-----i----- е , 
г»

Н-ЗХ 
я - ~

^- — О^)* * г2-

Из (20) и (21) имеем

о'(г)  т,(г)
■/(г) т(г)

Сравнивая на поверхяисти г = гг (18) и (22), находим постоянную

(21)

(22)
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r s

— l &(P)r։e 2 dr
mArJ Mi 3 J

4 я 1 (|i -t-3 P) r2 e dr

0
Отметим, что положив ft (p) = 0, получим у = 0 и соответствующее реше­
ние теории Эйнштейна.

2. Рассмотрим теперь внешнее решение в случае, когда конфигурация 
имеет заряд q, распределенный внутри нее сферически-симметрично. Соот-- 
ветствующее внешнее решение в рамках обобщенной теории тяготения [2] 
было найдено в [3].

От нуля отличны компоненты //°1 и Вт тензора электромагнит­
ного поля. Из (3) получим

№' = —е 2-
г1

Эта компонента имеет смысл радиальной компоненты Ег напряжен-- 
ности электрического поля, откуда для постоянной интегрирования полу-- 
чаем значение C—q.

Н"=±е 2 .. ('23)'
г2

Для Вм из (4) получим

- itS -За

Вт = ~ е 2 (24);

Отличные от нуля компоненты Ef равны:

Ч-Ч------£;=֊£«=14е֊>.-ч (25)
ОК г*

С учетом (23) (25) система уравнений '(1)—'(2) вне распределения 
масс имеет вид
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Сложив (27) и (28) получим

0 + >Г . 3ОН-Х)
2

+ >/ у 
2 /

откуда

. / 4- л' , 2 1п---------- г в = сопзЪ 
2

С учетом того, что при г—со, ч —» 0. л-> 0, получаем

где В — постоянная интегрирования.
Взяв ту же комбинацию уравнений, из которой следует (13), 

том (30), получим

Подставив (30)

[(г’-я^' 1'=֊^ге’л 

в (29), находим

[(/։_В2)з'Г=__2^е,-3а.

Сравнение (31) и (32) дает

0 + 7 = “Г՜ ™’ (С։ = сопв1) 
г* —

•откуда

е’+’
В\^

Подставим в '(31) значение о из (33)

֊Введя новую переменную

х = 1п В

и новую функцию

(30)

уче-

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(получим уравнение

2^ 
в։

решение которого есть

319



“ ">^ ^ fe' < + ^^с”՜'^ c”

где Cj и C3 — постоянные интегрирования. Из условия г-ж, v0' 
имеем х — 0, z ֊>• 0,откуда

^~р4; inH+]/^+4

С учетом i(34) и (35) находим

2У7утГ+|/-«1£+ с,)^) ’ ¥
е2’ =-------------------------------------------------------( г _|_ В/ ‘ ^

(^чу^Лт^-^

Функции о и X определяются из ’(30) и (33), с учетом (36). Связь 
между постоянными интегрирования, входящими в решение, можно найти, 
подставив производные v', 'X и о՜ в одно из уравнений (26) (28). В ре­
зультате получаем

Сз + ЗС2=16.

Разлагая (60) по степеням 1/г и учитывая (15), получим

4М = в(зС։- 1/^^՜ +16~3^? )'
что дает возможность выразить В !(или Ci) через М и q. Таким образом, 
во внешнее решение входят постоянные М, q и В (или Ct). Они определя­
ются путем сшивки внешнего решения с внутренним, как это было сдела­
но в первой части статьи при рассмотрении нейтрального вещества.
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STATIC GRAVITATIONAL HELDS IN PROJECTIVE THEORY 
OF GRAVITATION

R. M. AVAKYAN, B. V. KHACHATRYAN, E. V. CHUBARYAN

External vacuum solutions for neutral and charged point-like sources are found 
in the framework of projactive theory of gravitation. The expressions connecting the 
integration constants with the internal structure of a central body are obtained.
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ФУНКЦИЯ ГРИНА КЛАССИЧЕСКОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 
ПОЛЯ СООСНЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ СЛОЕВ

Л. Ш. ГРИГОРЯН. А. А. СААРЯН, А. С. ИСКАНДАРЯН

Институт прикладных проблем физики АН Армении

(Поступила в редакцию 20 апреля 1990 г.)

Предложен легко алгоритмизируемый метод решения уравнений Макс­
велла для среды, состоящей из произвольного числа соосных цилиндриче­
ских слоев с разными диэлектрическими проннцаемостямн.

1. В связи с проблемой исследования излучения заряженных частиц 
в неоднородной среде в [1—4] детально изучены решения уравнений 
Максвелла для среды с диэлектрической проницаемостью е, изменяющей­
ся вдоль выделенного направления. Менее изучены другие случаи, напри­
мер, случай среды, состоящей из соосных цилиндрических слоев с разны­
ми в .В [5, 6] исследовано излучение электрона, летящего параллельно 
оси цилиндра, в [7] рассмотрено излучение точечного заряда движущего­
ся по оси канала в гиротропном диэлектрике. В [8] найдены громоздкие 
выражения для температурной функции Грина цилиндра и цилиндрическо­
го слоя, погруженных в бесконечную среду. После не тривиального анали­
тического продолжения (об этом см. [9]) они, в принципе, могут быть ис­
пользованы для вычисления излучения электронов, движущихся произ­
вольным образом. В [10] найдена функция Грина для вакуума между 
двумя идеально проводящими обкладками цилиндрического конденсатора. 
В данной работе рассмотрена среда, состоящая из произвольного числа 
соосных цилиндрических слоев. Найдена запаздывающая функция Грина, 
позволяющая, в частности, выписать решение уравнений Максвелла при
прсизвольном распределении токов.

Рассмотрим среду, которая обладает цилиндрической симметрией. В 
цилиндрической системе координат р, ф, г, подобранной соответствующим 
Образом, диэлектрическая проницаемость не зависит от ф и 2: е=е'(р)


