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В статье рассматривается задача вращения звездных конфигураций в рамках 
теории Эйнштейна. Получены уравнения Эйнштейна в случае аксиально-симметриче
ского распределения масс. Зависимость формы конфигурации, а также распределения 
масс от углов возникает во втором приближении по 2 (12 — угловая скорость враще
ния). Написаны уравнения Эйнштейна в атом приближении и найдены аналитические 
решения в пустоте.

Введение. Вопросу вращающихся звездных конфигураций по
священ ряд работ, в которых задача решается в рамках теории 
Ньютона. В теории Ньютона известны точные аналитические реше
ния вне распределения масс. Внутренние решения указанной задачи 
рассматривались в работах [1—7].

По теории Эйнштейна внешнее решение задачи вращения было 
найдено Керром [8]. Это частное, но точное решение уравнений Эйн
штейна, которое зависит от двух параметров — массы и полного 
момента.

В работах [9, 10] рассматривалось общее решение уравнений 
Эйнштейна в случае малых угловых скоростей в приближении 2. Было 
показано, что в этом приближении диагональные компоненты метри
ческого тензора вне распределения масс сохраняют шварцшильдов
ский вид и появляется недиагональная компонента

?оз=-—зш89,

где / полный момент. Это приближение соответствует рассмотрению 
вращения шара с учетом кориолисовых сил без изменения его формы. 
275-6
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Приведенное решение зависит от двух параметров — массы и полного 
момента и, очевидно, его можно получить из решения Керра, разла
гая последнее в ряд по полному моменту, оставляя в нем члены ли
нейные по /.

Учет следующего приближения по 2 (члены порядка 2՜) приво
дит к несферичности формы конфигурации, появлению центробежных 
сил и квадрупольных моментов. Для нахождения интегральных харак
теристик вращающихся звезд в этом приближении необходимо иметь 
внешнее и внутреннее решения уравнений Эйнштейна и сшить их на 
границе звезды.

В настоящей статье рассматривается задача вращения звездных 
конфигураций в рамках теории Эйнштейна. Получены уравнения Эйн
штейна внутри и вне аксиально-симметричного распределения масс -в 
приближении 22. В этом приближении получены аналитические реше
ния уравнений вне распределения масс. Показано, что в рассмотрен
ном случае компонента метрического тензора gOյ не изменяется.

1. Вид четырехмерного интервала. С геометрической точки 
зрения постоянные аксиально-симметрические гравитационные поля 
можно разделить на два типа — статические и стационарные. Стати
ческими полями являются те, которые создаются неподвижными сплю
щенными телами с аксиально-симметрическим распределением масс. 
Для систем, состоящих из гравитирующих газов и жидкостей, такое 
распределение масс при отсутствии вращения исключено. Действи
тельно, для существования таких тел необходимо допустить внутри 
распределения масс наличие особого поля напряжений. При отсутствии 
вращения или специальных полей напряжения распределение масс 
будет обязательно сферически симметричным. Под стационарными ак
сиально-симметрическими полями подразумеваются те, которые соз
даются при вращении масс с независящими от времени угловыми 
скоростями. Метрики этих двух типов полей существенно отличаются 
друг от друга. Ниже речь будет идти только о стационарных полях, 
ибо только они представляют интерес для физики.

Итак, рассмотрим метрику гравитационного поля, создаваемого 
стационарным вращением распределения масс. Очевидно, что в этом 
случае распределение масс, а также гравитационное поле будут ак
сиально-симметрическими, то есть

^ = я1к(Л. 0. 2). (1-1)

В общем случае можно допустить зависимость 2 от R и 9. Ниже 
употребляются следующие обозначения х° = {, х1 = R, хг = 9, х3 = у.
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отсчета.

(1.2)
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Пусть наблюдатель находится в неподвижной системе 
Предположим, что вращение происходит по часовой стрелке

2 =
<Ух°

Произведем преобразование координат х1 = — х°, х1 = х1, х2' = х’, 
х3 =—х։. При этом знак угловой скорости не изменится. Следовательно, 
gllt также не будет испытывать какие-либо изменения. Тогда из инва
риантности ds։ непосредственно следует, что

^oi &1з ~ &гз ~ %2о ~ (1-3)

/Таким образом в наиболее общем случае четырехмерный интервал 
можно записать в виде

№ = +^ndx13 + ^22dx^ + + 2g12dx՝dx2 +2goidx°dx3. (1.4)

Дальнейшего упрощения в этом выражении можно добиться подходя
щим преобразованием координат R и 9. Так потребуем, чтобы в но
вых координатах имело место

*2 = 0, £да = ^sin’ 9 (15>

и для удобства введем следующие обозначения

*։ = е>֊; gM = е“; gm = sin’ 9; g՛^ = w2elx sin2 9 — e\ (1.6)

В новых обозначениях четырехмерный интервал можно переписать 
в виде

ds։ = e'dR՜ + (</92 4֊ sin2 9^’) 4՜ 2ш е11 sin28d<pdt 4֊ (ш2е^ sin2 9 —е”) dt2,
(1.7)

где н» w и v функции от R, 9 и 2. Так как метрика должна быть 
инвариантна относительно преобразования t —> — t, а угловая скорость 
при таком преобразовании меняет знак, то, очевидно, что все ком
поненты метрического тензора, кроме ш будут четными функциями 
от 2. Что касается функции w, то она должна быть нечетной функ
цией от 2.

Важно отметить, что в отличие от статического аксиально
симметрического случая в стационарном случае никаким выбором 
системы отсчета компоненту метрического тензора невозможно об
ратить в нуль. В статическом случае £ik функции от R и 9 (не

Здесь использована система единиц, в которой k=c = t. 



242 Д. М. СЕДРАКЯН. Э. В. ЧУБАРЯН

имеется вращения и зависимости от —), и поэтому из требования ин
вариантности ds2 по отношению к преобразованию t —» — t следует, 
что gQ3 равно нулю.

2. Уравнения Эйнштейна. Квадратичной форме (1.7) соответ
ствуют следующие символы Кристофеля:

г*։ pi $ г1 ' 1 л pl _ __  с:пзпГц = -у՛ * 12 = Ги=---- 2֊ е , 1 зз — — 2 е sin У

Гзд = — 7՜ е'л՜' (шх -|- шр-j) sin2 б, Гад = ֊— е’՜'՜--- —■ ел '•» (2‘»i+ ш11х) sin2 О
Z л

Г?։ = -֊-е’Л Г?։=-^, Г2’2 = ֊^, 11 =---- у(н։ +2ctg6)sin20.
z Z Z

Гио = -2 е’՜’1 — — (2 w ctg б 4- 2 ws + wp։) sin2 б
2 2

(2.1)

Гзо =---- — (uij -г шр2 4֊ 2 о» ctg б) sin2 б, Г?з = — (Pj + wwje՛1 ' sin2 б)
£• Ct

Г10 = — (<»! + ШР։ ֊ +
Ct

oruij е? '' sin2 б, Г?о = — (v։ — шшх е
2

sin2 б)
2

Г?3 = --^-е|1“’8ш։9, Г§з = —уе^’з^б

Гм = у- (у։ — шо>։ е ՜' з!п2 6).

Остальные компоненты равны нулю. Здесь использовано обозначение 
д'^/дх* = фк.

Целесообразно сразу же вычислить смешанные компоненты тен
зора Римана второго ранга Я*. При этом расчеты заметно упроща
ются, если, используя соотношение

^7+Г^"к + Гкп1^"=0, (2.2)
Ох1 

формулу тензора /?|к привести к виду

к!=(>г=7՜г“ п.) - - у ■■■ (2.3)
V — § ох՝ \ /2 дх՝ дх՝дхп
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Для компонент тензора 7?? получаем:

ЮШ2 Б1П2 6 4֊ 3 шш2 з1п 6 сое 9+ 112 +
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— X Г 2 1=—V Г11+т+_ V _
- е“՜’ (% шш1р1 — -^3 _ 4՜ ®? + wo>։1 ) sin2 0 | —

-»-н I V-s v? I֊ ֊2՜ р2 + V2 Ctg б + ֊у + ֊д' | +

4՜ ®®։ ( р 4—~-q—~ ) sin2 0 4՜ (o։o։S2 4՜ u>|) sin2 б + 3 ww, sin 0 cos 0

Напишем также выражения для компонент тензора

Имеем
, e_J֊[ р? е՜ н Г v2

Gi = ֊2֊ | -у + I1! vi + ֊2֊ + !*и + ~2-----2 + (р2 + ъ) ctg 9 4-

Ш? J 0>?
-|—— е^՜* Zsin29----— в 'sin29;

1 4 4

Pu + Vn֊F
Н?

2
'i(vi+ Pi) Р։Ъ

2 2

°։? . ։ р՜՛1 -Ро I
------д-е11 ՝ ' sin2 9 4- — 0-2 + vs) +-Q—4՜ (v2 +'s) ct2 0 + 

* " " " I

0)9
4—v- e v sin2 9;4
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+ (P24-'-։)ctg8 —2 +~^֊2

sin* 8 4֊ ֊֊

w9 I
+ ֊2֊ 4- W(u22 + 3 l»<u2 Ctg 6 sin* 8;

/^1   pl z^3   r>3
Cl2 — /<2, Uo = ^0'

Теперь выпишем уравнения Эйнштейна

G? = 8 к 7?, (2.6)

где Т? — тензор энергии импульса.

+ (2.7)

Здесь Р — давление вещества, р — плотность, а и1 — компонента четы
рехмерной скорости. К полученным уравнениям можно присоединить 
также уравнения гидродинамики

Г* k = 0. (2.8)

Таким образом, для области пространства, занятого веществом, 
имеются шесть независимых функций ■*, ц, ш, и3 и плотность ве
щества р (предполагается, что уравнение состояния задано в виде 
Р=Р(р)). Для нахождения этих шести неизвестных функций мы мо
жем использовать или шесть полевых уравнений Эйнштейна, или два 
из них заменить уравнением (2.8). Для определения искомых функций 
целесообразно выбрать четыре уравнения из полевых уравнений Эйн
штейна и добавить к ним два уравнения, получаемые из (2.8).

В работе [11] показано, что для конфигураций с заданным чис
лом барионов

А= [с?х(-8)'1гп-и° (2.9)

(л — плотность числа барионов в сопутствующей системе координат) 
и фиксированным моментом инерции

А = (2.10)

уравнения (2.8) эквивалентны следующим

и3 = 2иа, (2.11)
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J— =---- ֊֊ ^ — In | 1 — е" ' (ю 4- 2 )2 sin2 9 + С. (2.12)

Уравнение (2.11) означает, что конфигурация должна вращаться с 
постоянной угловой скоростью 2 — d?,dt, а уравнение (2.12) есть ин
теграл уравнений гидростатического равновесия [8]. и° определяется 
через компоненты метрического тензора и 2 из условия и*и« = — 1. 
Оказывается, что

и° = [е’ - е11 («> + 2)’ sin2 0]՜’’. (2.13)

Хотя из шести полевых уравнений Эйнштейна два являются следствием 
оставшихся четырех, и (2.11) и (2.12), тем не менее мы здесь выпи
шем все шесть и в процессе решения задачи будем выбирать удоб
ные нам четыре независимых уравнения.

Наконец, напишем отличные от нуля компоненты тензора энер
гии-импульса

7’11=Т2։ = Р, 7з = (Р +р) 2е^ («։ + 2)(u0)2 sin* 0 4֊ Р

К = (Р 4֊ р) (и0)’[֊ е + (ш + 2) sin2 0] + Р (2.14)

Го = (Р + р) (и°)2 о [- е‘ + w (ш + 2) sin2 0].

3. Первое приближение по 2. Рассмотрим уравнения Эйнштейна 
в первом приближении по 2. В приближении 2=0 компоненты мет
рического тензора е' и е зависят только от Р, а ел = R՜.

Поскольку это четные функции от 2, то учет малых вращений 
приведет в этих функциях к добавкам, зависящим от углов и радиуса, 
порядка 22. Если же мы ограничимся первым приближением по 2, 
то можно утверждать, что и в этом приближении функции и и л не 
зависят от углов, а е՛1 = R՜. Однако в этом приближении метрика 
будет все же недиагональной, так как функция ш зависит от первой 
степени 2.

Итак, как следует из (2.5) и (2.6) уравнения Эйнштейна в при
ближении 2 будут
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-"■>} +^5'2"
— 3 5» — ш22) = — 8 -Ц (Р — р). (3.3)

Кроме того, нам должно быть задано уравнение состояния

Р=РЬ).

Легко заметить из (3.1) и (3.2), что в этом приближении Р и р также 
зависят только от R.

Первые два уравнения независимо от третьего составляют си֊ 
стему, из которой можно определить функции V и /.. Известно, что 
эти уравнения тождественны известным уравнениям Оппенгеймера и 
Волкова [12]

с!и л о2 -----== 4я R р 
с1Р

<1Р
ИР

Р+Р
R (R- 2и)

[4^Р/г3 + п],
(3.4)

где

— л ■«е = 1
2п---- »
R

ЛР'! =

Таким образом в этом приближении внутренняя задача сводится к 
интегрированию системы (3.4). Подставляя найденные значения функ
ций ч и /. в (3.3), мы можем вычислить также функцию ш.

Для интегрирования системы уравнений (3.3) и (3.4) в качестве 
начальных условий мы должны задать плотность вещества в центре 
конфигурации рс и 2. Интегрируя уравнения (3.4), мы находим массу, 
радиус и распределение масс. После этого из уравнения (3.3) можно 
определить также функцию ш и момент инерции конфигурации.

Действительно, определяя значение функции ш на границе кон
фигурации и сшивая его с внешним решением, которое, как будет по
казано позднее, имеет вид

ш =
R3

мы можем определить постоянную С1г которая фактически является 
моментом инерции конфигурации (см. (5.8)).
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4. Уравнения Эйнштейна в пустоте в приближении 22. В 
пустоте уравнения Эйнштейна запишутся в виде

—&° = 0, С2։+Сз=0, С2=0, Со3 = 0. (4.1)

Рассмотрим случай малых угловых скоростей. Разложим компоненты 
метрического тензора в ряд по не имеющему размерности параметру 

оз
3 = ---- и ограничимся членами порядка ?. Тогда эти компонентыО1Грс
можно представить в виде

е-х=(1 + а//?)(1 + ?/); е = (1 + а/7?) (1 + РФ) (4 

е11 = R2 (1 + р <»=УТ<7,

где /, Ф, II и <7 произвольные функции от R и 6, — а — гравитацион
ный радиус тела. Такой выбор компонент метрического тензора об
условлен тем, что при 2 = 0 наше решение автоматически должно 
свестись к внешнему решению Шварцшильда. Тот факт, что л, > и |* 
зависят от 22, а ш от 2 связан, как было указано выше, с инвариант
ностью интервала относительно преобразования I —* — I.

Подставляя (4.2) в уравнения (4.1) и ограничиваясь членами по
рядка Р, получим следующую систему уравнений

+ —-51П 6 («у? + 3 <79., с1£ 8) - -5- А /(1 - 72) ~ (Ф + /)1 = 0; (4.3)
2/1-4—Е.) 2л «Л I I

V R)

Фц + Уц +

р2 /
Т՜ \ЧЧ11 + 2<7> +

2(А + /, + Ф1 \ а / 3 1 ч
R / R \ 2 1 1 2 71 /

\ з1п28
֊ у зш- 6 — (77,2 + 71+3 77, <*£ 8) +

+——!(1 - 
2/?2д; Г

• а^՜ 2
1 4- а//? ~ Я

а//?г

1 + а/Я

(4.4)о

г __ ф15 4:

+ R 7172 з1п28 — О (4.5)
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(Чп+ ֊ Я, ) (1 + а//?) + (9и + 3?8 ctg б) = 0, (4.6)
\ К / JK“

где т = cos б.
Перейдем к интегрированию уравнения (4.6). В этом уравнении 

переменные разделяются, если решение искать в виде

<7 = 5 Qi W^Cr), (4.7)

1-0

где
p(D (1) = _ (I).

«I

Pi (•;) — полином Лежандра.
Подставляя (4.7) в (4.6) и учитывая, что функция Р?} (т) явля

ется решением уравнения

-£jL + 3ctg0A + (Z-l)(Z + 2)y = 0 (4.8)
с/о а о

I
для функции Qi (R) получаем следующее уравнение

R‘ (1 + + 4-S) - (' - «<' + 2> о = °- <4-9’х Л. / \ аК К аК /

Решение уравнения (4.9) имеет вид

(4.Ю)

где /•(Z4-2, Z—1, 2Z-+-2,---- — ) — гипергеометрическая функция Га-

усса.
Таким образом,

а 
~R

со = У-^-гб + 2, Z-l, 2Z + 2, 
S) ' °

(4.11)

Так как о> пропорциональна р4?, а изменение формы поверхности звезды 
от сферической появляется в приближении то, ограничиваясь при
ближением Р, мы должны потребовать непрерывности функции ш и ее 
первой производной на поверхности сферы радиуса Ро (где /?0 — ра
диус соответствующей сферической конфигурации). Это условие приве
дет к тому, что все постоянные, входящие в решение (4.11), превра
тятся в нуль, кроме С։.
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Итак, в рассматриваемом приближении функция ц зависит только 
от R

п=С, 
4 R3 (4.12)

Учитывая (4.12), систему уравнений (4.3) —(4.5) можно представить в 
виде

1 д
2R^ О"

{(1-!*)֊(/+Ф)1 
I I

-о
(4.13)

(1 + а//?) (фп + ^2^ - А- (2 Ф։ + и, + ֊ Д ) --

-9^51П։8+2^^((1-^)^(Ф-/)} = ° (4Л4)
4 (г+5? “ 4) + Т (гг^т? + 4) “ и' - Ф1= к(/?)՛ (4Л5)

Уравнение (4.15) получено из (4.5), в котором произведено интегри
рование по углам, а К (R)—произвольная функция от R, возникшая в 
результате интегрирования. Легко видеть, что в системе уравнений 
(4.13) —(4.14) переменные разделяются, если решения этих уравнений 
искать в виде разложений по полиномам Лежандра.

ОО
£/(/?, б) == V £/։ (/?) Л (?) 

1-0 

оо

Ф(/?, б)= Хф,(/?)Р,(7)
1=0

(4.16)

/(/?, 6) = ^/1(/г)Р,(7). 
1-0

В действительности во все уравнения входит один и тот же опе
ратор, зависящий от углов, действие которого на функции Лежандра 
дает

~ (■)( =-/{/+ 1) ('()• 
И I I
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5. Нахождение функций 6/, Ф, и Функции £/։,-Ф։ и /, оп
ределяются из следующих независимых уравнений, которые получа
ются подстановкой (4.16) в систему (4.13)—(4.15).

/ /б/, 2 </6/1 1 <//. 1 </Ф| \

+—(*>+/,)=° (5Л> 
лк

^ф| </26/, 2 </6/, 1 </Ф, 1 <//, I
(1+а/?) ~ -R ЛИ 'КЖ —R | “

1 <#'\ Ш+1),,к п
я2 \ 2 <//? '<//? ! 2 <ж) 2/г2 1 71'

= ^0.0-312); (5.2)
К

/, / а/R՜ 2 \ Ф1 / а/К2 2 \
2՜ и + а/R ~ 7?) + Т \Г+^[К + R/ 

НН\ с/Ф|
7ПГ~ = R (R) "ю, 

(5.3)

где оц< — символ Кроникера. Отметим, что в разложение (4.16) вслед- 
вие симметрии относительно экваториальной плоскости, входят только 
члены с четными значениями I.

Перейдем к нахождению функций 6/0, /0 и Фо. Учтем, что при 
выборе интервала </з3 в виде (1.7) мы оставили за собой возможность 
произвольного преобразавания координаты R вида R —R {R՛}. Такое 
преобразование эквивалентно прибавлению к )֊ произвольной функции 
от координаты R и эту функцию всегда можно выбирать так, чтобы 
/о = Фо- Тогда из уравнений (5.1)—(5.2) можно определить неизвест
ные функции и0 и /0 = Фо, а уравнение (5.3) позволит определить не
известную функцию К (R). Из уравнения (5.1) имеем

</Ф0 (Г
— = — + —2 (и^)-

Так как Фо = /0 , то отсюда следует, что

(5.4)

где С и С' постоянные интегрирования. Из условия, что при R—^<x> 
ио должна стремиться к нулю, следует С' = 0.
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Подставляя значение Uo в уравнение (5.2), получаем

С’ а С С2
(1 4- a/R) Фо = (1 + a/R)f0 = (5.5>

/х Zfx ZI\

Полученные нами решения на бесконечно больших расстояниях 
должны совпасть с известной метрикой, полученной Папапетру [14]

19 fl “2М \ . о3 I f Л I 2Л/ JD- 1ds1 = — ( 1---------- ) dx° 4՜ ( 1 ֊1------- — ) ал -t-
\ R J \ R /

+ R2 (1 4֊ + (rf92 + sin2 9 J?2) - sin2 9d? dx°, (5.6)
\ R / R

где M' — масса вращающейся конфигурации, a Jz z — компонента мо
мента инерции конфигурации.

Наша метрика на бесконечности с точностью до членов порядка 
1/Л имеет вид

ds2 = - (1 + ° С։ | dx°* + (1 ~ ° С'^ dR2 4֊

+ R2 (1 + ? ( <№ + sin2 9 </?2) ֊ ]/? A sin2 9 d? dx<>' (5։7>
\ R / R

Отметим, что поправки к компонентам метрического тензора, 
зависящие от угла 9։ как будет показано, содержат члены более вы
сокого порядка малости, чем 1/7? при R -* со.

Из сравнения (5.6) и (5.7) следует, что

r,_27kf'֊ra „ _ 2М' 4֊ а ~ _ Л
, С2---------------——• U1 — 7=- (֊5.0/

Р Р Ур

Таким образом, все постоянные интегрирования выразились через ин
тегральные параметры, характеризующие вращающуюся конфигура
цию, а именно, массу и момент инерции.

Перейдем теперь к определению функций 11\, Ф| и в случае 
когда 7^>0. Из уравнения (5.3) следует, что

dU^ _ /, / а/7?։ 2 \ Ф> / а^г 2 \ </Ф,
dR “ "Г М 4- а//? ~ Я / + “2А 1 4- а//? + £7 “ 5^ ՛ (5։9>

Отсюда, вычисляя
d2U\ dU, (fUu .....
— и подставляя — и в (5.2), получим.

следующее соотношение
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6С1 , 
я"՜"'=

г/а ч-1) 
2

(Ф|-Л) = (5.10)

Используя соотношения (5.9) и (5.10), исключим функции Щ и из 
уравнения (5.1), тогда получим следующее уравнение

(1 + »/Я)^4 /2. За \/(/-41)
+ R*) R*

где

Решение уравнения

Г, = (1 + а//?) Ф։. 

(5.11) ищем в виде 

г - °1 
Я1+1’

(5.11)

(5.12)

(5.13)

тогда для функции VI получим 

аК /ч [ К К

ЗСГ /_ а , а2 А, -----г (2----- Ь 5 —я- — 4 о12.
2R3\ R R2 /

(5.14)

Введем новую переменную х =---- — > тогда (5.14) примет вид
лх

(1-х)х-^֊ + [(2/ + 2)֊(2/ + 1)х]^--

- (22 - 1) V! = ^1(4 + 2 X -- 5|х2) о12. (5.15)
2а

Уравнение (5.15) есть линейное дифференциальное уравнение второго 
порядка и его полное решение слагается из общего решения однород
ного уравнения и частного решения неоднородного уравнения. Отме
тим, что частное решение следует искать только для / = 2.

Однородное уравнение представляет из себя уравнение для ги
пергеометрической функции Гаусса. Его решение можно записать 
в виде

«1 = Л։Г(/ + 1, 1-1, 21 + 2, х)4-В1х֊2։-1Г(-/-2, ֊/, -21, х).
(5.16)
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Второе слагаемое в решении (5.16) не удовлетворяет условиям на 
бесконечности. При R—»-оо, х стремится к нулю и, следовательно, 
функция ~ R՝, то есть стремится к бесконечности, в то время, когда 
она должна была обратиться в нуль, а поэтому В\ должен равняться 
нулю. Постоянная интегрирования А\ определяется из сшивки с вну
тренним решением.

Частное решение уравнения (5.15) при 1 — 2 можно искать в виде 
квадратичной формы по х.

иа = 5хх2 4֊ В2х 4֊ В3.
Значения Ви В2 и В3 определим подставляя V., в уравнение (5.15) и 
приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях х нулю. В ре
зультате получаем

«,= ^-(х’4-х-2).

Таким образом, решение уравнения (5.11) имеет вид

1 +а/В
1___

1+а/Л
Г(/4-1, /֊1, 2^ + 2.

Л, 
pH֊1

(5.17)

Остальные неизвестные функции определяются из уравнений (5.9) и 
(5.10)

/| = ф|-^312’ <5*18) 
1\

п 1 1/и зс?/ а//?2 2\, 1.0
Л l + a|RdR \ R/ 2/?Ч14-а//? R/ )

(5.19) 
Отметим, что полученные точные решения фактически из себя пред
ставляют разложение в ряд по степеням а R. Известно, что ньюто
новское приближение из теории Эйнштейна получается при предель
ном переходе Так как в большинстве случаев параметр
а/Л « 1, то при практических расчетах можно ограничиться первыми 
членами гипергеометрического ряда и тем самым определить первые 
поправки к ньютоновскому приближению.

В заключение выражаем благодарность Г. С. Саакяну за ценные 
замечания и Ю. А. Вартаняну за обсуждения.
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STATIONARY AXIAL-SYMMETRIC GRAVITATION FIELDS

D. M. SEDRAKIAN, E. V. CHUBAR1AN

In this paper the problem of rotation of stellar configurations ac
cording to Einstein’s theory is discussed. The Einstein equations for 
axially symmetric mass distribution are obtained. Non-sphericity of the 
shape of configuration appears only in the second approximation on 2 
(2 is the angular velocity of rotation). The Einstein equations are 
written in this approximation and the analytic solutions of these equations 
within the mass distribution are obtained.
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