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Исследовано irviyienue ipaiiinsiiuioiiiibix волн в бимсфичсской скашрио - 
iciriopiioü шорни в случае мс. ценных движений и слабых палей. Для решений с 
переменным скалярным налом наряду с квадрупольным шорня предсказывает 
закже jdiiiaibiioe излучение. В случае двойной сислемы определены коэффициента 
1Ieivpca-Метаозп и дипольного игзучения.

В качссчис новой альчерпачнвы общей шорни очпосичельносш 
(О'1՝О) в работах 11-3] предложена бимсгричсская скалярпо-чепзорпая 
теория гравичации (ВС'ГГ). В посшьютоновском приближении эчи 
теории совпадают [4] и поэтому посчныотоповские навигационные 
чесп.1 не могут принесли к однозначному выбору в пользу одной из 
них. Очсюда следует важносп. рассмочрсния в рамках ВС'ГГ чех 
явлений, в которых разница предсказаний теорий может счачч. 
наблюдаемой. Одной из таких явлений может оказачч.ся 
гравитационное излучение.

Ранее было показано [4], что в ВС'ГГ связанные со слабой волной 
возмущения мсгрики и скалярного ноля распросчраняючся со 
скоростью света (космологическую функцию связи полагаем равной 
пулю). Теория принадлежит к классу N2 по, предложенной в [5], 
классификационной схеме Е(2). Ниже мы рассмочрим излучение 
гравитационных волн медленно движущимися источниками, в 
часччюсчи, мульпшолыюсп. такого излучения. Важносп. последнего 
обусловлена .чем, что информацию о мульчи нольносп։ излучения 
можно получил., анализируя изменение периода орбичальпоп) 
движения двойной сисчемы, обусловленное потерей энергии системой 
в резульчаче |равичацпонпого излучения [б].

Прежде чем перейчи к копкречпым вычислениям сделаем 
следующее замечание. Уравнения ВС'ГГ Moiyr имен, два различных 
класса решений: с постояныым и переменным скалярным полем [7,8].
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Поскольку для первой группы решений предсказания теории 
совпадают с результатами ОТО, ниже мы рассмотрим шорой класс 
решений, когда БСТГ и O'1'O существенно отличны друг от друга.

Уравнения, описиваюшис гравитационное поле в БСТГ, имеют 
вид [2] _ _

<р/?Л + Ф,Л - Ф.Л - С(Ф)Ф./Ф?Ф = 4 - 7V2. (1 я)
2^Фл +(С-С/ф)флФл + ФЛ, =°> (1Ь)

где
л,=/(Г'п; -та г' = г' -Н, (2)

Г,', и Га- - символы Кристоффеля для метрик gik и yik соопючетвсппо, 
а круглые скобки в индексном выражении означают симметризацию 
но индексам / и к. Как и в любой метрической шорни уравнения 
негравитационной материи здесь те же, что и в 0'1'0.

Рассмотрим слабую 1равитациоппую волну в рамках БСТГ. В 
квазидскартовой системе координате

(о)
у(1. =d։ag(c0,c1,c-I,cl)

(с0 и с։ космологические коэффициенты связи, определяемые из 
решения соозиететиующсй космологи ческой задачи [6]) ноля, 
представим в виде

(сМ . (°hb .
g* = gл+Ax. ф = Фг/։+ф|Л g = g -h‘k. (3)

ga.-diagn.-l.-1,-1/

где hik и (pj обусловленные волной малые поправки. Заметим, что 
уравнения (1а) для ЛЛ. в линейном приближении совпадают с 
уравнениями Эйпппейпа. Преобразованием координат х*->х*1Г|‘, Т|‘֊Л 
всегда можно добиться условия

у* ֊? Л2Д =О.Л" = g"" ?'А,„,.Л = ?Ч. (4)

В повой системе координат
<О1 to) tn) V

У,к = Y а - Y „ Пд. - Y н п'. П/ = (5)

С учетом дополнительного условия (4) уравнения (1) можно 
нредстави п» в виде

□ \И'х=֊2тд/ф0. xlk = Tk+i։t □<₽,=.?, (6) 
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где функции !'к и S являются квадрачичными и высших порядков 
функциями возмущений:

s=h-v,,.. +|(Ф.у-1)Ф,Ж+^-л, +о(л։) (?)
- ЪО Zb0

(выражение для //^'пам не понадобится),
Со=С<ФоЛ Со =^/^ф|ф=ф0-

Уравнения (б) представим в интегральном виде
V'* = —— f - т'1՜ (/ - R, r')dr', 2яФоЬе (8)

Ф//.Г; = -֊М-Л'Г/ - RF)dr', R = |г-г'| 
4лJ R ՝

Для точек ноля вдали от источника и в предположении малых 
скоростей (pi в (8) можно разложи п> в ряд

\^l-i\r,)(n-r,)։,'clr\n=r'lr (9)
i/L/ /и Ш* (У/ 

(аналогичное разложение имеет место для i//ik). Исходя из =0, с
помощью аналогичных 0'1’0 вычислений (см., например, [9]) можно 
показап>, что с достаточной степенью точности

4лф0/\а/ (Ю)

где р - нлоччюстъ массы излучающей мачирии. Для нахождения из 
(9) выполним посчпыотоповское разложение функции источника 8 в 
подыпчегралыюм выражении. Воспользуемся полученными в [2] 
носп иного поиски ми выражениями в ближней зоне

Л„=-21/ + О(4), А,=2'х^+О(4) Ч>,=0(4),

где и֊ ньютоновский потенциал, О(п) - означает члены порядка V11, V - 
харакчирная скоросчн масс впу1ри источника, греческие индексы 
пробегают значения 1-3. Очеюда, с учетом (5), приходим к 
следующему выражению для функции источника

1 (о) 1 (о) / \s=֊^+0(6)=(/„У, +—х«( _ ^п;,)+ 0(6)
bo zbo
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или с точностью до дивергенций, момспгы которых пренебрежимо 
малы (см., например, 1101)

5 = ±Е%(/ + О(б), 
*эи

6’=1/8яф0 - ньютоновская гравитационная постоянная. Подставляя это 
выражение в правую часп» (9), для возмущения скалярного поля в 
волновой зоне с достаточной счепсныо чочноети, находим

(р,=-у^. Ф = |р^'+֊г|рС/(/7,г/)^'. (II)

Для расчета шпенспвпосчи гравитационного излучения 
воспользуемся коваршипным дифференциальным законом сохранения 
[И]

[(-?)(•/■" + 'и}ъ/<= О (О)

где /'7 - обобщение нссвдочензора Ландау-Лифшица ОТО (в БСТТ 
оно »пишется испитым тензором, его выражение приведено в [II]), 
вершкальная черточка означает՛ ковариаитаую производную ио 
метрике С помощью векторов Киплинга £1П фоновой метрики (12) 
можно записан» в виде обычного закона сохранения

($©"") =0, 0""=^&( 7՛""+ /;;). (13)

В С00П1С1СПШИ с чем, что плоское нросчрапсчво-врсмя обладает՝ 
дсеячыо независимыми векторами Киплинга ։=0֊9; из (13) следует՝ 
дссяп» ипчегральпых сохраняющихся величин эпсрпш-импульса и 
моменчч»! импульса

(и)
Например, для четырсх-имнульсов в сиечиме координат (5) 

соочветечвующис векторы Киплинга равны = 8'н-Т|։„„ =0-3. Для 
локализованного источника, шпегрируя (13) по достаточно большому 
обьему, получим

. (15)

где инчегрировапие в правой часчи нроводичея но двумерной 
новерхпосп!, окружающей обласп» шпшрпровапия левой часчи. Поток
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энергии 1равитациоппого излучения через элемешарпую площадку 
d Su = -nur2d£l определяется формулой

dl 
dQ.

ff фо <««

V=7<p'j-=

На больших расстояниях от излучающей системы в достаточно 
малых областях волну можно считать плоской, для которой в ТТ - 
калибровке (отличны от пуля только А23 и Л22=-А33) после некоторых 
преобразований, паходим

/и=Фо"^Л>л0 + Сф?.о^

(заметим, что в это выражение не входит гр) и поэтому 
dl (d/} , G

Первое слагаемое в правой части (16) представляет собой 
интенсивность излучения гравитационных волн в ОТО (см., например, 
(9J) и определяется квадрупольным моментом гравитирующей 
системы. Второе же слагаемое - описывает интенсивность скалярных 
волн. В частости, при > 0, уносимая волной энергия всегда 
положительна. Полное излучение по всем направлениям

/ =—(17) 
45 J

Daß - квадрупольный момент системы.
Приложим полученные результаты к системе тел, размеры 

которых малы по сравнению с расстояниями между ними, так что 
приливными взаимодействиями между ними можно прспсбсречь. 
Будем также предполагать, что каждое тело имеет статическую 
сфсричсски-симмстричпую структуру в собственной покоящейся 
системе отсчета. Для данного элемента материи тела

= г=ги+г,

где первое равенство отражает статичность структуры. В 
ньютоновском приближении (достаточно О1рапичиться этим 
приближением)

г = [ргdr, г, = dru/dl, in, = f pdr.
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Нчяотоиовский потенциал определяется выражением 
(г,1) = й„+С^п1ь\г-г1,\ '

Лип

впучри чела а, и
(л/)=сХ/»л|/Т-/"л1 ' 

ь
вне пела. Подставляя эти выражения в формулу (11) для Ф, получим

Ф = -2£ Я,[/+(»V,)]+С£ + л. гл = |г, - гД (18)

где
= -(0/2)/р(г)р(Н|'" 

а

- гравитационная энергия связи тела а, сличаемое Л содержит малые 
члены порядка (<7/л/г)5՜, (С/л/г)-(О/лЛ/) и выше (г - расстояние 
между челами, с!- радиус тела, с1«/). Обсуждение вклада этих членов 
в гравичациоппос излучение можно пайчи в |6|. Подсчавляя (18) во
торос сличаемое формулы (17), для ччочеричч энерчзчи, вследствие 
излучения скалярных волн, получим следующее выражение

(3 7
Ко 3

Г.
'чЬ

.’^ = 4,-^- 09)

В случае двойной системы, вводя координаты цепзра масс и 
координата о’1иос1ГГСЛ1>1Ю1'о движения

IIIR = III, Г + III, Г ,Г = Г ֊Г , III = 111, + 1112 
I ' 2 2 1

из (19), находим
, 2С3п12М:! ( , / ,) ni.ni-,
I, - у~4— г; + — Г՜ М =--------—, гг = /•, Г =. О, / т. ֊ П, / /»,.£0Г V 3 } П1,+П13 11.2

Обч.сди1чеп1чс эточ“ч формулы с резулчлачамчч ОТО для скорости ччочери 
орбизалчичой эперчпн приводит к следучощсй формуле полных по'черь
эперч'ии

С3пгМ2
(20)
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Сравнивая с общей формулой в метрических теориях [б], для 
параметров к\ и ■ 11етсрса-Метыоза и к^ - дипольного излучения, 
получим следующие значения

*1=12, *2=11 - 15/4С,, ^=2/^

Отметим, что отношение дипольной части излучения к квадрупольной 
в формуле (20) порядка (G m/d) • r/d.

Отметим, что основным моментом проведенного выше анализа 
было использование приближения слабых полей и малых скоростей, 
как внутри тел, так и в пространстве между ними. Это делает՛ неприме­
нимым полученные выше результаты к системам типа двойных 
пульсаров, в которых имеются нейтронные звезды с релятивистским 
BiiyipciiHHM строением. Специально для таких систем в рамках метри­
ческих теорий гравитации разработан формализм, обобщающий 
подход Эйннпейпа-Инфельда-Хофмапа (ЭИХ), называемый модифи­
цированным ЭИХ формализмом |б]. Его применение к БСТТ будет 
рассмотрено в следующих наших работах. Эп> позволит сравнить 
прсдска -.алия теории с наблюдательными данными двойного пульсара 
PS R. 19I3-U6.

Ainop выражает искреннюю благодарность Л.III. Григоряну за 
интерес к работе и цепные обсуждения.

I фсва некий государственный 
уннве ропот

RADIATION OF GRAVITATIONAL WAVES IN BSTT
A.A. SAHAR!AN

The radiation of gravitational waves in the bimetric scalar-tensor 
theory of gravitation is investigated in slow-motion and weak-field limit. 
For solutions with the variable scalar Held the theory predicts a dipole 
gravitational radiation as well as a quadrupole radiation. In the case of a 
binary system the coefficients of Peters-Mathews and the coefficient of 
dipole radiation arc determined.
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