
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1 59� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 530.12 ����������� ����� ���������������-������������ �������������� ������ ��������-��������� ������ �����������.�. �¥¨á®¢, �.�. �à ¤¥á(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)E-mail: denisov@srd.sinp.msu.ru�®ª § ®, çâ® íää¥ªâ £à ¢¨â æ¨®®£® ¨áªà¨¢«¥¨ï «ãç¥© á¢¥â  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ¤«ï ¯®¨áª  §¢¥§¤, ®¡« ¤ îé¨å áª «ïàë¬ § àï¤®¬.� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢  ãç®© «¨â¥à âãà¥ ¡®«ì-è®¥ ¢¨¬ ¨¥ ã¤¥«ï¥âáï £à ¢¨â æ¨®®¬ã «¨§¨à®-¢ ¨î í«¥ªâà®¬ £¨â®£® ¨§«ãç¥¨ï. � ®á®¢¥ íâ®-£® ï¢«¥¨ï, ª ª ¨§¢¥áâ®, «¥¦¨â á¯®á®¡®áâì £à ¢¨-â æ¨®®£® ¯®«ï ¨áªà¨¢«ïâì í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ «ã-ç¨, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® «î¡®¥ ¬ áá¨¢®¥ â¥«® á«ã¦¨âá¢®¥®¡à §®© «¨§®©. �â¥à¥á ª íâ¨¬ ¢®¯à®á ¬ ®á®-¡¥® ¢®§à®á ¯®á«¥ ¯®ï¢«¥¨ï à ¡®âë [1], ¢ ª®â®à®©á®®¡é «®áì ® ¯¥à¢ëå  ¡«î¤¥¨ïå íää¥ªâ  £à ¢¨-â æ¨®®£® «¨§¨à®¢ ¨ï. �¤ ª® ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬¯« ¥ íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áâà ¤ îâ ¥¯®«®â®©, â ªª ª ¢á¥ à áá¬®âà¥ë¥ £à ¢¨â æ¨®ë¥ «¨§ë ¯à¥¤-¯®« £ «¨áì á®¡¨à îé¨¬¨. �  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤ â ª®¥®£à ¨ç¥¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¯®«¥ ®¡®á®¢ ë¬.�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã   ¤¢¨¦ãé¨¥áï ä®â®ë ¢£à ¢¨â æ¨®®¬ ¯®«¥ ¬ áá¨¢ëå â¥« ¤¥©áâ¢ãîâ á¨-«ë ¯à¨âï¦¥¨ï, â® ¨áªà¨¢«¥¨¥ «ãç¥© ¢ â ª®¬ ¯®«¥ ¯®¬¨ ¥â ¨áªà¨¢«¥¨¥ «ãç¥© ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ïá®¡¨à îé¥© «¨§ë.�® ¢ ¯à¨à®¤¥ áãé¥áâ¢ãîâ ¨ â ª¨¥ ¨áâ®ç¨-ª¨, £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ ª®â®àëå, á®£« á® â¥®à¨¨�©èâ¥© , ®ª §ë¢ ¥â ®ââ «ª¨¢ îé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥  ¥à ¤¨ «ì® ¤¢¨¦ãîé¨¥áï ¬ áá¨¢ë¥ ç áâ¨æë ¨ä®â®ë. �«¥¤ã¥â ®á®¡® ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® ¯®ï¢«¥¨¥á¨« £à ¢¨â æ¨®®£® ®ââ «ª¨¢ ¨ï ¢ ��� ¥ á¢ï-§ ® á áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ª ª¨å-«¨¡® ç áâ¨æ á ®âà¨-æ â¥«ì®© ¬ áá®©. � ª¨¬ á¢®©áâ¢®¬, ª ª ¯®ª § ®¢ à ¡®â¥ [2], ®¡« ¤ ¥â £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥, á®§¤ -¢ ¥¬®¥ áâ â¨ç¥áª¨¬ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨çë¬ ¡¥§-¬ áá®¢ë¬ áª «ïàë¬ ¯®«¥¬.�é¥ ¡®«¥¥ ïàª® £à ¢¨â æ¨®®¥ ®ââ «ª¨¢ ¨¥¤®«¦® ¯à®ï¢«ïâìáï ¢ áª «ïà®-â¥§®à®© â¥®à¨¨£à ¢¨â æ¨¨, ¯à¥¤«®¦¥®© ¢ à ¡®â¥ [3]. �áá«¥¤ã¥¬íâ® ï¢«¥¨¥ ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢ª« ¤ áª «ïà®£®¯®«ï ¢ £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ æ¥âà «ì®-á¨¬¬¥âà¨ç-®£® â¥«  § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥ ¢ª« ¤  ®â ¥£® ¬ ááë.� áá¬®âà¨¬ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨çãî §¢¥§¤ã

¬ ááë M; ®¡« ¤ îéãî áª «ïàë¬ § àï¤®¬ Q;ª®â®àãî ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì æ¥âà®¬âï£®â¥¨ï. �ää¥ªâ¨¢®¥ £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ íâ®©§¢¥§¤ë ¢ áä¥à¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨ â å ¡ã¤¥â ¨¬¥âì¢¨¤ [3] eg00 = �1� ar�rg=aIs;egrr =��1� ar��rg=aIs + bQ2r4 �1� ar��2Ip; (1)eg�� =�r2�1� ar�1�rg=aIs; eg'' = eg�� sin2 �;I = 1� wQ2r4 �1� ar�rg=a�2;£¤¥ a = qr2g + �; rg ®§ ç ¥â £à ¢¨â æ¨®ë©à ¤¨ãá æ¥âà «ì®£® ¨áâ®ç¨ª , � = 32��Q2;b; p; s; w; � | ¯®áâ®ïë¥ ¢¥«¨ç¨ë  è¥© â¥®à¨¨.�à¨ � ! 0 ¢ëà ¦¥¨ï (1) ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ à¥è¥¨¥�¢ àæè¨«ì¤  [4] ¢ ¨§®âà®¯ëå ª®®à¤¨ â å.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï âàã¤®á¤¥« âì ª ª¨¥-«¨¡® ®¯à¥¤¥«¥ë¥ § ª«îç¥¨ï ®¡íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¬ áâ âãá¥ ¬¥âà¨ª¨ (1), ¨ ¯à¥¦¤¥¢á¥£® ®  «¨ç¨¨ ¨«¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¢ ¯à¨à®¤¥ áª -«ïàëå § àï¤®¢. � ª ¨§¢¥áâ®, àï¤ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å¬®¤¥«¥© ¢ â®© ¨«¨ ¨®© áâ¥¯¥¨ ¨á¯®«ì§ã¥â ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨ï ® áª «ïàëå ç áâ¨æ å, ¨ ¯®¨áª¨ â ª¨åç áâ¨æ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¢®¤ïâáï   ¬®£¨åãáª®à¨â¥«ïå ¬¨à . �® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨§ãç¥¨¥áª «ïàëå ç áâ¨æ âà¥¡ã¥â ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¡®«ìè¨åí¥à£¨©. �®íâ®¬ã ®¡à §®¢ ¨¥ â ª¨å ç áâ¨æ, ¥á«¨®¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¢ ¯à¨à®¤¥,  ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ® ¢ áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®æ¥áá®¢á¢¥àå¢ëá®ª¨å í¥à£¨©, ª®â®àë¥ ¯®ª  ¥¤®áâ¨¦¨¬ë  �¥¬«¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬,  ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâë¬¨ ®¡ê¥ªâ ¬¨,ª®â®àë¥ á®§¤ îâ ¬¥âà¨ªã (1), ï¢«ïîâáï §¢¥§¤ë,®¡« ¤ îé¨¥ áª «ïàë¬ § àï¤®¬. � ª¨¥ §¢¥§¤ë ¬ë ¢



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1¤ «ì¥©è¥¬ ¤«ï ªà âª®áâ¨ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì áª «ïà-ë¬¨.� áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  � � r2g ¨ wsQ2=r4 �� �=r2: �®£¤  ¢ëà ¦¥¨ï (1) ¯à¨¨¬ îâ ¢¨¤ à §-«®¦¥¨©: eg00 = 1� rgr � rgp�2r2 � wsQ2r4 ;egrr =�h1 + rgr + rgp�2r2 � Q2r4 (b+ws)i;eg�� =�r2h1 + rgr � p�r � rgp�2r2 � wsQ2r4 i: (2)�áå®¤ï ¨§ ãà ¢¥¨© £¥®¤¥§¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥¨ïdkid� +�inlknkl = 0;£¤¥ � | ¥ª®â®àë©  ää¨ë© ¯ à ¬¥âà,  å®¤¨¬:k0 = dtd� = E0eg00 ; k' = d'd� =� �eg'' ; (3)kr = drd� = �� 1egrr�E20eg00 + �2eg''��1=2:�®áâ®ïë¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï E0 ¨ � ®¯à¥¤¥-«¨¬, § ¤ ¢ ï ãá«®¢¨¥, çâ®¡ë   ¡¥áª®¥ç®áâ¨¤«ï ä®â®  ç áâ®âë !0 ¢ë¯®«ï«®áì á®®â®è¥¨¥j[rk]j = !0�=c; £¤¥ � | ¯à¨æ¥«ì®¥ à ááâ®ï¨¥,  c | áª®à®áâì á¢¥â . �®à¬¨àãï ¯®á«¥¤¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥¯à¨ ãá«®¢¨ïå r!1 ¨ '! � ,  å®¤¨¬E0 = !0c ; �= !0c �: (4)�áª«îç ï ¯ à ¬¥âà � ¨§ ¯®á«¥¤¨å ¤¢ãå ¢ëà ¦¥-¨© (3) ¨ ãç¨âë¢ ï á®®â®è¥¨ï (4), ¨¬¥¥¬:� drd'�2 =� eg2''�2egrr � 1eg00 + �2eg''�: (5)�¥è¥¨¥ íâ®£® ãà ¢¥¨ï ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ í«-«¨¯â¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨. �«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ã£«  ¨á-ªà¨¢«¥¨ï «ãç  ¢ ¯®áâìîâ®®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨ (2) á¤¥« ¥¬ § ¬¥ã u= r�1 . � à¥§ã«ìâ â¥ ãà ¢-¥¨¥ (5) á ¨â¥à¥áãîé¥©  á â®ç®áâìî ¯à¨¬¥â¢¨¤�dud'�2 = 1�2 h1 + 2(rg �p�)u+ (� � �2 � 3rgp�)u2+(6)+ �2p�u3 + bQ2u4 � bQ2�2u6i:�¥è¥¨¥ íâ®£® ãà ¢¥¨ï ¡ã¤¥¬ ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥u= 1� [A+B sin (')]; (7)£¤¥ A ¨ B | ¥ª¨¥ ¯®ª  ¥¨§¢¥áâë¥ ¯ à ¬¥âàë.

�®¤áâ ¢«ïï á®®â®è¥¨¥ (7) ¢ ãà ¢¥¨¥ (6),¥á«®¦® ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï A;B ¨  :A= rg� � p�2� ; B = 1+ �8�2 � rgp��2 ; (') = '+'0 + p�2� cos('+ '0)++ �32�2 h2('+'0)� sin 2('+ '0)i++ bQ264�4 h12('+ '0)� 8 sin 2('+ '0) + sin 4('+'0)i;£¤¥ '0 | ¯®áâ®ï ï ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï.�á«¨ áç¨â âì, çâ® ¨áâ®ç¨ª í«¥ªâà®¬ £¨â®£®¨§«ãç¥¨ï  å®¤¨âáï ¢ â®çª¥ ' = �; u = 0; â®'0 = rg=�� ��=(16�2)� 3�bQ2=(16�4):�®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï «ãç  á¢¥â  ¬¨¬® ¨áâ®ç¨ª £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï u ! 0 . �ç¨âë¢ ï, çâ® ã£®«¨áªà¨¢«¥¨ï «ãç  �' ¤®áâ â®ç® ¬ «, ¨§ íâ®£®ãá«®¢¨ï  å®¤¨¬ á âà¥¡ã¥¬®© â®ç®áâìî:�' = 2rg� � ��16�2 � 3�bQ216�4 : (8)�ç¥¢¨¤®, çâ® ¥á«¨ ª®áâ âë, á¢ï§ ë¥ á® áª -«ïàë¬ ¯®«¥¬, ®¡à â¨âì ¢ ã«ì, â® ã£®« ®âª«®¥¨ï(8) ¯à¨¬¥â å à ªâ¥à®¥ ¤«ï ��� § ç¥¨¥. � §ë¥§ ª¨ ã á« £ ¥¬ëå íâ®£® ¢ëà ¦¥¨ï ¯®ª §ë¢ îâ,çâ® áª «ïà®¥ ¯®«¥ á®§¤ ¥â £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥,ª®â®à®¥ ®ª §ë¢ ¥â ®ââ «ª¨¢ îé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥   «ãç¨á¢¥â .�ää¥ªâ £à ¢¨â æ¨®®£® ¨áªà¨¢«¥¨ï «ãç¥© á¢¥-â  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï ¯®¨áª  §¢¥§¤, ®¡-« ¤ îé¨å áª «ïàë¬ § àï¤®¬. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®-áª®«ìªã á« £ ¥¬ë¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (8) ¨¬¥îâ à §«¨ç-ãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¯à¨æ¥«ì®£® à ááâ®ï¨ï �; â®,¯à®¢®¤ï ¨§¬¥à¥¨ï ã£«®¢ ¨áªà¨¢«¥¨ï «ãç¥© ¯à¨ ¥-áª®«ìª¨å § ç¥¨ïå ¯à¨æ¥«ì®£® à ááâ®ï¨ï, ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì ª ¦¤®¥ ¨§ íâ¨å á« £ ¥¬ëå ¥§ ¢¨á¨¬®¨ â¥¬ á ¬ë¬ ¨§¬¥à¨âì ¢¥«¨ç¨ã áª «ïà®£® § àï¤ §¢¥§¤ë.�¨â¥à âãà 1. Flynn C., Gould A., Bahcall J. // Astrophys. J. 1996. 466.P. L55.2. Denisova I.P., Mehta B.V., Zubrilo A.A. // Gen. Relat. andGrav. 1999. 31. P. 821.3. �¥¨á®¢ �.�., �à ¤¥á �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1999. ò2. �. 3 (Moscow University Phys. Bull.1999. No. 2. P. 1).4. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¥®à¨ï ¯®«ï. �.: � ãª , 1988.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.07.01


