
68 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò2� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 530.12: 531.51������������ ��������� ��������� � ����������������������� ������ �������� ��������.�. �®áá¨å¨(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: grats@string.phys.msu.su�ëç¨á«¥  à¥£ã«ïà¨§®¢  ï í¥à£¨ï á ¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤«ï «¨¥©®£® ¨áâ®ç¨ª  í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«¥© ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ª®á¬¨ç¥áª®© áâàãë ª®¥ç®© â®«é¨ë. �®ª § ®,çâ®   ¡®«ìè¨å à ááâ®ï¨ïå ®â áâàãë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï í¥à£¨¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¡¥áª®¥ç® â®ª®© áâàãë. �¢¥¤¥¨¥ ª®¥ç®©â®«é¨ë ã áâàãë § ¬¥â® ¬¥ï¥â § ¢¨á¨¬®áâì à¥£ã«ïà¨§®¢ ®© í¥à£¨¨ ®â ¤¥ä¨æ¨â  ã£«  ¨£¥®¤¥§¨ç¥áª®£® à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã áâàã®© ¨ ¨áâ®ç¨ª®¬.� à ¡®â¥ [?] ¬ë à áá¬®âà¥«¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨¥ «¨¥©-ëå ¨áâ®ç¨ª®¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«¥©¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¡¥áª®¥ç® â®ª®© ¯àï¬®«¨¥©®©ª®á¬¨ç¥áª®© áâàãë. �¬¥áâ¥ á â¥¬ áâàãë, ®¡à §ãî-é¨¥áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ à ¥© �á¥-«¥®©, ¨¬¥îâ ª®¥çãî â®«é¨ã. � ª, å à ªâ¥àë©à ¤¨ãá áâàã, ¯à¥¤áª §ë¢ ¥¬ëå â¥®à¨¥© �®«ìè®£®�¡ê¥¤¨¥¨ï | �0 = 10�29 á¬. � «¨ç¨¥ ª®¥çëå¯®¯¥à¥çëå à §¬¥à®¢ ã áâàãë ¤®«¦® ®ª §ë¢ âìáãé¥áâ¢¥®¥ ¢«¨ï¨¥   à §«¨çë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ï¢«¥¨ï, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ ¢¡«¨§¨ áâàãë. � áâ®ïé ïáâ âìï ®¡®¡é ¥â à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¨áá«¥¤®¢ -¨© [?]   á«ãç © áâàãë ª®¥ç®© â®«é¨ë.�à®áâà áâ¢®-¢à¥¬ï ¡¥áª®¥ç® â®ª®© áâàãë¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ã¬¥à®£®¯à®áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£®   ª®ãá. �â®¡ë ¨áá«¥-¤®¢ âì ¢®§¬®¦®¥ ¢«¨ï¨¥ ª®¥ç®© â®«é¨ë, à á-á¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  ¯à®áâà áâ¢® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ã¬¥à®£® ¯à®áâà -áâ¢  �¨ª®¢áª®£®   à¨¬ ®¢ã ¯®¢¥àå®áâì M2 ,áª«¥¥ãî ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©:M2 =Min [Mout; (1)£¤¥Mout | ç áâì ª®¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨,  Min |¥ª®â®à ï ¢ãâà¥ïï ¯®¢¥àå®áâì. �á«¨, ª ª íâ®ç áâ® ¤¥« îâ [?], ¢ë¡à âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ Min áä¥à¨-ç¥áª¨© á¥£¬¥â, â® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à¥è¥¨¥ ¨-â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ª áâàã  á ¯®áâ®ï®© ¯«®â®áâìîí¥à£¨¨.�ë à áá¬®âà¨¬ ¤àã£ãî ¬®¤¥«ì [?], ¢ ª®â®à®©®¡« áâì Min ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¤¨áª à ¤¨ãá  �0 .� íâ®¬ á«ãç ¥, ª ª «¥£ª® ¯®ª § âì, ¬¥âà¨ªã ¯à®-áâà áâ¢  ¬®¦® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ãds2 =�dt2 + dz2 + ab(x)dxadxb;ab(x) = e��(x)�ab; a; b= 1; 2;

á ª®ä®à¬ë¬ ä ªâ®à®¬ �(x) :�(x) = 2(1� b)���� �r��01=b� ln r+ � ��01=b�r� ln�01=b� ; (2)£¤¥ �ab = diag(1; 1) , b | ¯ à ¬¥âà, å à ªâ¥à¨§ã-îé¨© ¤¥ä¨æ¨â ã£«  ª®¨ç¥áª®£® ¯à®áâà áâ¢ ,  r = (x12 + x22)1=2 .�à¥¤¯®«®¦¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢ ¤ ®¬ ¯à®áâà áâ¢¥§ ¤  «¨¥©ë© áâ â¨ç¥áª¨© ¨áâ®ç¨ª í«¥ªâà®¬ £-¨â®£® ¯®«ï, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ë© 4-â®ª®¬j�(x) = (j(x); 0; 0; 0) ;£¤¥ j(x) | ¯«®â®áâì § àï¤    ¥¤¨¨æã ¤«¨ë¨áâ®ç¨ª . �à®¬¥ â®£®, ¯®âà¥¡ã¥¬, çâ®¡ë j(x) ¬®£« ¡ëâì ®¯¨á   á ¯®¬®éìî  ¡®à  «¨¥©ëå ¬ã«ì-â¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢ Da1a2:::an [?]. � ®à¬ «ì®©à¨¬ ®¢®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â ¢¥«¨ç¨ë Da1a2:::aná®¢¯ ¤ îâ á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ «¨¥©ë¬¨ ¬ã«ìâ¨-¯®«ìë¬¨ ¬®¬¥â ¬¨, à ááç¨â ë¬¨ ¯® ¯à ¢¨« ¬áâ ¤ àâ®© í«¥ªâà®áâ â¨ª¨.� ª ¡ë«® ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [?], § ï ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï ª®ä®à¬®£® ä ªâ®à  � ¨ à §«®¦¥¨¥ ¯«®â®áâ¨§ àï¤  j(x) ¯® «¨¥©ë¬ ¬ã«ìâ¨¯®«ìë¬ ¬®¬¥-â ¬, ¬®¦® «¥£ª® ¯®«ãç¨âì à §«®¦¥¨¥ í¥à£¨¨á ¬®¤¥©áâ¢¨ï   ¥¤¨¨æã ¤«¨ë ¨áâ®ç¨ª  Erenq ¯®¬ã«ìâ¨¯®«ìë¬ ¬®¬¥â ¬. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥  á¨â¥à¥áã¥â í¥à£¨ï á ¬®¤¥©áâ¢¨ï «¨¥©®© ¯«®â®-áâ¨ § àï¤  q � D ¨ «¨¥©®£® ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥-â  da � Da , ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïâ ¯à®á«¥¤¨âì ®¡éãîâ¥¤¥æ¨î § ¢¨á¨¬®áâ¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨ï ®â ¢ãâà¥-¥© áâàãªâãàë ¨áâ®ç¨ª . � ª ¡ë«® ãáâ ®¢«¥®à ¥¥ [?], ¤«ï q Erenq =�q2�2 :� á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¤«ï ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â  daErend =�dadb24 �2rarb��ra�rb�+ 12abrc�rc��:



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò2 69� à ¡®â¥ [?] ¯®«ãç¥®   «®£¨ç®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¨¤«ï «¨¥©®£® ª¢ ¤àã¯®«ì®£® ¬®¬¥â . �¨«  á ¬®-¤¥©áâ¢¨ï, ª ª ¨ ¤«ï ¯«®áª®£® ¯à®áâà áâ¢ , à ¢ ¢§ïâ®¬ã á ®¡à âë¬ § ª®¬ £à ¤¨¥âã í¥à£¨¨.�¥à£¨ï á ¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ãâà¨ áâàãë ¯®áâ®ï .�®íâ®¬ã à áá¬®âà¨¬ á ¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ª®¨ç¥áª®© ®¡-« áâ¨ Mout . �¥®¤¥§¨ç¥áª®¥ à ááâ®ï¨¥ � ®â æ¥âà áâàãë ¤® â®çª¨ x ¢ ¬¥âà¨ª¥ (??)�(x) = � �r� �01=b� 1b hrb� �0(1� b)i++ � ��01=b � r� r�0(b�1)=b:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ª®ä®à¬ë© ä ªâ®à¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥�(x) = 21� bb ln b (�+ ��) ; (3)£¤¥ �� � �0(1� b)=b | ¯ à ¬¥âà á¤¢¨£ , ª®â®àë© ¬®-¦¥â § ¬¥â® ¯à¥¢ëè âì à §¬¥àë áâàãë ¯à¨ b! 0 .� ª ï áâàãªâãà  ª®ä®à¬®£® ä ªâ®à  (??) å à ª-â¥à  ¤«ï ¢á¥å áâàãëå ¯à®áâà áâ¢ ¢¨¤  (??).�àï¬®¥ ¢ëç¨á«¥¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¥á«¨ ¢ ã«ì®¡à é îâáï ¢á¥ ¬ã«ìâ¨¯®«ìë¥ ¬®¬¥âë §  ¨áª«î-ç¥¨¥¬ «¨¥©®© ¯«®â®áâ¨ § àï¤  q , â® á â®ç®áâìî¤® ª®áâ âë í¥à£¨ï á ¬®¤¥©áâ¢¨ï   ¥¤¨¨æã ¤«¨-ë ¨áâ®ç¨ª  ¨¬¥¥â ¢¨¤Eregq =�2qqind ln [b�+ �0(1� b)] ; qind = q(1� b)=2b:(4)�à¨ �0 ! 0 ¤ ®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¡¥áª®¥ç® â®ª®©áâàãë [?]. �¨¤®, çâ® ¨áâ®ç¨ª á «¨¥©®© ¯«®â-®áâìî § àï¤  q ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á® áâàã®©, ª ªá ¯ à ««¥«ìë¬ ¨áâ®ç¨ª®¬ qind ,  å®¤ïé¨¬áï  à ááâ®ï¨¨ �+ �� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£®.�¨¥© ï ¯«®â®áâì í¥à£¨¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨ï «¨-¥©®£® ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â  d á®¢¯ ¤ ¥â á í¥à£¨¥©¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï   ¥¤¨¨æã ¤«¨ë ¤¢ãå ¤¨¯®«¥©, å®¤ïé¨åáï   à ááâ®ï¨¨ �+ �� ,Eregd =�(dEind) Eind = 22r̂(r̂dind)�dind[�+ ��]2 ; (5)

£¤¥ r̂ | ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à,  ¯à ¢«¥ë© ®â æ¥âà áâàãë ¢¤®«ì � . �à¨ íâ®¬ ¨¤ãæ¨à®¢ ë© ¤¨¯®«ì-ë© ¬®¬¥â, ª ª ¨ ¤«ï á«ãç ï ¡¥áª®¥ç® â®ª®©áâàãë, ¨¬¥¥â ¢¨¤dind =�(1� b2)24b2 d:�à¨ �0 ! 0 ¤ ®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¡¥áª®¥ç® â®ª®©áâàãë [?].�®£¤  à ááâ®ï¨¥ ®â áâàãë ¤® ¨áâ®ç¨ª  ¬®£®¡®«ìè¥ ¯ à ¬¥âà  á¤¢¨£  �� , ¢ëà ¦¥¨ï (??) ¨ (??)¯¥à¥å®¤ïâ ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ¡¥á-ª®¥ç® â®ª®© áâàãë. � ®¡®à®â,   à ááâ®ï¨ïå,áà ¢¨¬ëå á �� , à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ¬®¤¥«ï¬¨áâ ®¢¨âáï § ç¨â¥«ìë¬. � ç áâ®áâ¨, ¨§¬¥ï¥âáïá®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ã í¥à£¨ï¬¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨ï à §-«¨çëå ¬ã«ìâ¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢.�â ª, ¬ë à ááç¨â «¨ í¥à£¨î á ¬®¤¥©áâ¢¨ï «¨-¥©®£® § àï¤  ¨ «¨¥©®£® ¤¨¯®«ï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥â®«áâ®© áâàãë [?]. �  ®á®¢ ¨¨ ¯®«ãç¥ëå ¢ëà -¦¥¨© ¤«ï í¥à£¨¨ á ¬®¤¥©áâ¢¨ï (??), (??) ¯®ª § -®, çâ® ¢¢¥¤¥¨¥ ª®¥ç®© â®«é¨ë ã áâàãë íª¢¨-¢ «¥â® á¤¢¨£ã ¯®«®¦¥¨ï ¨áâ®ç¨ª    ¢¥«¨ç¨ã�� = �0(1�b)=b . � á«ãç ¥ á¢¥àå¬ áá¨¢®© áâàãë íâ ¢¥«¨ç¨  ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢®áå®¤¨âì à ¤¨ãááâàãë. � ®¡®à®â, ¯à¨ ¬ «®¬ ¤¥ä¨æ¨â¥ ã£«  ¢«¨ï¨¥ª®¥ç®© â®«é¨ë áâàãë   á ¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¥¥-¡à¥¦¨¬® ¬ «® ¤ ¦¥ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ áâàãë.�¨â¥à âãà 1. �à æ �.�., �®áá¨å¨ �.�. // ���. 2000. 123, ò1. �. 150.2. Hiscock W.A. // Phis. Rev. D. 1985. 31, No. 12. P. 3288.3. Allen B., Ottewill A.C. // Phys. Rev. D. 1990. 42, No. 8.P. 2669. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.01.03


