
26 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2ÓÄÊ 530.12 ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈ ÎÄÍÎ�ÎÄÍÛÅ È ÈÇÎÒ�ÎÏÍÛÅÔËÓÊÒÓÀÖÈÈ Ê�ÈÂÈÇÍÛ Â ÎÁÙÅÉ ÒÅÎ�ÈÈÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈÅ.Â. Èâàíîâà, Ä.Ä. Ñîêîëîâ(êà�åäðà ìàòåìàòèêè)E-mail: jivanova�afrodita.phys.msu.su�àññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ïóòè �îðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ñòàòèñòè÷åñêè îäíî-ðîäíûõ è èçîòðîïíûõ �ëóêòóàöèé êðèâèçíû â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.Ïîêàçàíî, ÷òî ïðÿìîëèíåéíûé ïóòü ïîñòðîåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ, çàèìñòâîâàííûé èçñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêè, ïðèâîäèò ê �èçè÷åñêè âûðîæäåííîìó ðåçóëüòàòó:êîððåëÿöèè �ëóêòóàöèé íå óáûâàþò ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó òî÷êàìè. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ,÷òî ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì àíàëîãîì òåîðåìû Øóðà.1. Êîíöåïöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòèè èçîòðîïèèÏîíÿòèå îäíîðîäíûõ è èçîòðîïíûõ â ñòàòèñòè-÷åñêîì ñìûñëå �ëóêòóàöèé êðèâèçíû ìîë÷àëèâîèñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïî êîñìîëîãèè.Íàïðèìåð, îáñóæäàÿ íåîäíîðîäíîñòè è àíèçîòðî-ïèþ �ëóêòóàöèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, àâòîðûìíîãèõ ðàáîò ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòè�ëóêòóàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå ìûñëåííî, ìîæíî ñåáåïðåäñòàâèòü ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûìè è èçîòðîï-íûìè. Â ðàáîòå [1℄ À.Ä. ×åðíèí âïåðâûå ðàññìîò-ðåë ìåëêîìàñøòàáíûå êîñìîëîãè÷åñêèå ìàãíèòíûåïîëÿ è èõ âëèÿíèå íà êîñìîëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå,îäíàêî è îí, è ìíîãî÷èñëåííûå àâòîðû, èñïîëüçî-âàâøèå ýòó èäåþ âïîñëåäñòâèè [2℄, ðàññìàòðèâàëèïîíÿòèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè�ëóêòóàöèè êàê ñàìîî÷åâèäíûå. Öåëü íàñòîÿùåéðàáîòû � ïîêàçàòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå ðàçðàáîòêàýòîãî ïîíÿòèÿ âñòðå÷àåò ñåðüåçíûå òðóäíîñòè.Ïðåæäå âñåãî òðåáóåò �îðìàëèçàöèè ñàìî ïîíÿ-òèå ñëó÷àéíîé ìåòðèêè (èëè ñëó÷àéíîé êðèâèçíû).Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðÿìîëèíåéíîå îáîáùåíèå ïîíÿ-òèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ò. å. �óíêöèè íà âåðî-ÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå) ïî àíàëîãèè ñ ïîíÿòèåìñëó÷àéíîãî ïðîöåññà (ò. å. �óíêöèè f (t,!), ãäå ! �òî÷êà âåðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà, à t � ÷èñëî)âûãëÿäèò êàê çàêîí, ñîïîñòàâëÿþùèé òî÷êå âåðî-ÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà (ïñåâäî)ðèìàíîâó ìåòðèêóg(!). Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïîíÿòèÿ ñëó÷àéíîãîïðîöåññà òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðàêòè÷åñêè áåññîäåð-æàòåëüíà, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà ðèìà-íîâûõ ìåòðèê ãîðàçäî ìåíåå ïðîçðà÷íà, ÷åì ñòðóê-òóðà �óíêöèîíàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, ê êîòîðîìóïðèíàäëåæèò òðàåêòîðèÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Íåÿñíî äàæå, êàê ñ�îðìóëèðîâàòü óñëîâèå èçìåðèìî-ñòè â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà. Ïîýòîìó ìû ñðàçó æåáóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íàì äàíî ìíîãîîáðàçèå-íîñèòåëüðèìàíîâîé ìåòðèêè, òàê ÷òî íàøà çàäà÷à ñâîäèòñÿê îïèñàíèþ íåêîòîðîãî ñëó÷àéíîãî òåíçîðà (êðèâèç-

íû èëè ìåòðè÷åñêîãî) íà ýòîì ìíîãîîáðàçèè. Åãîóæå, äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ïîíèìàòü êàê �óíêöèþòî÷êè è ñëó÷àéíîãî ïàðàìåòðà ! , ñíàáæåííóþ ñîîò-âåòñòâóþùèì íàáîðîì òåíçîðíûõ èíäåêñîâ.Ïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçî-òðîïèè âîçíèêëî â ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêå(òåîðèè òóðáóëåíòíîñòè), ãäå îíî ïîíèìàåòñÿ êàêèíâàðèàíòíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî �óíêöèîíàëàñëó÷àéíîãî ïîëÿ (èëè âñåõ êîíå÷íîìåðíûõ �óíêöèéðàñïðåäåëåíèÿ) ãðóïïå äâèæåíèÿ åâêëèäîâà ïðî-ñòðàíñòâà [3�5℄. Î÷åâèäíî, ÷òî â òàêîì âèäå ìû íåìîæåì ïðèìåíèòü ýòî îïðåäåëåíèå ïðîñòî ïîòîìó,÷òî ðàññìàòðèâàåìûå íàìè ïðîñòðàíñòâà íå èìåþò,âîîáùå ãîâîðÿ, íèêàêîé ãðóïïû äâèæåíèÿ. Êîíå÷-íî, ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì �ëóêòóàöèéêàê ìàëûõ âîçìóùåíèé íà �îíå îäíîðîäíîãî è èçî-òðîïíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòà âîçìîæíîñòü, êîíå÷íî,äîñòàòî÷íà äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, íî íåñîñòàâëÿåò ïðåäìåò íàøåãî èçó÷åíèÿ.Îòìå÷åííîå îáñòîÿòåëüñòâî íå îçíà÷àåò åùåíåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ïî-íÿòèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ðåàëüíî â ñòàòèñòè÷åñêîéãèäðîìåõàíèêå ïîëüçóþòñÿ íå îáùèì ïîíÿòèåì ñòà-òèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè, à åãî ñëåäñòâèÿìè äëÿêîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé. Íàïðèìåð, äëÿ îäíîðîä-íîãî è èçîòðîïíîãî â ñðåäíåì ïîëÿ ñêîðîñòè êîððå-ëÿöèîííûé òåíçîð èìååò âèä [4℄<vi(x)vj(y)> = A(r2)Æij +B(r2)rirj, (1)ãäå r � ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè x è y , à ri �ñîîòâåòñòâóþùèé âåêòîð. Åñëè æèäêîñòü ÿâëÿåòñÿíåñæèìàåìîé, òî óñëîâèå div v = 0 ïðåâðàùàåòñÿâ äè��åðåíöèàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó A è B . Àíàëî-ãè÷íî âûïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿ äëÿ êîððåëÿöèîí-íûõ òåíçîðîâ áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà.�åöåïò, ïðèâîäÿùèé ê (1), ìîæíî ïðèíÿòü çàîïðåäåëåíèå îäíîðîäíîãî è èçîòðîïíîãî òåíçîðàêðèâèçíû. Ïðè ýòîì ïðèäåòñÿ ïðåîäîëåòü ðÿä òåõ-íè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. Ñêîðîñòè vi(x) è vj(y) çàäàíû



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2 27â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ. Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå íåòïðåïÿòñòâèé äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí. Â ðè-ìàíîâîì ïðîñòðàíñòâå ìîæíî ïåðåìíîæàòü òîëüêîòåíçîðû, çàäàííûå â îäíîé òî÷êå. Â ðèìàíîâîìïðîñòðàíñòâå íå îïðåäåëåí âåêòîð r = x� y (ìîæíîâû÷èòàòü ëèøü âåêòîðû, ïðèëîæåííûå ê îäíîé òî÷-êå). Ýòè ïðîáëåìû îáõîäÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.�àññìîòðèì ãåîäåçè÷åñêóþ 
 , ñîåäèíÿþùóþ òî÷-êè x è y íà íàøåì ìíîãîîáðàçèè. Ýòà ãåîäåçè-÷åñêàÿ, êîíå÷íî, çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ ìåòðèêàâûáðàíà íà ìíîãîîáðàçèè. Ïîñêîëüêó ýòà ìåòðèêàñëó÷àéíà, òî ñëó÷àéíà è ãåîäåçè÷åñêàÿ, ò. å. îíàòîæå çàâèñèò îò ! . Îäíàêî ìû ìîæåì ñäåëàòü ýòóñëó÷àéíîñòü íå áðîñàþùåéñÿ â ãëàçà, äîãîâîðèâ-øèñü, ÷òî äëÿ êàæäîãî ! êîîðäèíàòû âûáèðàþòñÿòàê, ÷òîáû ãåîäåçè÷åñêèå 
(!) èìåëè îäíè è òåæå êîîðäèíàòû. Íà 
 îïðåäåëåí åäèíè÷íûé âåê-òîð n , êîòîðûé ìîæåò èãðàòü ðîëü, àíàëîãè÷íóþâåêòîðó r , ïîñêîëüêó â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâån= r/r . Ïóñòü òåïåðü T � îïåðàöèÿ ïàðàëëåëüíîãîïåðåíîñà òåíçîðà âäîëü ãåîäåçè÷åñêîé 
 èç òî÷êè yâ òî÷êó x , à Rijkl � òåíçîð �èìàíà, ó êîòîðî-ãî äëÿ îïðåäåëåííîñòè âûáðàíû íèæíèå èíäåêñû.Ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü òåíçîð <Rijkl(x)TR����(y)>è ïîòðåáîâàòü â êà÷åñòâå îïðåäåëåíèÿ îäíîðîäíîñòèè èçîòðîïèè, ÷òîáû îí âûðàæàëñÿ ÷åðåç âåëè÷èíóni , n� (âìåñòî ri ), gij , g�� (âìåñòî Æij ) â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ðåöåïòîì Áýò÷åëîðà [4℄. Âîçíèêàþùèå ïðèýòîì ðàçíîîáðàçíûå ïðîèçâîëüíûå �óíêöèè äîëæíûçàâèñåòü îò r2 , ò. å. êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ ìåæäóòî÷êàìè x è y . Óãëîâûå ñêîáêè < . . . > îçíà÷àþòñòàòèñòè÷åñêîå ñðåäíåå, ò. å. èíòåãðàë ïî ïðîñòðàí-ñòâó ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Îáðàòèì âíèìàíèå,÷òî òåíçîð TR����(y) ïî îïðåäåëåíèþ íàõîäèòñÿâ êàñàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå â òî÷êå x (à íå y). Ìûíå âûïèñûâàåì âñåãî ñîîòâåòñòâóþùåãî âûðàæåíèÿâ ñèëó åãî ÷ðåçâû÷àéíîé ãðîìîçäêîñòè, à ïðè-âîäèì ëèøü íåêîòîðûå âîçíèêàþùèå â íåì ÷ëå-íû: A(r2)ninjnknln�n�n�n� , B(r2)ninjnknln�n�g�� ,C(r2)ninjnknlg��g�� , D(r2)ninjgklg��g�� , E(r2)�� gijgklg��g�� . Äëÿ êðàòêîñòè ìû îïóñòèëè çíàê Tïðè îáúåêòàõ, ïåðåíîñèìûõ èç òî÷êè y â òî÷êó x ,ïîñêîëüêó è ìåòðè÷åñêèé òåíçîð g�� , è åäèíè÷íûéâåêòîð n� ïåðåíîñÿòñÿ ïðè ýòîì êàê êîâàðèàíò-íî-ïîñòîÿííûå îáúåêòû.Ïðè �îðìóëèðîâêå ýòîãî ðåöåïòà íàì ïðèøëîñüñîõðàíèòü ðàçëè÷èå ìåæäó èíäåêñàìè, îòíîñÿùè-ìèñÿ ê òî÷êàì x (ëàòèíñêèå èíäåêñû) è òî÷êå y(ãðå÷åñêèå èíäåêñû), ïîñêîëüêó èíà÷å ìû íå ñìîæåìäàëåå ïðîñëåäèòü çà âûïîëíåíèåì äè��åðåíöèàëü-íûõ ñâîéñòâ òåíçîðà �èìàíà (äè��åðåíöèðîâàòüïî y). Ïîýòîìó, â ÷àñòíîñòè, â ðàññìàòðèâàåìîåâûðàæåíèå äëÿ êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà íå ìîãóòâõîäèòü êîìïîíåíòû ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà, ó êîòî-ðûõ îäèí èíäåêñ ëàòèíñêèé, à äðóãîé � ãðå÷åñêèé.Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû ìîæåì âîñïðîèçâåñòè ïîäõîäÁýò÷åëîðà, íî ñ íåêîòîðûìè (êàê âûÿñíèòñÿ äàëåå,âàæíûìè, îãðàíè÷åíèÿìè).

Îòìåòèì, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõ òðóäíîñòåé ñâÿçàíûñ òåì, ÷òî êðèâèçíà â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâåÿâëÿåòñÿ òåíçîðîì. Åñëè áû ìû õîòåëè, íàïðèìåð,ñ�îðìóëèðîâàòü, ÷òî òàêîå îäíîðîäíûå è èçîòîïíûå�ëóêòóàöèè êðèâèçíû �è÷÷è, òî ýòî îçíà÷àëî áû,÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé êîððåëÿòîð èìååò âèä<R(x)R(y)> = A(r2). (2)Òàê ÷òî ïðîáëåì ñ òåíçîðíûìè èíäåêñàìè íå âîç-íèêëî áû. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ìû íå ìîæåì ïðî-äåëàòü òîé æå îïåðàöèè ñ ìåòðè÷åñêèì òåíçîðîì,ïîñêîëüêó îí ïî îïðåäåëåíèþ ðèìàíîâîé ìåòðèêèÿâëÿåòñÿ êîâàðèàíòíî-ïîñòîÿííûì è â ýòîì ñëó÷àåïóòü, îñíîâàííûé íà ñòðóêòóðå êîððåëÿòîðîâ, ñòà-íîâèòñÿ áåññîäåðæàòåëüíûì.2. Âûïîëíåíèå ñâîéñòâ òåíçîðà �èìàíàÒåïåðü ìû äîëæíû âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ, âû-òåêàþùèå èç ìíîãî÷èñëåííûõ ñâîéñòâ òåíçîðà �è-ìàíà. Ñðàçó æå âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ìíîãèå èç ïîòåí-öèàëüíî äîïóñòèìûõ ÷ëåíîâ (íàïðèìåð, ïðîïîðöèî-íàëüíûå �óíêöèÿì A è B) âûïàäàþò â ñèëó óñëîâèÿàíòèñèììåòðèè ïðè ïåðåñòàíîâêå èíäåêñîâ.Íàèáîëåå ñèëüíûì îêàçûâàåòñÿ óñëîâèå Áüÿíêè,êîòîðîå, êàê èçâåñòíî, èìååò âèäRnikl;m +Rnimk;l +Rnilm;k = 0, (3)ãäå ¾;¿ � çíàê êîâàðèàíòíîãî äè��åðåíöèðîâàíèÿ.Âûïîëíÿÿ ýòè äè��åðåíöèàëüíûå îïåðàöèè ñ èñ-êîìûì âûðàæåíèåì äëÿ êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà,íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåìni;j =��irsnrnsnj +�ipjnp.Â ðåçóëüòàòå ïðåäïîëàãàåìîå âûðàæåíèå äëÿ êîððå-ëÿòîðà ðàäèêàëüíî óïðîùàåòñÿ è ñâîäèòñÿ ê ñëåäó-þùåìó:<Rijkl(x)TR����(y)> == E(gikgjl � gjkgil)(g��g�� � g��g��), (4)à óñëîâèå Áüÿíêè ñâîäèòñÿ ê óñëîâèþ E0 = 0, ò. å.E = 
onst.Èòàê, îêàçàëîñü, ÷òî ñâîéñòâà òåíçîðà �èìàíà÷ðåçâû÷àéíî îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíóþ ñòðóêòóðóêîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà (4). Â ÷àñòíîñòè, îêàçû-âàåòñÿ, ÷òî êîððåëÿöèè â ïîëó÷åííîì âûðàæåíèè íåóáûâàþò ñ ðàññòîÿíèåì, ïîñêîëüêó E îêàçûâàåòñÿêîíñòàíòîé.3. ÎáñóæäåíèåÌû èíòåðïðåòèðóåì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò êàêóêàçàíèå íà òî, ÷òî òðåáîâàíèÿ îäíîðîäíîñòè è èçî-òðîïèè, ïðåäúÿâëÿåìûå ïî îïûòó ñòàòèñòè÷åñêîéãèäðîìåõàíèêè ê �ëóêòóàöèÿì êðèâèçíû, îêàçû-âàþòñÿ íåîïðàâäàííî çàâûøåííûìè. Ïî ñóùåñòâóîíè ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî êîððåëÿöèè �ëóêòóàöèèêðèâèçíû ìîãóò áûòü ëèøü òàêèìè, êàêèìè îíè14 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



28 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2áûëè áû äëÿ ïðîñòðàíñòâà ïîñòîÿííîé êðèâèçíû,â êîòîðîì ñàìà ïîñòîÿííàÿ êðèâèçíà ÿâëÿåòñÿ ñëó-÷àéíîé âåëè÷èíîé. Íàïîìíèì â ýòîé ñâÿçè, ÷òîòåíçîð �èìàíà ïðîñòðàíñòâà ïîñòîÿííîé êðèâèçíûèìååò âèä Rijkl = K(gikgjl � gjkgil), (5)òàê ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ (4) íóæíîïîëîæèòü E = <K2>. Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèé ñî-âðåìåííîé òåîðèè ñëó÷àéíûõ ñðåä ïðèõîäèòñÿ ðàñ-ñìàòðèâàòü ïîäîáíîå ïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíî-ðîäíîñòè è èçîòðîïèè êàê áåññîäåðæàòåëüíîå.Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî ðàñ-ñìàòðèâàòü êàê îïðåäåëåííûé àíàëîã èçâåñòíîé òåî-ðåìû Øóðà, ñîãëàñíî êîòîðîé òðåáîâàíèå èçîòðîïèèðèìàíîâà ïðîñòðàíñòâà òàêæå îêàçûâàåòñÿ íåîæè-äàííî ñèëüíûì è âëå÷åò çà ñîáîé ïðåäñòàâëåíèå(5) [6℄.Â òî æå âðåìÿ óñëîâèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîä-íîñòè è èçîòðîïèè �ëóêòóàöèé êðèâèçíû êàæåòñÿ�èçè÷åñêè åñòåñòâåííûì. Ìû âèäèì íåñêîëüêî âîç-ìîæíûõ ïóòåé ðàçðåøåíèÿ ñèòóàöèè:1) ïðèçíàòü òî, ÷òî èíòåðåñóþùåå íàñ ïîíÿòèåèìååò ñìûñë ëèøü äëÿ ìåòðèê, áëèçêèõ ê ìåòðèêàìïîñòîÿííîé êðèâèçíû;2) íàéòè êàêîé-òî èíîé, ïîêà íåèçâåñòíûé ñïîñîáââåäåíèÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ïîíÿòèÿ;3) ïîòðåáîâàòü èçîòðîïèè è îäíîðîäíîñòè íå îòâñåãî òåíçîðà êðèâèçíû, à îò ñâÿçàííûõ ñ íèì ñêà-ëÿðíûõ èíâàðèàíòîâ (ìû ïîêàçàëè, êàê ýòî ñäåëàòüäëÿ êðèâèçíû �è÷÷è (2)) èëè îò òåíçîðà �è÷÷è, äëÿêîòîðîãî íåò àíàëîãà òîæäåñòâàì Áüÿíêè;4) ïðèçíàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîéãèäðîäèíàìèêè íåñîâìåñòèìû ñ îáùåé òåîðèåé îò-íîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ).Íåñìîòðÿ íà ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ êîíöåï-öèè ÎÒÎ â öåëîì, òðåòüÿ âîçìîæíîñòü êàæåòñÿ íàìíàèáîëåå ðåàëüíîé. Îòìåòèì, ÷òî îíà õîðîøî ñî÷å-òàåòñÿ ñ ïîòðåáíîñòÿìè çàäà÷è, êîòîðàÿ ïðèâåëà íàñê ðàññìîòðåíèþ äàííîé ïðîáëåìû. �å÷ü èäåò î òîí-êîì ý��åêòå, îáíàðóæåííîì ß. Á. Çåëüäîâè÷åì [7℄,ñîãëàñíî êîòîðîìó �ëóêòóàöèè ïëîòíîñòè è âûçâàí-íûå èìè �ëóêòóàöèè êðèâèçíû íå òîëüêî âíîñÿòñëó÷àéíûé øóì â êîñìîëîãè÷åñêèå òåñòû, íî è ïðè-âîäÿò ê íåêîòîðîìó ñèñòåìàòè÷åñêîìó ý��åêòó. Åãî

ìîæíî îïèñàòü êàê âîçíèêíîâåíèå îòðèöàòåëüíîéý��åêòèâíîé äîáàâêè ê êðèâèçíå [8℄, êîòîðàÿ, âïðî-÷åì, îêàçûâàåòñÿ î÷åíü ìàëåíüêîé è ïðàêòè÷åñêèíåíàáëþäàåìîé [9℄. Âàæíî, ÷òî Çåëüäîâè÷ ïîñòðî-èë ñâîþ àðãóìåíòàöèþ òàê, ÷òîáû äâóìåðèçîâàòüçàäà÷ó è ðàññìàòðèâàòü ëèøü ñêàëÿðíûå âåëè÷èíû.Ìû çàèíòåðåñîâàëèñü òåíçîðíîé ïîñòàíîâêîé (âëè-ÿíèåì ñëó÷àéíîãî àíñàìáëÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí)è íåìåäëåííî ñòîëêíóëèñü ñ îïèñàííîé ïðîáëåìîé.Àíàëèçèðóÿ òåïåðü èñõîäíóþ ñòàòüþ Çåëüäîâè÷à,ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îí äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíèîáðàùàë âíèìàíèå íà âûÿâèâøèåñÿ òðóäíîñòè è,ïî-âèäèìîìó, ñêëîíÿëñÿ ê ïîñëåäíåé èç îïèñàííûõâîçìîæíîñòåé åå ðàçðåøåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ïî ïóòèñêàëÿðèçàöèè çàäà÷è èäóò ïðàêòè÷åñêè âñå àâòîðû,èñïîëüçóþùèå ðàññìàòðèâàåìîå ïîíÿòèå â êîíêðåò-íûõ çàäà÷àõ êîñìîëîãèè, ïîñêîëüêó îíè ðàáîòàþòíå ñ îáùèìè óðàâíåíèÿìè Ýéíøòåéíà, à ñ èõäè��åðåíöèàëüíûìè ñëåäñòâèÿìè.Ìû áëàãîäàðíû Ì.Â. Ñàæèíó çà ïîëåçíûå îá-ñóæäåíèÿ è Ä. Ìîññó çà ïîìîùü â ðàáîòå íàäñòàòüåé.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 07-02-00127).Ëèòåðàòóðà1. ×åðíèí À.Ä. // Àñòðîí. æóðí. 1966. 43. C. 797.2. Ñåìèêîç Â.Á., Ñîêîëîâ Ä.Ä. // Int. J. Mod. Phys. D.2005. 14. P. 1839.3. Robertson H.P. // Pro
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