
216 ÝËÅÊÒ�ÎÌÀ�ÍÅÒÈÇÌîáëàñòè, ñîäåðæàùåé êëàññè÷åñêóþ çàðÿæåííóþ ÷àñòèöó. Âàæíîòàêæå çàìåòèòü, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ìåòðèêà äëÿ çàðÿæåííîé ÷à-ñòèöû íà äîñòàòî÷íûõ îò íå¼ ðàññòîÿíèÿõ î÷åíü ìàëî îòëè÷àåòñÿîò ìåòðèêè Øâàðöøèëüäà. Òàê ÷òî â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêèâàæíûõ ñëó÷àåâ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå êîìïàêòíîé ìàññû ìîæíîðàññìàòðèâàòü íåçàâèñèìî îò å¼ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñâîéñòâ.6.7 ÎáñóæäåíèåÂ ýòîé ãëàâå ìû óÿñíèëè, êàêèì îáðàçîì ïðîÿâëÿåò ñåáÿ òà ÷àñòüñèììåòðè÷íîé à��èííîé ñâÿçíîñòè, êîòîðàÿ îòâåòñòâåííà çà îò-ëè÷èå îò íóëÿ òåíçîðà F ik. Ìû ïîëó÷èëè êëàññè÷åñêèå óðàâíå-íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé òåîðèè, êàê óðàâíåíèÿ ïîëÿ òàê è óðàâíå-íèÿ äâèæåíèÿ äëÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Îáñóäèëè òàêæå è ñïî-ñîá, êîòîðûé íåÿâíûì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îäíîâðåìåííî-ãî ñîãëàñîâàííîãî îïèñàíèÿ îáîèõ êëàññè÷åñêèõ ïîëåé � êàëèá-ðîâêà ìàñøòàáîâ âî âñåé îáëàñòè îïèñàíèÿ äî ïîñòîÿííûõ ìàñ-øòàáîâ â êàæäîé òî÷êå ýòîé îáëàñòè. Êàëèáðîâêà ýòà íå ÷òîèíîå êàê âûáîð îïðåäåë¼ííîãî êëàññà ïðîöåäóð èçìåðåíèé, Ïî-ýòîìó âñå êëàññè÷åñêèå óðàâíåíèÿ â òîé �îðìå, â êîòîðîé îáû÷-íî èñïîëüçóþòñÿ, âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè �óíäàìåíòàëüíû-ìè ïîñòîÿííûìè, òàêèìè êàê ñêîðîñòü ñâåòà è ãðàâèòàöèîííàÿïîñòîÿííàÿ, ñïðàâåäëèâû òîëüêî â ýòîì êëàññå ïðîöåäóð èçìå-ðåíèé, òîëüêî äëÿ ëîêàëüíî Ëîðåíöåâûõ ïðåîáðàçîâàíèé êîîð-äèíàò (òî÷íåå, äëÿ âñåõ òåõ, êîòîðûå íå íàðóøàþò òåíçîðíûéõàðàêòåð êëàññè÷åñêîé ìåòðèêè). È åù¼, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìèïåðåîïðåäåëåíèÿìè êîíñòàíò è ìåòðèêè, äëÿ ìàñøòàáíûõ ïðåîá-ðàçîâàíèé. Õîòÿ óðàâíåíèÿ è çàïèñàíû â ÿâíî òåíçîðíîì âèäå,êëàññè÷åñêîå îïèñàíèå áàçèðóþùååñÿ íà ïîíÿòèè êëàññè÷åñêîéñèñòåìû îòñ÷¼òà, îáðàçîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíûé òåí-çîð êëàññè÷åñêîé ìåòðèêè ïðèíöèïèàëüíî òðåáóåò àêêóðàòíîãîèñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî òåõ ïðåîáðàçîâàíèé êîîðäèíàò, êîòîðûåíå íàðóøàþò òåíçîðíûé õàðàêòåð ìåòðèêè. Ïîýòîìó äåêëàðèðî-âàííàÿ ÎÒÎ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðîèçâîëüíûå ãëàäêèåïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîìó ñî-



�6.7 Îáñóæäåíèå 217äåðæàíèþ ýòîé òåîðèè. Îòñþäà âîçíèêàþò òàêæå è ïðîáëåìûÎÒÎ ñ îïèñàíèåì â íåé ýíåðãèè-èìïóëüñà ãðàâèòàöèîííîãî ïî-ëÿ. Êàê äîëæíî áûòü ÿñíî èç ñêàçàííîãî â ãëàâàõ î ãðàâèòàöèè èýëåêòðîìàãíåòèçìå, íèêàêîãî îñîáîãî òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñàó ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ íåò, òî÷íåå îí ïðîñòî òîæäåñòâåííî ðà-âåí íóëþ âíå êëàññè÷åñêèõ ÷àñòèö ïî îïðåäåëåíèþ. Êîíå÷íî, ñó-ùåñòâóåò òàêæå êëàññè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå ñïëîøíîé ñðåäû, êî-ãäà ÷àñòèöû ïëîòíî çàïîëíÿþò íåêîòîðóþ îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Íî â ýòîì ïðèáëèæåíèè íóæíî ëèøü ïðàâèëüíî èñïîëü-çîâàòü óðàâíåíèå (6.24), ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñèíãóëÿðíûé õàðàêòåðêëàññè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê àääèòèâíîìó êîíñòðóèðîâàíèþïëîòíîñòåé ìàññû è çàðÿäà ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç ýòèõ ÷àñòèö.Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëüíîì ñëó÷àååäèíñòâåííîé, äàëåå íåäåëèìîé êëàññè÷åñêîé çàðÿæåííîé ÷àñòè-öû, ñîâìåñòíàÿ êàëèáðîâêà ìåòðèêè è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîòåí-öèàëà ìîæåò áûòü âûáðàíà òàê, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä îêà-çûâàåòñÿ ðàâåí íåêîòîðîé ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå (åäèíèöå äëÿíåêîòîðîãî âûáîðà åäèíèö ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è ìàññû), êî-òîðîé áóäóò êðàòíû çàðÿäû âñåõ áîëåå ñëîæíûõ ÷àñòèö, â ñèëóïðîñòîãî ñëîæåíèÿ ñèíãóëÿðíîñòåé ïðè èõ îáúåäèíåíèè â îäíóñèíãóëÿðíîñòü â ñëåäóþùåì ïðèáëèæåíèè. Ïðè÷¼ì äëÿ äàííîéìåòðèêè, ýëåìåíòàðíûé çàðÿä e ìîæåò èìåòü êàê ïîëîæèòåëü-íûé òàê è îòðèöàòåëüíûé çíàê. Ò.å. òîê ëèáî ñîâïàäàåò ïî íà-ïðàâëåíèþ ñ âåêòîðîì ýíåðãèè-èìïóëüñà, ëèáî åìó ïðîòèâîïîëî-æåí. È ïðè ïåðåõîäå â êëàññ ñèñòåì êîîðäèíàò ñ ïðîòèâîïîëîæ-íûì âûáîðîì íàïðàâëåíèÿ âðåìåíè çíàê çàðÿäà äîëæåí áûòüòàêæå èçìåí¼í íà ïðîòèâîïîëîæíûé, â òî âðåìÿ êàê ìàññà (ñêî-ðîñòü ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèé íà òðàåêòîðèè êëàññè÷åñêîé ÷àñòèöû)ïî îïðåäåëåíèþ âñåãäà îñòà¼òñÿ ïîëîæèòåëüíîé.Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî åñëè êëàññè÷åñêàÿ ìåòðèêà âñ¼-òàêè âîïðåäåë¼ííîé ñòåïåíè âçàèìíî-îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò íåêî-òîðîé ÷àñòè (èìåííî ìåòðè÷åñêîé) ïîëíîé à��èííîé ñâÿçíîñòè,òî ýëåêòðîìàãíèòíûé ïîòåíöèàë Ak ÿâëÿåòñÿ âñåãäà ñîáèðàòåëü-íûì îáðàçîì íå èíòåãðèðóåìîãî îñòàòêà ñèììåòðè÷íîé ñâÿçíî-ñòè, äåòàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî òàêèì îáðàçîì ñîâåðøåííî



218 ÝËÅÊÒ�ÎÌÀ�ÍÅÒÈÇÌíå ñóùåñòâåííà, íå íàáëþäàåìà ïðè îïèñàíèè äâèæåíèÿ êëàññè-÷åñêèõ ÷àñòèö. Ïîýòîìó è ñóùåñòâóþò ÷àñòèöû ñ ðàçíîé ìàññîéè îäíèì è òåì æå çàðÿäîì.


