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В электродинамике Максвелла-Лоренца излучение системы зарядов носит диполь-
ный характер [1]. Это свойство излучения обусловлено законом сохранения заряда. В
вакуумной электродинамике, в которой заряды и массы частиц могут быть переменными
величинами, существует так же монопольное излучение заряда. Действительно, решение
уравнений вакуума [2]

∇[ke
a
m] − eb

[kT
a
|b|m] = 0, (A)

T a
m =

1

ν
(Ra

m −
1

2
ga

mR), (B.1)

Ca
bkm + 2∇[kT

a
|b|m] + 2T a

f [kT
f
|b|m] = −νJa

bkm, (B.2)

которое в нерелятивистском пределе приводит к переменному кулон-ньютоновскому по-
тенциалу, имеет вид [2]

Решение с переменным кулон-ньютоновским потенциалом

(1)

1. Координаты: x0 = u, x1 = r, x2 = θ, x3 = ϕ.
2. Компоненты символов Ньюмена–Пенроуза:
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U(u) = −1/2 + Ψ0(u)/r, P = (2)−1/2(1 + ζζ/4), ζ = x2 + ix3,

Ψ0 = Ψ0(u).

3. Спинорные компоненты торсионного поля (коэффициентов вращения Риччи):

ρ = −1/r, α = −β = −α0/r, γ = Ψ0(u)/2r2,

µ = −1/2r + Ψ0(u)/r2, α0 = ζ/4.

4. Спинорные компоненты тензора Римана:

Ψ2 = Ψ = −Ψ0(u)/r3, Φ22 = Φ = −Ψ̇0(u)/r2 = −∂Ψ0

∂u

1

r2
.

Здесь мы использовали обозначения, введенные Э.Нюменом и Р.Пенроузом в работе [3].
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В казидекартовых координатах соответствующая решению (1) риманова метрика, со-
здаваемая переменным зарядом Q(t), запишется как
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В квазиинерциальной системе отсчета релятивистские уравнения движения пробного
заряда e представляются в виде [2]
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где Ei
jk = − c2

2
gim(ajm,k+akm,j−ajk,m) - напряженность сильного электромагнитного поля,

gik = ηik + kaik - метрика вакуумной электродинамики, ηik = ηik = diag(1 − 1 − 1 − 1)
– метрический тензор пространства Минковского, k = e/m удельный заряд пробной
частицы с зарядом e и массой m и aik – тензорный потенциал электромагнитного поля.

Используя метрику (2), находим нерелятивистские трехмерные уравнения движения
заряда e в электромагнитном поле, создаваемом метрикой (2)
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представляет собой кулоновское поле переменного заряда Q(t), а поле
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- скалярное электрическое поле, создаваемое переменным во времени зарядом (моно-
польное излучение). Запишем уравнения движения (4) в векторной форме

m
dv

dt
= eE− e

v

cr

∂Q(t)

c∂t
. (7)

Как видно из уравнений (7), скалярное поле вызывает силу, которая действует только
на движущиеся заряды. Направление действия этой силы совпадает с вектором скоро-
сти v пробного заряда. Монопольное излучение спадает с расстоянием медленнее, чем
кулоновское поле и, вероятно, обладает высокой проникающей способностью. Величи-
на монопольного излучения зависит от величины заряда Q(t) и от скорости изменения
заряда ∂Q(t)/∂t а знак поля зависит от увеличения или уменьшения заряда.

Обнаружить скалярное поле S = ∂Q/rc∂t поле можно в следующем простом экспе-
рименте (см. рис. 1 ). Вокруг заряженной металлической сферы расположен кольцевой
проводник с током, подвешенный на тонкой нити (подводку тока можно осуществить
через подвес). К кольцу прикреплено зеркало, на которое падает луч света. Кольцо
желательно расположить в плоскости экватора сферы, расположенной перпендикулярно
оси сферы, проходящей через нить подвеса.

Если заряд сферы не меняется со временем, то на больших расстояниях от нее
мы имеем статическое поле Кулона и в уравнениях (7) равное нулю скалярное поле.
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Рис. 1: Принципиальная схема эксперимента по обнаружению монопольного излучения
металлической сферы

Если же ключ, соединяющий заряженную сферу с землей, включен, то заряд сферы
меняется. В этом случае вокруг сферы возникает векторное переменное электрическое
поле (5) и скалярное поле (6), которое будет действовать на проводник с током. Из
уравнений (7) следует, что сила, действующая на каждый малый элемент проводника,
будет направлена по касательной к проводнику против скорости движения электронов
в проводнике. В результате возникнет момент сил относительно оси, проходящей через
нить подвеса, и проводник должен закрутить нить подвеса, при этом луч света должен
отклониться от положения равновесия (см. рис. 1 ). Изменение направления тока в
проводнике приведет, соответственно, к изменению направления закрутки нити и луч
света должен отклониться от положения равновесия в обратную сторону.
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