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ASTRONOMIE UND IN DER PHYSIK FINDEN KONNEN

Nikola St. Kalitzin

I. Die mehrdimensionale Réiume finden letzter Zeit immer grofiere An-
wendung in der Theorie der Elementarteilchen. Nach dem bekannten Theorem
von Emmy Noether entspricht jeder Erhaltungssatz in der Physik, z. B. der
Erhaltungssatz der Energie, der Bewegungsgréfie usw. irgendwelcher Bewe-
gungsmoglichkeit. So entspricht z, B. der Erhaltungssatz der Bewegungsgrofie
der Bewegungsfreiheit in die drei Richtungen des gewohnlichen dreidimensio-
nalen Raumes. Die Erhaltungssitze der elektrischen Ladung, des isotopischen
Spines, der Strangeness der Baryonladung usw. konnennichtnach dem Noethers-
chen Theorem durch Bewegungsmoglichkeiten im vierdimensionalen Raum von
Minkowski — Einstein interpretiert werden und zeigen, dafi man fiir die Beschreib-
ung der Wechselwirkungen der Elementarteilchen Rdume heranziehen muf, deren
Anzahl der Dimensionen grofler als vierist. Die Lieschén Gruppen, welche mit
Erfolg neulich fiirr die Darstellung der Symmetrien bei den Elementarteilchen
angewandt werden, bestitigen diese Auffassung. Auf Grund der obigen Uber-
legungen und aus der Forderung firr grofiere logische Einfachheit sind wir
in [1, 2, 3, 4] zu dem Schluff gekommen, daffi der physikalische Raum mehr-
dimensional, sogar unendlich dimensional, ist. Sdmtliche Superdimensionen in
unserer Theorie sind zeitartig. Also ist die Signatur unserer Metrik :

+I; +1: +1’ _1) *1’ ’AI: _-l’ '“l’ = "1: ‘_1) ~1’

Diese Annahme befreit uns von der Notwendigkeit zusitzliche Koordina-
tenbedingungen einzufiihren, welche Bedingungen dem Sinne der allgemeinen
Relativitdtstheorie widersprechen wiirden. Tatsdchlich, wenn wir annehmen, daf}
eine der Superdimensionen raumartig ist, dann miflen wir irgendwie erkliren
kénnen warum sich die Korper in diese neue Richtung nicht bewegen kénnen,
sondern bleiben sie stdndig in unserem dreidimensionalen Raume stecken.
Dies konnte erkldrt werden, wenn man zusétzliche Koordinatenbedingungen
annehmen wiirde wie z. B, daf§ die Welt in den neuen Dimensionen zylindrisch
oder periodisch ist. In unserer Theorie bleiben die Kd&rper ohne zusitzliche
Bedingung fiir die Koordinaten in dem dreidimensionalen Raum, nur ist die
Anzahl ihrer Bewegungsmoglichkeiten entsprechend der neuen ,Zeiten“ grofer,
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In den Arbeiten [3] und [4] haben wir eine mehrdimensionale Gravitations-
theorie vorgeschlagen, wobei wir die Einsteinschen Vakuumgleichungen

(1) Rfk=0’ is kzl""yn+3’

fur den 3 t n dimensionalen Riemannschen Raum Ry, verallgemeinert haben.
Dabei haben wir in [3] die grundlegende Annahme gemacht, da die Glei-
chung (1) nur das GQravitationsfeld im Raume R,,, und kein anderes Feld
beschreibt. Dadurch lehnen wir grundsédtzlich die Versuche eine einheitliche
Feldtheorie im mehrdimensionalen Raum R,.,zu konstruieren ab. Das Gravi-
tationsfeld, erscheint in unserer Theorie als mehrdimensional, genauer gesagt
als mehrzeitig.

Il Wir versuchen hier eine hypersphirisch-symmetrische Losung der
Gravitationsgleichungen (1) im Raume Ry, zu finden. Diese Losung, wenn
sie nicht ftrivial ist, wird eine Analogie zu der sphérisch-symmetrischen
Schwarzschildschen Losung und zu der zylindrisch-Symifetrischén Lésung
von Weyl und Levi-Civitta darstellen. Fiir diesen Zweck betrachten wir
zunichst einen vierdimensionalen Untefraum Ryy, in Ry ..

In einem ebenen vierdimensionalen Raum (der Raum von Minkowski)
konnen wir die hypersphirische Koordinaten r, x, 0, ¢ ‘und die: kaftesische
Koordinaten x, y, z, ¢t einfithren. Dabei bestehen die Beziehungen - :

x=rshysinbcose, y=rshysinbsiog,

@)

= rslilyeoslt Gl pchy
wobei :
3) o B MY MNP I | e _
Das Linienelement ds wird in diesem Raum durch deﬁ-Ausdruck
) ds?=di?—dx?—dy® -d? = dr®- - el

~—r?(dy®sh® X df2--sh? y sin? 6 dg?)

gegeben. Das Linienelement ds im vierdimensionalen Raum der Einsteinschen
allgemeinen Relativititstheorie im Falle der hypersphédrischen Symmetrie soll
offenbar die Form e

(5) ds?= el dr?—e» (dy?--sh? y db2sh? g sin? 6 do?) =
L et ldinbae R el O B L |
besitzen, wobei 2 und n Funktionen von r sind. Die Koordinaten hier sind
e E i s ;

Wenn wir die Einsteinschen Gleichungen (1) fiir das Linienelement (5),
aufstellen, i, k=1, 2, 3, 4, dann erhalten wir als einzige Beziehung fiir die
Funktionen x und 2 :

®) g i
Auf Grund von dieser Beziehung und ihrer ersten Ableitung verschwindet
der Riemannscher KrﬁmmungStensor Pl’klm : k’ '1; e 45 wie wir es in
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|5] nachgewiesen haben. Also fiihrt die hyperspharische Symmetrie im vier-
dimensionalen Raum it Notwendigkeit zu der pseudoeuklidischen Metrik.
Dasgleiche bekommen wir aber wenn-wir die Gleichungen (1) fiir den spha-
risch-symmetrischen Fall in R losen. Also um eine dhnliche Situation wie
bei der Schwarzschildschen Losung zu schaffen miiflen wir den hypersphé-
risch-symmetrischen Fall im fiinfdimensionalen Raum R4, in Betrachet
ziehen. Das Linienelement wird in Ry, im Falle der hypersphirischen Sym-
metrie die Form '

(7) ds?=eldr2—ew (dy2-}-sh? X d02--sh? y sin® 0 dp?) -
+edlt= —gpdxidx*, i, k=1,...,5,
besitzen. Die Koordinaten lauten jetzt
xXl=r, x3=y, x3=0, xt=q, x5=1L

Wir nehmen aun, daB i, u, » Funktionen von r sind, was dem statischen Fall
bei der sphirischen Symmetrie entspricht. Den allgemeineren Fall 1= 4(r, ),
w=u(r, 1), v=2(r, {) entspricht dem nichtstatischem Fall, wird aber hier nicht
betrachtet.

Der Fundamentaltensor besitzt die Komponenten

(8) gu= _ely 8o = ex, ga_g:e" Sl'l'2 Xy
g,.=e*shd 5in?0, gg= —e".
Die Determinante g des metrischen Tensors wird durch den Ausdruck
g=e' T shi ysin?9

gegeben. Wir bekommen noch

gll = _1- S e—-l’ g22 —e, g33 —e—u Sh_2 %
(9) g1
gi=gnsh—2ysin—230, g¥=—e,
Die von Null verschiedenen Christoffelschen Symbole bekommen die Form
al ;uf ' - 1 : - ’ :
I==» F2]2=‘%“ e [313:";"' eslishapse i) =—g— es—* sh? y sin20),
r3=-=-. IZ=—shychy, [}=—shychysin®, F133=_‘;—— :
(10) £
F§3=Cth Z’ I‘&z—SiHBCOS 6, 1144:—;—) F244:(:th 7
't =cotg I"—_LBV—A ' Fs_l ’
s EOIRe & o p Vi e 0

Die Gravitationsgleichungen (1) ergeben dann fiir Ry4,:

3 4,3 3 1 1 1
Ry=—su'+34W—7 (pispesspisomiVonres ('R =0,
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i He To , - 1
Ry = % 3"‘"%’%( M')zE“"’-——% WA et =242 w'v'en—1 =0,
R33=R22 Sh2x=0, R44=R22 shgxsin29:0,

Ry=— 5"~ =i b =ity — 2 =y —0,

(11)

Daraus ergeben sich die folgenden Gleichungen fiir die Funktionen 1, « und »

(12) 613w+ 3P+ 2"+ (') — A =0,
" r f; 1 W) an,
(13) ) —i—% (u )2*%‘ A AR oW il —4ei—r =0,
(14) W () VH 2ot =00,
Aus (12), (13) und (14) ergibt sich durch Summation
(15) ()24 p'v' =4e—n,
(16) ,u'v”—v'u"+u'(v’)2+v'(u')2=0.

(16) kann auch in der Form geschrieben werden (vorausgesetzt u'=0 ist)

v —ully! »'
_u_+( )y'+vr=0,

e 7
oder
a7 B+
oder auch
)
(17) - =y,
(%) +!

Gleichung (17) 1aBt sich sofort integrieren und das Integral ist

[

(18) 1+ —=A4e,

'T:l\'-

A — Integrationskonstante.
Aus (15) und (18) ergibt sich

(19) (W)= i,
Aus (19) erhalten wir durch Differentiation
(20) W= (=),
Es ist leicht nachzuweisen, daB die Integrale (18) und (19) mit deren

Ableitungen (16) und (20) die Feldgleichungen (12), (13) und (14) befriedigen.
Also sind die Gleichungen (18) und (19) mit dem Gleichungssystem (12),
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(13) und (14) gleichwertig. Dementsprechend haben wir fiir die Bestimmung
von 4, u und » nur zwei unabhéngige Gleichungen. Fiir die eindeutige Be-
stimmung von A, u und » konnen wir folglich eine beliebige zusatzliche Be-
dingung hinzufiigen, d. h, die Losung unseres Problems hingt von einer
beliebigen Funktion ab. Wir konnen z. B. den Ansatz machen

(21) A—p+r=0,
Dann ergibt sich aus (19)
2
s et
(22) uw==I i
Also
2
(23) ﬂ“'iﬁ f+A1,
A, — eine Konstante. Aus (18) erhalten wir dann durch Differentiation
(24) L2 Ly ¥ o,
Das Integral von (24) lautet
1
(25) V=—pr =
T '\/'ié' i AzleNA

A, — Integrationskonstante, und daraus ergibt sich

2r
(26) =3 [r—-i;m (:F‘/—;*—iAge“)]JrAs,

A; — Konstante, i=u—v.

Wir kénnten natiirlich auch andere Wahl treffen, z. B. e*—#=1/r® oder
1=0. Alle diese Fille lassen sich elementar behandeln.

Wir wollen jetzt die grundlegende Frage untersuchen ob unsere Losung
in Ry, ein wirkliches Gravitationsfeld darstellt oder ist das wieder eine be-
sondere Darstellung der pseudoeuklidischen Metrik. Die Antwort dieser Frage
wird bekanntlich durch die Untersuchung des Riemannschen Kriimmungstensors
gefunden. Wenn die Komponenten dieses Tensors nicht alle verschwinden, dann
stellt die neue Metrik ein wirkliches Gravitationsfeld in Ry, dar. Der Tensor
Rixm wird durch die Formel
(27) Riklm::—;—( .

Oxkox! T axiox™ dxkox™

g n
_daxig:l)_kg”-”(rglri’:n_‘rkm I:‘nl)
gegeben, Die von Null verschiedene Komponenten von Ripm sind

1 2 1 1
Rime=7 e”(““""%”ri #'}") = — eV,
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" :
Raseg=ersh?y (% er—it_1 ) =ersh2y (“.":_ & | ) ,
1 D
Ry131 = o e G sh? xu'v/,

1 ;
R1414 = iy e“ sh? 97 sin2 6 M")",

(28)
: eh—l) :

|

Rysq=ersh? ysin2 (L= en——1 |=en sh? 4 sin2 g
242 4

w—l%

~NE

Ryis4=ersht ysin26 (%: er—i—1 ) =er sht y sin?0 (

1 1 5 3 ’
Ris= & (v +3 0P~ 1) = = Zewy.

Bei »'4:0 und folglich w244 ¢~ d. h. im Raume Ry, ,sind diese Kom-
ponenten von R, von Null verschieden, womit nachgewiesen ist, dafi unsere
Losungen wirkliche Gravitationsfelder in Ry, darstellen.

Um den physikalischen Sinn der neuen Losungen zu untersuchen, trans-
formieren wir das Linienelement (5) in gewohnlichen kartesischen Koordinaten
X, ¥, 2, v=ct, I, wobei wir die Transformationsformeln (2) und (3) benutzen
(¢’=1). Durch eine lingere Berechnung erhalten wir das Resultat »

’ e
(29) As*= — = (AX+ dy*+ d2®—dv?)—
__ (xdx+ydy+2dz —rdz)? ( e* —e")—}-e’dl?
T?_x2_y2_22 ] z2_x2_y2_z'.3 )

wobei 4, u, v Funktionen von 1?2—x2—y2—2? gind. Diese Funktionen sind
durch die Beziehungen (18) und (19) verbunden. Offenbar stellt (29) sphi-
risch-symmetrische Gravitationswellen dar, welche sich mit der Lichtgeschwin-
digkeit ¢ fortpflanzen.

Die neue Losungen zeigen, daB das beriihmte Theorem von Birkhoff, [6]
nach welchem es keine spharisch-symmetrische Gravitationswellen als Lo-
sungen der Einsteinschen Gleichungen (1) im vierdimensionalen Raum R,y
geben kann, fiir den fiinfdimensionalen Raum R34 nicht giiltig ist.

Die von uns erhaltenen neuen Losungen der Gravitationsgleichungen (1),
welche sphirisch-symmetrische Gravitationswellen darstellen, konnen bei der
Strahlung von Gravitationswellen bei den pulsierenden Sternen eine Anwen-
dung finden.

IIl. In diesem Kapitel wollen wir den Fall mit doppelter sphirischen
Symmetrie in einem siebendimensionalen Riemannschen Raum Ry, untersuchen.
Die Losung der Gleichungen (1) soll sphérisch-symmetrisch im raumartigen
dreidimensionalen Unterraum und in einem dreidimensionalen zeitartigen Un-
terraum sein. Indem wir die Freiheit der Koordinatenwahl ausniitzen, welche
die doppelte sphirische Symmetrie nicht verletzt, kénnen wir das Linienele-
ment in R, , in der Form schreiben

(30)  ds?=—etdr'—r2di2—r?sin? 0 dD?+ g+ A9 - o? sin® Py~
+e(dx= —gudxidst, i k=1,,.,, 7.
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Wir beschiftigen uns hier mit dem ,statischen® Fall i=4(r, o), »=w(r, o),
o=0(r, 0). Der allgemeine Fall wire 1=4(r, o, X7), v=2(t, 0, X7), o=0(r, 0, X)
aber er wird uns hier nicht interessieren. Unsere Koordinaten sind

el r 20 xio it gt = il

Der Fundamentaltensor hat die Komponenten

gu=¢e!, Lu=t%, gp=risin?l,

(31) _

u=—0) 8= —0% Lep= —0’sin—?9, gyy=—¢
und
(32) ool S p el ot pas sinE

g-ﬂ = e—v’ g55_.__ ,,,_0-772’ gBU - '_U“? Sin-—-? 19’ g77: = =0,

Die von Null verschiedenen Christoffelschen Symbole werden durch die
Ausdriicke gegeben

L@ 1 0di .
ol T SENNG TR oA
I e et T ealin L = el raingl)
s 0 Gl ; d
] 414=—2 e"'“;' *6721' ’ I 122 = _I‘_ ’ I 3'23 = —SIn 8 cOS 9, l ] _— e""’l ‘5_’;{1" ’
1 1 07 1 ov 1 o»
o 3 - g = = M
I=—» I3 = cotgt, 11177—79Z Tl e Bt i
(33) :
Ii=—ev Ig= e Iy =—e"gsin?d, I $. = —sin ¢ cos i
6 1 6 r_' . 1 el oo 47 1 77 1 do
I‘?ﬁ_-e’ = OiEe) s o) Ip=3 Oxl” e

Die Gravitationsgleichungen im leeren Raum (1) bekommen in diesem
Fall die Form

b o) 1 oy gl ol
s =7 ["2 (73324') i 0x4 +0x4~ o Ox? Tt
il [ lgrotidey ol (i)LL B0k Sl aoo) S
Gyl 7 2 aw x| A \dxt 20x12 " 4 \oxt

07 0L ds
exbdd _____l___ A—r AR
S s e
0. 1 1 1 0% 1 Jdo 1 0. do
Rl ﬂLaxl Vo Gk T R dx4+4 A o
1 0y 0o
TT o o =

§ e LRl s
H s e e o ’(W“W)"e U

R33 = ng sin2 6= 0,
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OO Ry o [_512—(:;1 )2 P G oe e aﬁx}"%diﬁ it
S e e e
s

Rumt ol B ) eem0

R36:R55 sin? d= 0,

=0}

By el
ol e Gl
. o 1 0i 2 .1 0» 1 Oo
i W(—7—0x1+7+7w+77ﬁ)_
o da el 1 0y 2 don\
o e (7 T od T, T —ax—s)—‘)'

Die iibrigen Komponenten von R;, haben keine von Null verschiedene Glieder.

Wenn wir in (34) »=0 =0 ansetzen, dann erhalten wir

' dxt

ayl 1 0% l(da

1 0L 0o
Ru=gar—2 o7

el 000 iy
EcT)+Tax1§‘;cT_’

Ry =1 +—;~ e~tr(f—d')—e'=0,
(35) 1 1 ; 1 Pl
Ruy= &5+ e’ (-5 ,1'+f7+7¢') o)
R14 F R44= Rs;=0,
d. h. die Differentialgleichungen von Schwarzschild (vergl. z. B. [7])

Wenn wir aber 1=0, S (34) einsetzen, dann erhalten wir

Ry =Ry=Ry=0,

or 1 1 0% 1 ({0c6\2, 1 0v 0o
isna oy *T(axet) S el
(36) 1 d 0
e _L__._L o =i
Res=1+e Q(dx4 ax4) ol
e N0 I = 0 dg 1 o» 2 lidal
N it e O W(*‘?W"‘?L?W)—O'

d. h. wieder die Diifferentialgleichungen von Schwarzschild. Also im vierdi-

mensionalen Raume mit der Signatur der Metrik +1, 41, 41, 41 bekommen

wir im sphirisch-symmetrischen Fall wieder die Schwarzschildschen Losung.
Wir betrachten jetzt den folgenden Spezialfall in Ry,

(37) g el

Gy
Die Feldgleichungen (34) ergeben in diesem Falle
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Hesiy 1. s e i!r )L lirr‘_
(4 -51’—73.V+1 +T} "2V+l r+71/11’

1

1 1 1
1" 2 o G0 Al o
01w O —]———410—*—, e ial =0

F o 6" 52 Vo' o
BiSE i ol

Rggz 1 + —}Z- 6"’7”‘(/1’—V’~—f1")-—€—1= O,‘

1 1 B2 it il 4
(38) R44=—2—e“’"7'l-2—v'2——71’v +V +7‘l’ ——2-l’+—4—1"l’+"’7—

Aus (38) erhalten wir ;
e Ry +Ryy = (1 +¥) +e~ L)+ 5 a(@4v)+

—i——} e—t'(1 +")— (%Ou,_}_% or‘z) (1+e—5=0,

oder
(39) Lo Lon Lyt Lo @)
2 4 v 4
Diegleiche Gleichung folgt auch unmittelbar aus R;,=0 in (38). Aus Ry=0
und Ry;=0 in (38) ergibt sich

(40) Gl el

7T r

Aus R.,=0 in (38) und aus (39) erhalten wir

£ Ruz =g (eo=i—er=) (1 +9'+0)+ 5 o (e ¥/ —eo= 1) =0.
Diese Gleichung wird identisch befriedigt wenn wir-darin
(42) : l:]}‘

ansetzen. Mit demselben Ansatz werden auch R;;=0 und R;,=0 in (38)
identisch befriedigt, wenn man dazu noch die Beziehung (39) beriicksichtigt.
In diesem Fall reduziert sich das Gleichungssystem (38) zu den beiden Glei-
chungen
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i
(43) o= ?_{r:g )

(44) o' g ot=4 X oy
Aus (43) ergibt sich durch Differentiation
22 2

(45) o' = P +7 e,
Aus (44) und (45) erhalten wir

A
(46) r=="Lp9).
oder
(47) di it dar :

o)
Wir setzen an

du
(48) e'=u, e dl=du, di=—
Also
( 49) du dr 1 du du 1 du

T e s
Das Integral von (49) lautet '

2P u—g)li2

(50) r=A

u—1
A — eine Integrationskonstante. Oder

yATp S
51 s naied
(51) 4 (e"—1)
Aus (51) ergibt sich

1
A pvimulisbe e s

(52) eh=er=1% )

Aus (52) und (43) bekommen wir -

2
e e LR et
(&3) . T JT=(2AY

Die Integration der Gleichung (53) ergibt

r2
o) e
oder
1+ 1—(2/ 432
(55) es=B [ \/ 2(’/ )]

r
B — Integrationskonstante.
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Die Ausdriicke (52) und (54) zeigen, dafl urisete Losung eine Welt dar-
stellt, welche Grenze fiir r=A hat. An dieser Grenze wird der Fundamental-
ténsor singuldr. Fir 7>A bekommt der metrische Tensor komplexe Werte,
d. h. unsere Losung ist auBerhalb der Grenze r=A nicht fortsetzbar. Wir
konnen aber diese LOsung an der Grenze zusammennihen, sodal wir das
Modell eines Teilchens bekommen werden. Innerhalb der Grenze r=A hat
das Gravifationsfeld nach (52) und (53) zwei verschiedene Vorzeichen. Diese
Losungen konnen Teilchen mit positiver und negativer Gravitations und
Trégheitsmasse darstellen. Sie konnen manche Anwendungen in der Physik
wie in der Astrophysik finden.

Nach den Berichten von Terletsky [8] und Hoffmann [9] konnen die
Teilchen mit negativer Gravitations und Trigheitsmasse bei den Quasarn
und bei anderen explodierenden Objekten im Kosmos eine Rolle spielen.
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BBbPXY HSKOU PELIEHUY HA MHOI'OMEPHATA
I'PABUTALIMOHHA TEOPU, KOUTO MOIAT JA HAMEPAT
[MPUJIOXKEHHWE B -ACTPOHOMHSATA

H.Cm. Kaauyun

{Pesiome)

B paGorara aBTOPBT HamMMpa HAKOM BaXHM peLUEHHS Ha 0600111eHHTe
AiliHafHOBH IpaBHTALHOHHH YpaBHEHMd C JfACHA 4YacT, paBHAa Ha HyJa 33 NeT-
MEpHOTO M ceJeMMepHO PHMaHOBH MPOCTpPaHCTBA.

B nermMepHOTO PHMaHOBO NpOCTPAaHCTBO Ce€ Pasriexpa Caydyasr ¢ XHIep-
cepryHa yeTHpUMepHA CUMeTpHs. Ta3H CUMeTpHA ONpOCTSBA TBBPAE MHOTO A#in-
1aifHOBUTE YPaBHeHHs M JaBa BB3MOXHOCT HA aBTOpA Ja MOJy4H eAHO CTPOTo
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pellénye Ha C'bIIUTE YpaBHEHHS, KOETO pElIeHHe € AHANIOTHMYHO HA BaXXHOTO pe-
wenHe Ha [IIBapumsg 3a yeTHpHMepHOTO PHMaHOBO NPOCTPaHCTBO ¢ OGHKHOBEHA
cepuuna cumerpus.[Ipy ToBa PHMaHOBHMAT TeH30p HAa KPHBHHATa He ce. paB-
HAB3 HA HYJa, T. €. HAMEPEHOTO HOBO CTPOrO pelleHHe INpeACTaB/]ABa €XHO
MCTHHCKO TPaBHTALMOHHO [OJe M He CE CBeXIa A0 TPUBHAIHHA CJayyail Ha
€BKJIH/I0BaTa MeTPHKA. ABTOPBT I10Ka3Ba, 4e HOBOTO pelleHHe MOXKe Ja npej-
CTaBX pealiHH IpaBHTALMOHHH B'BJHH, PA3NPOCTPAHABALLH CE€ CBC CKOPOCTTA Ha
cBeTaMHaTa. Te23d BBJIHH NpHTeXaBaT INPOCTPAHCTBEHA cdepuyHa CHUMeTpHs,
C KOETO ce JOKa3Ba, 4Ye M3BeCTHara Teopema Ha BHpkxod 3a HecblecTByBa-
HeTO Ha c(hepHYHO CHMETPHYHH TIPaBUTAUHOHHM BBJIHY B 0O6llATa TEOPUS Ha
OTHOCHTEJIHOCTTA 3a MeTMEPHOTO PHMaHOBO MPOCTPAHCTBO He € B cuaa. [lo-
JIy4eHOTO HOBO CTPOrO pellleHHe MOXe Ja HaMepH peJulla BaxKHH NPHIOKeHHs
B ACTPOHOMHATA KATO H31'bUBAHE HA ,PABHTALMOHHH BBIAHH OT NYJICHPALLH
3Be3MH U IP.

BbB Bropara yact Ha paborara aBTOpBT pasr/exja 00606uleHUTe AJiH-
I1aiHOBH TPaBUTALMOHHH YPaBHEHHSI C JACHA 4acT, PaBHA Ha HyJa 3a €LHO
cezieMMepHO PHMaHOBO NpPOCTPaHCTBO, B KOETO HOBHTE TPH H3MEPBAaHHA HMar
BpeMeHONoN00eH XapakTep. ABTODBT T'BPCH pelleHHs B Clyyas Ha IBOHHA
cepuyna cuMeTpHd, €HA B NPOCTPAHCTBEHOBHAHOTO NOANPOCTPAHCTBO U Apyra
B TPHMEPHOTO BPEMEHOBHJHO MO NPOCTPAaHCTBO. B eiMH yacTeH ciyuyail aBTOPBT
[moJgydyaBa CTpPOrH pEUiEHHH, OTroBapdmyd Ha TeJa C [O0JIOXHTeJHH H OTpHla-
TeJIHH TPABUTAlLlMOHHM M MHePYHH MacH. Te3W peLICHHs peanu3upar MNpenmno-
noxenuarta Ha Tepneukn u Xodman M CBIIACHO TAXHMTE HIEH MOraT za
MrPasT BaXXHa poJd MNpH OOGSCHEHHETO HA HAKOW sBJIEHHs B acTPOo(H3MKaTa,
CBBP33aHH C H3IbYBAHETO HA OrPOMHH KOJHYECTBA €HEePIHs.



