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Вiдомо. що iснує взаємний вплив електромаг-
нiтного i гравiтацiйного поля. З теорiї Максвеля–
Ейнштайна випливають залежностi цих пiль, з одної
сторони електромагнiтне поле є жерелом гравiтацiй-
ного, з другої сторони метрика простору змiняє фор-
му рiвнянь електромагнiтного поля. В дальшому бу-
демо дослiджувати останню залежнiсть та вплив мет-
рики простору на власну енергiю пунктової електрич-
ної особливостi.

Виходимо з рiвнянь Максвеля в просторi Рiмана

SINGULARITÉS ÉLECTRIQUES DANS LES
CHAMPS GRAVITIQUES

Antoine Raabe

Dans la note suivande nous allons examiner l’influence
du champs gravitiques sur le champ électromagnétique
d’après la théorie de Maxwell–Einstein. Nous partons des
équations de Maxwell

∂α

√
−g Fαβ = 0, α, β = 0, 1, 2, 3. (1)

де g — детермiнант |gαβ | коефiцiєнтiв метричної фор-
ми простору. Розглядаємо статичний випадок з сфе-
ричною симетрiєю, це значить коли коефiцiєнти gαβ

не залежнi вiд часу, та єдиною не рiвною нулевi скла-
довою тензора електромагнiтного поля є F 10, теж не-
залежне вiд часу.

Тому що iснує сферична симетрiя, приймаємо на-
ступну метричну форму простору

et considérons le cas statique ayant la symmétrie
sphérique, c. t. a. quand les coéfficients gαβ sont inde-
pendants du temps et tous les composants du tenseur
électromagnétique Fαβ sont nuls, excepté F 10, qui est
aussi independent du temps.

Nous employons la métrique suivante

ds2 = g00c
2dt2 + g11dr2 − r2 − r2(dθ2 + sin2 θ dϕ2) (2)

таким чином et nous avons par conséquent

√
−g =

√
−g00g11 r2 sin θ.

Рiвняння Максвеля приводяться тодi до одного рiв-
няння

Les équations de Maxwell se réduisent dans le cas exam-
iner à une seule équation

∂1

√
−g F 10 = 0

якого розв’язком є функцiя dont la solution générale est

F 10 =
ε√
−g

, (3)
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де ε є сталою iнтегрування, яка означає снаряд пун-
ктової особливостi. Iнакше можемо написати

ou, dans une autre forme

F 10 =
ε

r2
√
−g00g11

. (4)

З огляду на приняту форму (2), обниження iндексiв
тензора Fαβ виглядатиме

F10 = g00g11F
10

на основi (4), маємо звiдце

F10 =
ε

r2

√
−g00g11. (5)

З переходом в нескiнченiсть гравiтацiйне поле прямує
до нуля, тобто g00 → 1, g11 → −1, i тому електричне
поле F10 асимптотично наближається до Куломбов-
ского.

Потенцiал поля (5) можемо визначити з помочiю
iнтегралу

Le composant covariant du champ électrique á la forme

F10 = g00g11F
10 (5)

Quand la distance entre le point examiner et la sin-
gularité tend vers l’infini le champ gravitique devient
zéro, c. t. a. g00 → 1, g11 → −1, et par conséquent le
champ électrique tend asymptotiquement vers le champ
Coulombien.

Le potential électrostatique est donné par l’intégrale

Φ(r) =
∫ ∞

r

F10 dr = ε

∫ ∞
r

√
−g00g11

r2
dr. (6)

Прямовання гравiтацiйного поля до нуля при перехо-
дi в нескiнченiсть дає нам збiжнiсть того iнтегралу.

Перейдiмо тепер до повної енергiї електромагнiтно-
го поля

Le fait que le champ gravitique tend vers zéro dans l’in-
fini, nous donne la condition suffisante de la convergence
de cette l’intégrale.

Nous considérons, maintenant, l’énergie totale du
champ électrique

W =
1

4π

∫ √
−g T 0

0 dτ,

де iнтегрування розтягається по цiлiму просторi, Tα
β

є тензор густоти енергiї електромагнiтного поля:
où Tα

β est tenseur de densité de l’énergie-impuls du
champ électromagnétique

Tα
β = FαµFβµ −

1
4

δα
βFµνFµν .

В статичному випадку маємо Dans le cas statique nous avons

T 0
0 =

1
2
F 10F10.

На основi (4) i (5), одержимо et d’après (4) et (5)

W0 =
1

8π

√
−g F 10 dτ =

1
8

∞∫
0

π∫
0

2π∫
0

r2 sin θ
√
−g00g11 F 10F10 dr dθ dϕ =

ε2

2

∞∫
0

√
−g00g11

r2
dr. (7)
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На основi (6) можемо написати Nous avons donc d’après (6)

W0 =
ε

2
Φ(0). (8)

З попереднього бачимо, що всi простори схаракте-
ризованi матричною формою (2), в яких для коефi-
цiєнтiв маємо g00 = − 1

g11
, не можуть мати впливу на

структуру електромагнiтного поля i тому i на його
повну енергiю, яка стається тодi нескiнчено велика,
подiбно енергiї Куломбовского поля в просторi Мiн-
ковского. Коли метрика вибрана так, що потенцiял
Φ(r) для r = 0 не буде нескiнчений, одержуємо скiн-
чену повну енергiю електричної точкової особливостi.
Ця метода полягає в тому, що шiсть добавочних сил в
просторi Мiнковского вибираємо вiдповiдно простору
Рiмана.

Les résultats obtenus nous conduit a de considerations
suivante. Toutes les éspaces caractérises par les formes
métriques (2), oú les coéfficients satisfont à la condition
g00 = − 1

g11
, ne peuvent pas influencer la structure du

champ. L’énergie est infini, analogiquement à l’énergie
Coulombienne dans l’éspace de Minkowski.

Dans le cas où la métrique est telle que le potentiel
Φ(r) est fini dans l’origine r = 0, nous obtenons l’énergie
finie du champ de singularité ponctuelle. Par conséquent,
nous voyons qu’il est possible d’obtenir l’énergie finie de
l’électron ponctuel choisissant une métrique adéquate de
l’éspace Riemanienne. Ceci vient du fait, qu’on peut sub-
stituer les forces agissantes dans l’éspace de Minkowski
par une métrique dûment choisie de l’éspace de Riemann,
dans lequel nous considérons les phénomène physiques.
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