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ON LIE ALGEBRAS OF PROJECTIVE AND AFFINE MOTIONS OF h-SPACES OF SPECIAL TYPE

A.V. Aminova , D.R. Khakimov

This work is devoted to the problem of studying multidimensional pseudo-Riemannian manifolds of
special type that admit Lie algebras of infinitesimal projective (in particular, affine) transformations,
wider than Lie algebras of infinitesimal homotheties. Such manifolds have numerous geometric and
physical applications.
Keywords: differential geometry, five-dimensional pseudo-Riemannianmanifold, h-space of the type {221},
system of partial differential equations, nonhomothetical projective motion, Killing equation, projective
Lie algebra.
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CАМОДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ЗАРЯДА В КРОТОВОЙ НОРЕ С
БЕСКОНЕЧНО КОРОТКОЙ ГОРЛОВИНОЙ

О. Асман1, А.А. Попов2
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Вычислена сила самодействия электромагнитного заряда в пространстве-времени
кротовой норе с бесконечно короткой горловиной. Предполагается, что заряд явля-
ется источником электромагнитного поля, неминимально связанного с кривизной
пространства-времени.

Ключевые слова: эффект самодействия; кротовая нора

Покоящаяся заряженная частица в искривленном пространстве-времени по-
рождает поле, которое из-за кривизныпространства-времениинелокальной струк-
туры безмассового поля воздействует на саму частицу. Такая сила называется силой
самодействия [1]. Электромагнитные и гравитационные силы самодействия важ-
ны при описании движения двух тел с экстремальным соотношением масс этих тел
и при исследовании излучаемых ими гравитационных волн. В искривленных про-
странствах интенсивные исследования эффекта самодействия покоящегося заряда
проводились на фоне черных дыр, пространств топологических дефектов и крото-
вых нор.

Целью настоящей работы является анализ эффекта самодействия для заряда в
пространстве-времени кротовой норы с бесконечно короткой горловиной

d s2 =−d t 2 +dr 2 + (|r |+a)2 (
dθ2 + sin2θdϕ2) , (1)

где −∞ < r < ∞, θ ∈ [0,π], ϕ ∈ [0,2π), a > 0. Такая модель представляет собой два
пространства-времени Минковского в каждом из которых вырезан шар радиуса
a и склеенных по поверхности этих шаров. Как известно, такая модель хорошо
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работает при описании эффектов на больших (по сравнению с длиной горловины)
расстояниях от горловины кротовой норы.

Предполагается также, что заряд является источником электромагнитного по-
ля, неминимально связанного с кривизной пространства-времени [7]

S =
∫

d 4x
p−g L = 1

16π

∫
d 4x

p−g
(
R −FmnF mn + χi kmnFi k Fmn

)
, (2)

где g - детерминант метрического тензора gi k , R-скалярная кривизна
пространства-времени, величина

χi kmn ≡ q1R

2

(
g i m g kn−g i n g km

)
+q2

2

(
R i m g kn−R i n g km+Rkn g i m

−Rkm g i n
)
+q3R i kmn (3)

называется тензором восприимчивости,

Fi k =∇i Ak −∇k Ai =
∂Ak

∂xi
− ∂Ai

∂xk
, (4)

есть тензор электромагнитного поля, R i n - тензор Риччи, R i kmn - тензор кривизны
и q1, q2, q3 произвольные параметры.

Вариация по потенциалу Ak действия (2) дает уравнения электромагнитного
поля

∇k H i k = 0, (5)

где H i k - тензор индукции, определяемый выражением

H i k ≡ F i k −χi kmnFmn . (6)

Если поле Ai (xk ) создаётся зарядом e, то уравнения (5) преобразуются к виду

∇k Hi k =−4π ji =−4πe
∫

ui (τ)δ(4)(xk , x̃k (τ))
dτp−g

, (7)

где ui - 4-скорость заряда и τ - его собственное время. Мировая линия заряда
задается функциями x̃k (τ). Для заряда в состоянии покоя ui (1,0,0,0) и векторный
потенциал Ai не зависит от времени, чтопозволяетиспользовать следующийанзац:
Ai = (At ,0,0,0).

Результат вычислений имеет вид

Ar en
t (r ) = e

2

∞∑
l=0

a2l+1
(
a2 −2l (l +1)(4q1 +q2)

)
(l +1)

(
a2 − l (4q1 +q2)

) (a + r )−2l−2. (8)

Потенциал самодействия и тетрадная составляющая (компонента) силы самодей-
ствия имеют вид

U sel f =−e

2
Ar en

t , (9)

F (r ) =−∂U sel f

∂r
=−e2

2

∞∑
l=0

a2l+1
(
a2 −2l (l +1)(4q1 +q2)

)
(
a2 − l (4q1 +q2)

) (a + r )−2l−3 (10)
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Рис. 1. График функции F (r ) для различных значений q = 4q1 +q2

a2 .

В частном случае 4q1 +q2 = 0 результат (10) совпадает с рассмотренным ранее
в работе [8]

F (r ) =− q2a3

2r 3∗(r 2 −a2)
. (11)
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SELF-ACTION OF ELECTROMAGNETIC CHARGE IN A WORMHOLE WITH AN INFINITELY
SHORT THROAT

O. Asman, A.A. Popov

The self-force of the electromagnetic charge in the space-time of a wormhole with an infinitely short
throat is calculated. It is assumed that the charge is a source of an electromagnetic field that is in
non-minimal connection with the curvature of space-time.
Keywords: self-force; wormhole
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