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利用 )*+,- 方法，在 ./**0,1+ 变换为线性变换的条件下，得到 2/,34/ 荷电荷磁的外部引力场解，解中所含常量

!# 表示一均匀弱磁场，该解不要求 " 5 6 (!# # 7当 $ 趋于8时，度规接近 9:;<0+’, 磁宇宙的渐进行为 7该度规是非

渐近平直的，在均匀外磁场下这是合理的结果 7
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$ 引 言

爱因斯坦场方程是一组偏微分方程，求解存在

极大的困难 7 为此，人们发展了一些求解技术，如

)*+,- 生成技术［$，(］、2/,34/ 复延拓方法等［’］7 20++:*,=
;:4研究了 )*+,- 方程的内部对称性［&］，发现其存在

内部群 7 ./**0,1+，)>;:*,，)*+,- 等人分别给出了具体

的变换［"］，通过变换，可以从一个已知的 )0+,-:0+=
9/?@:;;（)=9）方程解得到新的解 7

$A’$ 年 B0*/C 预言存在磁单极 7 2/,34/ 用复延

拓的方法从 2:**=D:@E/+ 度规获得了一个既荷电又

荷磁的双荷度规［’］7有学者讨论了荷电荷磁的天体

模型，并有学者给出了一个慢速转动条件下，当满足

%!" 5 6 (!# # 条件时，磁场中的 2/,34/ 双荷黑洞

的外部引力场和电磁场的解［!］，以及荷电荷磁静止

球对称天体共形平直内解［F］7
本文运用 )*+,- 生成方法，在 ./**0,1+ 变换为线

性条件下，求得在外磁场中的 2/,34/ 双荷引力场的

度规 7

( )*+,- 方程和 ./**0,1+ 变换

辐射对称度规可写为
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其中#和 ) 为径向角和时间坐标，!为子空间中的

复坐标，(，"，$为实函数 7

)=9 方程组可写为 )*+,- 方程组［(］
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其中%，& 分别称为 )*+,- 复引力势和复电磁势，

!

为三维空间的协变导数算子
!
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复引力势和复电磁势之间存在关系
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其中)称为扭势 7 ./**0,1+ 变换式为［"，%，A］
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其中 !# 为常数，*为变换复函数 7其变换的物理意

义在于，通过一个已知的解，得到该解处于均匀磁场

中的新解［%，A］7

’ 引力场度规的求解

2/,34/ 双荷度规形式可写为
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其中 "，% 分别为电荷和磁荷 7将（$）与（!）式对比，可得
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,-#./- 双荷度规的复引力势和复电磁势分别

为［0］
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采用 6-77$#2% 变换式（8），变换复函数)，有
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通过新的复引力势和电磁势可求得

!< ! =>(< ) ?’< ? & ! ?) ? "& ! + （’9）

另外，#< ! #，#< !#；!< 容易从（’9）式求得，现讨论
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将（;）式代入（’’）式，采用线性变换，只保留 )9 一次

项，即考虑在弱磁场中，可得
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由此可得
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进一步计算可得
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经繁复的求解，可求得方程组（’8）和（’0）的

解为
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为使上式可退化到无磁场情况，积分常数取为零，这

样根据（;），（’9），（’3）式可得到度规
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: 结 论

本文得到了在外磁场中 ,-#./- 双荷外部度规

的解析表达式，该解不要求 %# $ ! " &)9 -；当 )9
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趋于零时，它退为 !"#$%" 双荷度规［&］；并且当 !，"，

# 和!趋于零时，它可退化为 ’()*+,’# 磁宇宙度

规［-］；若 $ 趋于.时，度规接近 ’()*+,’# 磁宇宙的渐

进行为［-，/0］1该度规是非渐近平直的，在均匀外磁场

下这是必然的结果 1
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