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Тема дисертації:
1. Моделювання поширення електромагнітних хвиль у просторі Керра на основі аналітично-геометричного
методу

2. Modeling the propagation of electromagnetic waves in the Kerr space-time based on the analytical-geometric
method

Реферат:
1. Робота стосується моделювання впливу гравітаційного поля на електромагнітне поле у загальній теорії
відносності. Отримано систему рівнянь відносно 4-потенціалу у формалізмі Ньюмена-Пенроуза та
встановлено достатні умови відокремлення її рівнянь у загальному випадку та у випадку ізотропного поля. У
просторі Керра при калібруванні Кіннерслі знайдено загальний розв’язок та розв’язок з відокремленими
змінними у вигляді однонапрямлених ізотропних полів. Розглянуто однонапрямлені ізотропні поля
довільного цілого та пів цілого значення спіну у просторі типу D за класифікацією Петрова, знайдено
загальний розв’язок та розв’язок з відокремленими змінними систем рівнянь у просторі Керра. Знайдено
точні вирази компонент хвильового вектора, фазової та групової швидкості однонапрямленого ізотропного



розв’язку. Виявлено частотну дисперсію хвильового вектора та наявність азимутального кутового моменту
хвилі. Встановлено, що у просторі Керра хвильовий вектор не є ізотропним. Інтегральна конгруенція
хвильового вектора не є геодезійною. На основі однонапрямленого ізотропного розв’язку побудовано модель
випромінювання, що виходить з околу чорної діри Керра та є еліптично поляризованим. Отримано формулу
для кута повороту площини поляризації та формули поляризаційних кутів. Модель дозволяє досліджувати
поширення електромагнітних хвиль у всьому діапазоні частот та кутів інклінації.

2. The work is devoted to modeling of influence of a gravitational field on an electromagnetic field in the general
theory of relativity. A system of equations with respect to the 4-potential in the Newman-Penrose formalism is
obtained and sufficient conditions for the decopuling of its equations in the general case and in the case of null
field are established. In the Kerr space-time with Kinnersley gauge a general solution and a solution with separated
variables in the form of one-way null fields was found. One-way null fields of arbitrary integer and half-integer
spin values in a Petrov type space-time are considered, general solution and solution with separated variables of
systems of equations in the Kerr space-time are found. The exact expressions of the components of the wave
vector, phase and group velocities of the one-way null solution are found. The frequency dispersion of wave vector
and the presence of an azimuthal angular momentum are revealed. It is established that in the Kerr space-time the
wave vector is not null. The integral congruence of the wave vector is not geodesic. On the basis of a one-way null
solution, a model of elliptically polarized radiation, emanating from the Kerr black hole, is constructed. The
formula for the angle of rotation of the plane of polarization and the formulas of polarization angles are obtained.
The model allows to study the propagation of electromagnetic waves in the entire frequency range and angle of
inclination.
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