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Метрики типа pp-wave являются точными решениями уравнений Эйнштейна и относятся к типу N по Петрову. Они представляют собой плоские гравитационные волны   и определяются требованием наличия ковариантно постоянного изотропного вектора [image: image2.png]


. Данные метрики нашли  применение в контексте теорий  супергравитации и суперструн.
Метрика   впервые упоминается в работе Бринкмана (1925) [1] и имеет вид:
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 –   гладкая функция. Тензор Риччи данной метрики в общем случае имеет одну ненулевую компоненту, так что вакуумные уравнения Эйнштейна сводятся к дополнительному требованию [image: image9.png]


.
Универсальное уравнение для полей различных спинов для вакуумных метрик типа D было построено Теукольским [2]. До недавнего времени считалось, что подобное уравнение невозможно построить для метрик других типов, особенно в невакуумном случае. 
Для нахождения нового уравнения применялся тетрадный и спинорный варианты формализма Ньюмена-Пенроуза, позволяющие существенно упростить вычисления и представить результат в более простой форме. Необходимо отметить, что в метриках типа N помимо полностью разделённого универсального уравнения можно выделить два частично разделённых уравнения, одинаковых для полей всех спинов:
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где оператор д’Аламбера [image: image14.png]
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 – коэффициент вращения Риччи, [image: image18.png]


 – скаляр Вейля, являющийся проекцией тензора Вейля на векторы изотропной тетрады. Обозначения для полей [image: image20.png]


 приведены в таблице ниже.
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Решение для полевых компонент может быть записано с использованием процедуры Уолда [3] в терминах потенциалов Дебая, для которых выполняется уравнение [image: image47.png]
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Наиболее интересной метрикой, относящейся к классу pp-wave является метрика ударной гравитационной волны Айхельбурга-Сексля [4]. В ней появляется возможность описать рассеяние ультрарелятивистских частиц с большими углами отклонения в отличие от результатов пертурбативных методов. Метрика имеет вид:
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 - энергия ударной волны.   

Существенной проблемой на пути разрешения полевых уравнений в данной метрике, является присутствие сингулярных функций в уравнениях. В частности, уравнение Клейна-Гордона в метрике AS выглядит следующим образом:
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В литературе известны попытки получения решения (в частности условие сшивки ‘т Хофта [5], [6] на полевые моды, тем не менее точного решения так и не было получено. 
Однако точное и непрерывное в терминах обобщённых функции решение существует:
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Решение для полей различных спинов в метрике AS будет описано в более подробной публикации.
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