Гравитационное микролинзирование в поле проводящего тела
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Почти за 30 лет с момента открытия первой экзопланеты было обнаружено более 3400 планет вне солнечной системы [4]. Одним из методов поиска таких планет является гравитационное микролинзирование. При таком процессе гравитационное поле более близкой звезды искривляет ход световых лучей от далекой звезды, выступающей в роли фонового объекта. Если первая из этих звёзд имеет планету, то её собственное поле тяготения может внести заметный вклад в наблюдаемое изображение в фокусе линзы. С помощью метода гравитационного линзирования осуществляется поиск планет, похожих на Землю. Однако имеется возможность использовать также и Солнце в качестве гравитационной линзы для обнаружения экзопланет. Для этого необходимо попасть в “зону фокусировки” электромагнитного излучения, где интенсивность света, искривленного Солнцем, будет максимальна. Таким образом, можно увидеть изображение объектов, находящихся за Солнцем.

В настоящее время активно обсуждается идея об отправке телескопа в зону интерференции света, искривленного Солнцем как гравитационной линзой, в рамках проекта FOCAL (Fast Outgoing Cyclopean Astronomical Lens) [2,3]. Показано, что минимальная дистанция, на которую надо отправить телескоп, порядка 550 астрономических единиц.
В данной работе рассматривается задача о дифракции плоской электромагнитной волны на Солнце в гравитационном поле с метрикой Шварцшильда. Электропроводность Солнца, как известно, достаточно большая [1]. Поэтому в качестве объекта-линзы берётся сначала проводящий шар, а затем шар с более общими свойствами. Исследование проводится в широком диапазоне углов, как малых, около оптической оси, так при больших углах. Целью задачи является получение вектора Умова-Пойтинга рассеянной волны. Таким образом, зная распределение интенсивности рассеянного излучения, можно найти область максимальной интенсивности.
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