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ФОРМ УЛИ РОВКА ТЕОРИИ ГРАВИТАЦИИ ЭЙН ШТЕЙНА
В ВИДЕ ТЕОРИИ ПОЛЯ С НЕПОЛНОЙ ГЕ ОМ ЕТРИЗАЦИЕЙ  

В РИМАНОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ-ВРЕМЕНИВ [1] показано, что теории тяготения с лагранжианами Эйнштейна и Розена в римановом и плоском пространствах-временах соответственно не дают удовлетворительного описания энергии-импульса гравитацион­ного поля. В этой связи ^рассмотрим здесь теорию гравитации в рима­новом пространстве-времени с неполностью геометризованным гравита­ционным лагранжианом.В [1] записаны законы эволюции, следующие из тождества Нетер, пригодные в пространствах-временах с произвольной линейной связ­ностью и метрикой. В частном случае риманова пространства для систе­мы взаимодействующих гравитационного и других полей при неполной геометризации лагранжиана гравитационного поля * закон эволюции канонического тензора энергии-импульса (ТЭИ) имеет вид:6L„ -) = 0, ( 1)где Yuv — плоская метрика, описывающая явную зависимость Eg от координат, (6Lg/6ŷ iv)nBii — соответствующая вариационная производная. Тензоры энергии-импульса Гильберта в случаях: L =  Eg и L =  Е,„ равны:
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где учтена теорема, доказанная ранее. Складывая Т ЭИ , выписанные в (2), и учитывая уравнения поля тяготения:
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(4)что можно непосредственно получить из формализма Нетер. Для лагран­жиана Розена [2]: I _
2к (5)Из (4) следует вырансение:Здесь ограничимся случаем, когда Lg — Lg (уцц,



^  -Л’д? “  — 2Ŷ <'’g-’'-Yup).Легко видеть, что (6) тождественно сохраняется:Divv0 n.  ̂ =  0.
(6)

(7)Этот вывод, однако, имеет место для любой теории рассматриваемого вида независимо от лагранжиана гравитационного поля, что можно до­казать, переходя в (1) от к и опуская первый индекс.Таким образом, в рассматриваемой формулировке теории поля сохра­няются смешанные компоненты ТЭИ  Гильберта. Другие калибровки ТЭИ самосогласованной системы полей не приводят к какому бы то ни было закону сохранения энергии-импульса. Произвол же в выборе ТЭИ  в силу его первоначального определения на основе тождества Нетер допустим лишь для контравариантных компонент из-за неперестановочности опе­раций опускания индекса и ковариантного дифференцирования V>., т. е. из-за римановости метрики пространства-времени. Этот факт предо­храняет теорию от появления следствий типа гипотезы Лоренца — Леви — Чивитта.Если лагранжиан самосогласованной системы полей зависит только от первых производных функций поля, то тензор момента энергии- импульса может быть взят в калибровке:I.IBVX =  (8)подчиняясь соотношению (см. [1]):
которое переписывается также в виде:

dTv>,Pjw.  ̂+  20[^,v] +  2X^QxX[r0 v].-''- =  о, (9)где Qxnv =  — VAgVv- Таким образом, никакие из компонент тензора мо­мента энергии-импульса (ТМЭИ) самосогласованной системы полей в общем случае не сохраняются.Вернемся к варианту теории поля с лагранжианом (5). Если О СР  подчиняется условию Фока (см. [1]):
'В^ =  DivK fXy. о,то (6) упростится: 0цТ =  DivyDiv-,, (Y ‘̂''-g''fYnp)

( 10)

(И)Интервал для поля Шварцшильда в координатах х°, г, ф, связанных с координатами Фока соотношениями:
х° =  х°,  =  г sin O' cos ср; х^ =  г sin О sin ф, х^ =  г cos О, (12)запишется так: 

ds  ̂ = г т , ,  , - —̂-----dr  ̂ - - (г' — m ' Y m)  ̂(dO  ̂ +  з1п^0с1ф"), (13)/•-рот ' г — отгде т — геометризованная масса источника тяготения. Вычисления с по- мопгыо (11) — (13) показывают, что1 nfl ТВ — 4от/- -f- т?к0- о ='-'о- (14)В (г — от)2 В — от̂Этот ответ не совпадает ни с одним из результатов, собранных в [3] для различных вариантов (в том числе и нетензорных) определения энергии-импульса в теории гравитации Эйнштейна. Из (14), в частности, вытекает, что в системе отсчета
=  d iag{( ' , г +  т, (г + /п) sin o j  (15)



(латинские индексы нумеруют векторы лоренцевого базиса; их числен­ные значения выделяются шляпкой) энергия гравитационного поля Шварцшильда, запасенная в сферическом слое: Го <  г' < .  г, равна:
Eg{r) = — сР а {г) = — h°./y{r) J  Q U r ' ) h ^ °  ir ' )d x^ {r ' ,  Q',  Ц>') =g о х°  const 14 л т -----0  ̂ {4oii- — ^u — Auo), (16)где « =  1 — mjr,  Ыо =  1 — т1го, Аи =  и — «о- Поскольку в области опре­деления системы отсчета (15) О ■< и <  1, О <  Мо <  1, то из (16) сле­дует, что О при т а  Го а  г. (17)Для решения Переса- f  dx̂ '  ̂ +  - f  2) (Дг° - f  dx^y, f == f{x\ x\ x° +  .v̂ ) (18)система координат x̂ , x̂ ’, в (18) оказывается гармонической. Рас­чет по формуле ( И ) , записанной в О С Р  (черта над индексом в данном случае опущена), приводит к ответу:

0 0 . °  =  -  0 0 .®  =  -  0 3 . °  =  0 3 - °  --= 4 -  □ / , (19)где □  =  — даламбертиан. Остальные компоненты 0д."̂  заведоморавны нулю. В силу уравнений Эйнштейна, сводящихся для метрики (18) к единственному уравнению: /,ц +  /,22 =  0, все компоненты в (19) обра­щаются в нуль.Отрицательность энергии поля Шварцшильда, как показывает де­тальный анализ, связана со знаком силы поля тяготения в ньютоновско.м приближении теории гравитации Эйнштейна и жестко согласована с тре­бованием положительности энергии негравитационных полей. В этом можно убедиться, умножая (5) на некоторую постоянную а и выписывая в этом случае уравнения поля и уравнение геодезической, предполагая поле статистическим и центрально-симметричным. Таким образом, знак энергии гравитационного поля есть его специфическая черта, отличаю­щая это поле от других полей. Возможно, для реальных гравитационных волн энергия в рассматриваемом подходе окажется положительной. Нулевой результат для волны Переса говорит о возможном нефизиче­ском характере этого рещения уравнений Эйнщтейна в пустоте.
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ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ОТРАЖЕНИЯ  
ДЛЯ МА ГН И ТО Э ЛЕ КТ Р ИЧ ЕС КИ Х  И ОПТИЧЕСКИ  

КРИСТАЛЛОВ С Р Е Д Н И Х  СИН ГО НИ Й
АКТИВ НЫХ

В настоящее время большой интерес представляют кристаллы сегне- томагнетиков, обладающие некоторой электрической и магнитной струк­турой. Вследствие этого в них одновременно проявляются свойства анти- сегнетоэлектриков и магнетиков [1]. В некоторых кристаллах ярко выра­


