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uSTANOWLENO, ˆTO W OTLIˆIE OT OB]EJ TEORII OTNOSITELXNOSTI (oto) W RELQTIWISTSKOJ

TEORII GRAWITACII (rtg) KOWARIANTNYJ ZAKON DLQ PLOTNOSTI TENZORA “NERGII-IMPULXSA

WE]ESTWA W RIMANOWOM PROSTRANSTWE SWODITSQ K KOWARIANTNOMU ZAKONU SOHRANENIQ PLOT-
NOSTI TENZORA “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ, WMESTE WZQTYH, ˆTO I

OBESPEˆIWAET LOKALIZUEMOSTX GRAWITACIONNOJ “NERGII.

Abstract

Logunov A.A., Mestvirishvili M.A. On the Localizability of the Gravitational Energy: IHEP

Preprint 2001-41. – Protvino, 2001. – p. 4, refs.: 3.

The article states that in the Relativistic Theory of Gravity (RTG), in contrast to the General
Relativity Theory (GRT), the covariant conservation law for the energy-momentum density of

matter in Riemannian space can be reduced to the covariant conservation law for the energy-
momentum density of matter and gravitational field taken together. Just this fact provides the

localizability of the gravitational energy.
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w OB]EJ TEORII OTNOSITELXNOSTI (oto) KOWARIANTNYJ ZAKON DLQ PLOTNOSTI

TENZORA “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA T νµ W RIMANOWOM PROSTRANSTWE IMEET WID

∇νT νµ ≡ ∂νT νµ −
1

2
T σλ∂µgσλ, T

σλ = −2δLM
δgσλ
. (1)

—TO URAWNENIE NEPOSREDSTWENNO SLEDUET IZ URAWNENIJ gILXBERTA–—JN[TEJNA. zA-
KON SOHRANENIQ “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ W oto IMEET

NEKOWARIANTNU@ FORMU

∂ν(T
ν
µ + τ νµ ) = 0. (2)

iMENNO TAKIM OBRAZOM I WOZNIKAET W oto PSEWDOTENZOR GRAWITACIONNOGO POLQ

τ νµ , KOTORYJ NE QWLQETSQ KOWARIANTNOJ WELIˆINOJ. w oto W PRINCIPE NEWOZMOVNO

ZAPISATX URAWNENIE SOHRANENIQ “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ

W OB]EKOWARIANTNOJ FORME. oTS@DA I WOZNIKLO NA OSNOWE oto PREDSTAWLENIE O

TOM, ˆTO GRAWITACIONNU@ “NERGI@ NELXZQ LOKALIZOWATX.
w RELQTIWISTSKOJ TEORII GRAWITACII (rtg) GRAWITACIONNOE POLE RASSMATRI-

WAETSQ KAK FIZIˆESKOE TENZORNOE POLE Φµν SO SPINAMI 2 I 0, RAZWIWA@]EESQ W

PROSTRANSTWE mINKOWSKOGO. iSTOˆNIKOM GRAWITACIONNOGO POLQ W rtg QWLQETSQ SO-
HRANQ@]AQSQ PLOTNOSTX TENZORA “NERGII-IMPULXSA WSEH POLEJ MATERII, WKL@ˆAQ

I GRAWITACIONNOE POLE. tAKOJ PODHOD OBESPEˆIWAET STROGOE WYPOLNENIE ZAKONOW

SOHRANENIQ “NERGII-IMPULXSA I MOMENTA KOLIˆESTWA DWIVENIQ. pRI “TOM IZ-ZA
DEJSTWIQ GRAWITACIONNOGO POLQ WOZNIKAET “FFEKTIWNOE RIMANOWO PROSTRANSTWO,
KOTOROE IMEET POLEWOE PROISHOVDENIE. pLOTNOSTX LAGRANVIANA W rtg IMEET WID

L = Lg(γ̃
µν , Φ̃σλ) + LM (g̃σλ, Φ̃A). (3)

zDESX

Lg =
1

16π
g̃µν(GλµνG

σ
λσ −GλµσGσνλ)−

m2

2

(
1

2
γµν g̃

µν −
√
−g −

√
−γ

)
, (4)

Gλµν =
1

2
gλσ(Dµgνσ +Dνgµσ −Dσgµν), (5)
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γ̃µν =
√−γγµν, Φ̃σλ =

√−γΦσλ, g̃σλ =
√−ggσλ, ΦA — POLQ WE]ESTWA. pOD

WE]ESTWOM MY PODRAZUMEWAEM WSE POLQ MATERII, ZA ISKL@ˆENIEM GRAWITACIONNOGO.
pLOTNOSTX METRIˆESKOGO TENZORA “FFEKTIWNOGO RIMANOWA PROSTRANSTWA g̃σλ SWQ-

ZANA S PLOTNOSTX@ TENZORA GRAWITACIONNOGO POLQ Φ̃σλ SLEDU@]IM SOOTNO[ENIEM:

g̃σλ = γ̃σλ + Φ̃σλ. (6)

uRAWNENIE GRAWITACIONNOGO POLQ MOVNO ZAPISATX W FORME [1]

− Jσλ +m2Φ̃σλ = 16π

√
g

γ
(T σλ + tσλg ), (7)

GDE tσλg — PLOTNOSTX TENZORA “NERGII-IMPULXSA GRAWITACIONNOGO POLQ, A

Jσλ = −DµDν(γµν g̃σλ + γσλg̃µν − γνσ g̃λµ − γµλg̃σν). (8)

lEGKO UBEDITXSQ, ˆTO IMEET MESTO TOVDESTWO

DλJ
σλ = 0. (9)

uRAWNENIQ GRAWITACIONNOGO POLQ (7) MOVNO PREDSTAWITX I W FORME

√
−g

(
Rµν − 1

2
gµνR

)
+
m2

2

[
g̃µν +

(
g̃µαgνβ − 1

2
g̃µνgαβ

)
γαβ

]
= 8πT µν. (10)

zDESX m — MASSA GRAWITONA; γαβ — METRIˆESKIJ TENZOR PROSTRANSTWA mINKOWSKOGO.
iZ URAWNENIJ (10) POLUˆIM

m2
√
−g

(
gµαgνβ − 1

2
gµνgαβ

)
∇µγαβ = 16π∇µT µν. (11)

uˆITYWAQ WYRAVENIE

∇µγαβ = −Gσµαγσβ −Gσµβγσα, (12)

NAJDEM

(
gµαgνβ − 1

2
gµνgαβ

)
∇µγαβ = −gµαgνβGσµαγσβ −

−gµαgνβGσµβγσα + gµνgαβGσµαγσβ . (13)

lEGKO UBEDITXSQ, ˆTO IMEET MESTO RAWENSTWO

− gµαgνβGσµβγσα + gµνgαβGσµαγσβ = 0, (14)

PO“TOMU (
gµαgνβ − 1

2
gµνgαβ

)
∇µγαβ = −gµαgνβGσµαγσβ . (15)
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pODSTAWLQQ (5) W (15), POLUˆIM

(
gµαγνβ − 1

2
gµνgαβ

)
∇µγαβ = γµλgµν(Dσgσλ +Gσασgαλ). (16)

s UˆETOM (16) RAWENSTWO (11) PRINIMAET FORMU

16π∇µT µν = m2
√
−gγµλgµν(Dσgσλ +Gσασgαλ). (17)

nO T.K. √
−g(Dσgσλ +Gσασgαλ) = Dσ g̃σλ = DσΦ̃σλ, (18)

SOOTNO[ENIE (17) PREOBRAZUETSQ K WIDU

m2γνλDσΦ̃
σλ = 16π∇µT µν . (19)

sOGLASNO (7) IMEEM

m2Φ̃σλ = Jσλ + 16π

√
g

γ
(T σλ + tσλg ). (20)

pODSTAWLQQ (20) W (19), POLUˆIM

Dσ

[√
g

γ
(T σλ + tσλg )

]
= γνλ∇µT µν . (21)

w INERCIALXNOJ SISTEME W GALILEEWYH KOORDINATAH SOOTNO[ENIE (21) PRINIMAET

WID

∂σ

[√
g

γ
(T σλ + tσλg )

]
= γνλ∇µT µν . (22)

w WYRAVENII (22) METRIˆESKIJ TENZOR γνλ PRINIMAET ZNAˆENIQ

γνλ = (1,−1,−1,−1). (23)

nA OSNOWANII OB]EJ STRUKTURY PLOTNOSTI LAGRANVIANA WE]ESTWA LM MOVNO

USTANOWITX SLEDU@]EE SILXNOE TOVDESTWO [2]:

∇µT µν = −Dσ
(
δLM

δΦA
FB;σA;ν ΦB

)
− δLM
δΦA
DνΦA, (24)

KOTOROE WYPOLNQETSQ NEZAWISIMO OT URAWNENIJ DWIVENIQ. pRI WYPOLNENII URAWNE-
NIJ DWIVENIQ WE]ESTWA

δLM

δΦA
= 0 (25)

IMEET MESTO RAWENSTWO

∇µT µν = 0, (26)
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A, SLEDOWATELXNO, NA OSNOWANII (21) I KOWARIANTNYJ ZAKON SOHRANENIQ “NERGII-
IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ, WMESTE WZQTYH,

Dσ[
√
−g(T σλ + tσλg )] = 0. (27)

tAKIM OBRAZOM, ESLI W oto KOWARIANTNYJ ZAKON (1) PRIWODIT K NEKOWARIANT-
NOMU ZAKONU SOHRANENIQ “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ (2), A

TAKVE K WWEDENI@ NEKOWARIANTNOJ WELIˆINY — PSEWDOTENZORA τ νµ GRAWITACIONNOGO

POLQ, TO SOGLASNO rtg KOWARIANTNYJ ZAKON (1) W SOEDINENII S GRAWITACIONNYMI

URAWNENIQMI W FORME (10) ILI (7) TOˆNO PRIWODIT K KOWARIANTNOMU ZAKONU SO-
HRANENIQ “NERGII-IMPULXSA WE]ESTWA I GRAWITACIONNOGO POLQ, WMESTE WZQTYH, W

FORME (27). w WYRAVENIE (27) POD ZNAKOM KOWARIANTNOJ PROIZWODNOJ W PROSTRAN-
STWE mINKOWSKOGO ADDITIWNO WHODIT GRAWITACIONNAQ SOSTAWLQ@]AQ

√−gtσλg , TOGDA

KAK W (26) GRAWITACIONNAQ SOSTAWLQ@]AQ ISˆEZAET — ONA IDET NA FORMIROWANIE

“FFEKTIWNOGO RIMANOWA PROSTRANSTWA, A PO“TOMU POD KOWARIANTNOJ PROIZWODNOJ

RIMANOWA PROSTRANSTWA OSTAETSQ TOLXKO PLOTNOSTX TENZORA “NERGII-IMPULXSA WE-
]ESTWA W RIMANOWOM PROSTRANSTWE. pOLEWOJ PODHOD K GRAWITACII, KOTORYJ OSU]E-
STWLEN W rtg, PRIWODIT K DRUGOJ, PO SRAWNENI@ S oto, SISTEME GRAWITACIONNYH

URAWNENIJ, A TAKVE SOHRANQET FUNDAMENTALXNYE PRINCIPY — ZAKONY SOHRANENIQ

“NERGII-IMPULXSA I MOMENTA KOLIˆESTWA DWIVENIQ. iMENNO PO“TOMU SOGLASNO rtg

GRAWITACIONNAQ “NERGIQ, TAK VE KAK I WSE DRUGIE WIDY “NERGII, LOKALIZUEMA. w

oto DO SIH POR OBSUVDAETSQ WOPROS [3]: NESUT LI GRAWITACIONNYE WOLNY “NERGI@.
sOGLASNO rtg GRAWITACIONNOE IZLUˆENIE DOLVNO SU]ESTWOWATX, A GRAWITACIONNYE

WOLNY PERENOSQT “NERGI@.
w ZAKL@ˆENIE OTMETIM, ˆTO “FFEKTIWNOE RIMANOWO PROSTRANSTWO, KOTOROE WOZ-

NIKAET IZ-ZA DEJSTWIQ GRAWITACIONNOGO POLQ, IMEET TOLXKO PROSTU@ TOPOLOGI@,
POSKOLXKU GRAWITACIONNOE POLE RAZWIWAETSQ W PROSTRANSTWE mINKOWSKOGO.
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