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1). Предистория.                  В оглавление
В этой части я собираюсь описать 4 новых (для меня) момента в теории гравитации. Два из них я упоминал в предистории второй части. Это – тензор энергии-импульса и тензор момента количества движения гравитационного поля. 

    После того, как я разобрался с этими вопросами, я вернулся к пространствам степени М/L от базисного пространства. И, рассмотрев одну формулу при М=L обнаружил ее двусмысленность. Выкладки, проведенные с участием символов Кристоффеля одним способом, и выкладки с ними другим способом – дают разные ответы. Я не знал что делать. Взял под сомнение формулу для символов Кристоффеля. Пытаясь обобщить ее на несимметричные по последним двум индексам символы я прибег к замеченному мной много лет назад способу быстрого получения  тензора Римана. Тыкаясь в разные стороны я заметил что, если слегка изменить этот способ, то получается еще один тензор из символов Кристоффеля и их первых производных. И, если построить из него скаляр тем же путем, как и из тензора Римана, то этот скаляр можно добавить к скалярной кривизне, умножив его на некое число. Получится новая функция действия. И из этой новой функции действия можно построить новые уравнения для метрического тензора. Это оказался третий новый для меня момент в теории гравитации.


Но этим путем я не смог обобщить символы Кристоффеля как хотел. Тогда я вспомнил лекции Юрия Ивановича Кулакова. Как он выводил связь символов Кристоффеля с метрическим тензором. И пошел его путем, но сделав два обобщения : считал метрический тензор несимметричным, и символы Кристоффеля тоже несимметричными по последним двум индексам. Взял не 3 уравнения, как он, а все 6 возможных уравнений. И в результате смог получить более общую связь символов Кристоффеля с метрическим тензором. Оказалось, что обычная формула для симметричного метрического тензора и симметричных символов Кристоффеля есть частный случай этой связи. И что несимметрия метрического тензора тянет за собой и несимметрию символов Кристоффеля. Это оказалось четвертым новым для меня моментом в теории гравитации.


Но, применив эту более общую формулу для символов Кристоффеля, я все равно не смог избавиться от той двусмысленности при М=L. Видимо это решается как-то иначе. А пока я решил изложить все 4 новых для меня момента теории гравитации в отдельной части. Но излагать я буду не в историческом порядке, а в логическом. Получается что логический порядок обратен историческому. Так уж получилось.
2). Несимметричные метрические тензора.       В оглавление
Если 
[image: image1.wmf]m

e

r

- базис искривленного W, то метрический тензор в W определяется так :
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Потом вводятся в рассмотрение символы Кристоффеля 
[image: image3.wmf]ms
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 так :
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Чтобы найти связь символов Кристоффеля с метрическим тензором возьмем от (2.1) производную по 
[image: image5.wmf]s

x

:
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Проведем в этом уравнении циклическую перестановку индексов два раза и получим еще пару уравнений :
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Теперь переставим индексы метрического тензора в этих трех уравнениях – (2.2), (2.3), (2.4)  и получим еще 3 уравнения :
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Представим  
[image: image13.wmf]mn

g

в виде суммы симметричного и антисимметричного тензоров :
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Потом перейдем к новому виду уравнений так :
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13

.

2

(

)

6

.

2

(

)

3

.

2

(

,

sm

l

nl

nm

l

sl

m

ns

G

×

+

G

×

-

=

-

b

b

b



[image: image20.wmf])
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Затем введем новые величины :
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Теперь образуем два уравнения на  
[image: image24.wmf]ms
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(2.9) + (2.10) – (2.11) :
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(2.12) – (2.13) + (2.14) :
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Из (2.18) получим
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и подставим в (2.19) :
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где
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Если подставить формулы

                      
[image: image34.wmf])
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в (2.23), (2.22), (2.20) то мы выразим  
[image: image36.wmf]ms
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Используя :
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31

.

2

(

)

30

.

2

(

s

m

m

s

l

s

ml

sm

-

=

d

=

×

c

c

b

c



[image: image45.wmf])

32

.

2

(

0

=

×

r

nr

s

a

b


получим:

(2.23) + (2.32) + (2.30) = (2.33)
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(2.18) + (2.33) + (2.29) = (2.34)
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(2.17) + (2.34) + (2.33) = (2.35)
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3). Симметричный  метрический  тензор.     В оглавление
Если рассмотреть симметричный  
[image: image54.wmf]mn
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то из (2.35) следует
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И из симметрии  
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4). Антисимметричный  метрический  тензор.    В оглавление
Если рассмотреть антисимметричный  
[image: image59.wmf])
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то из (2.35) следует

            
[image: image60.wmf])

1

.

4

(

)

(

2

/

1

,

,

,

n

sm

m

ns

s

mn

lm

ns

l

+

-

×

×

=

G

b

b

b

c


И из антисимметрии  
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5). Элементарный  тензор кривизны.                     В оглавление
Символы  Кристоффеля определяются уравнением :
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Если взять от этого уравнения еще производную по 
[image: image64.wmf]m
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[image: image66.wmf]nml
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Этот тензор назовем элементарным тензором кривизны. Построим из него тензор
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где 
[image: image69.wmf]a

 и 
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 - любые числа. Тогда при 
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 этот тензор

совпадает с тензором кривизны Римана.


Образуем из 
[image: image73.wmf]nml
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скаляр Z так же, как строится скалярная кривизна R из тензора Римана :
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Теперь по скаляру Z построим функцию действия
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Эта функция действия может считаться обобщением обычной функции действия для гравитационного поля. И она даст более широкий класс уравнений для метрического тензора :
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6). Вектор энергии-импульса гравитационного поля. В оглавление
Из первой теоремы Нетер вытекают формулы (4.4.1) и (4.5) Части 2. Подставив в них из Части 2 формулы (5.2) и (5.3)  получим :
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Сохраняющимся во времени является вектор (Часть 2 (5.1.2))
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[image: image84.wmf]n

P

- вектор энергии-импульса гравитационного поля. 

                                                                                             В оглавление
7). Тензор момента количества движения гравитационного поля.
Из первой теоремы Нетер вытекают формулы (6.3), (6.4), (6.4.1) Части 2 :
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где 

          
[image: image86.wmf])

2

.

7

(

mn

mn

g

dw

×

Y

=

d

mn

mn


Предпоследнее слагаемое – это тензор орбитального момента (его определение смотри в (8.3)), последнее слагаемое – это тензор метрического момента (смотри (8.2) и Часть 2 (7.7), а первые слагаемые – тензор спинового момента - 
[image: image87.wmf]g

SI

mn

-

×

1

.  Чтобы найти спиновой момент надо найти 
[image: image88.wmf]mn

mn

Y

.

Ищем :
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Величины  
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 находятся в Части 2 из  уравнений (7.4). Эти уравнения верны тоже лишь для симметричных метрических тензоров. Связь величин  
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  смотри в Части 2 формулы  (6.6) – (6.10).

                                                                                            В оглавление
8). Более полный учет кривизны в тензоре момента количества движения гравитационного поля.

Когда у меня на сайте было 8 Частей, то я обнаружил что формула (4.3) Части 2 и пункт 1 Части 4  дают более глубокий учет кривизны пространства при определении момента количества движения (особенно заметно это для орбитального момента и метрического момента). Для этой цели я ввел в Часть 2 пункт 7, а в часть 3 – пункт 8.

   Все изменения вытекают из замены в Части 2 формулы
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(годной только в неискривленном пространстве) на формулу
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пригодную и в искривленном пространстве. Тогда формула для орбитального момента гравитационного поля будет следующей (смотри Часть 2 (7.5)):
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Формула для спинового момента остается прежней. Формула тензора метрического момента берётся из (7.7) Части 2 ( уже с учётом (8.2)) :
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